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Abb. 4. Wirkungsquerschnitt fiir die Photoerzeugung von z*
bei 150° im Schwerpunktssystem. Symbole wie in Abb. 3.

eine andere ist. Abb. 3 und Abb. 4 wurden mit /=0,080
berechnet.

Unsere Voraussage fiir 6(90°) folgt an der linken
Flanke der Resonanz etwa dem experimentellen Verlauf,
stimmt bei 300 MeV deutlich besser mit den Experimen-
ten iiberein als bei Lazarus et al. und liegt dann an der
rechten Flanke systematisch zu hoch.

0(150°) stimmt bei 230 MeV gut, am Maximum ist

7 E. A. Knarp, R. W. Kenxxey u. V. Perez-Mexpez, Phys. Rev.
114, 605 [1959].
8 M. Hernserc, W. M. McCrerLaxp, F. Turkor, W. M. Woop-

Das Tritium-Helium- und das Kalium-Argon-
Alter des Meteoriten ,,Ramsdorf*

Von K. GoeseL und P. Scumiprin
CERN, Genéve, SC-Division

und J. ZAHRINGER
Max-Planck-Institut fiir Kernphysik, Heidelberg
(Z. Naturforschg. 14 a, 996—998 [1959] ; eingeg. am 18. September 1959)

Der Meteorit Ramsdorf, gefallen am 26. Juli 1958,
18.30 Uhr MEZ (51° 31" nérdliche Breite und 6° 56
ostl. Linge) ist ein Chondrit von inhomogener Struktur
und weicher Substanz. Eine mineralogische Beschreibung
des Meteoriten wurde von Mosesacu ! gegeben. Danach

1 R. MoskesacH, ,,Natur und Volk*, 88, Heft 10 [1958].

NOTIZEN

es zwar mit den Messungen von WaLkEr et al. vertrig-
lich, die mit einem magnetischen Spektrometer gemacht
worden sind, aber die mit Zdhlern ausgefiihrten Mes-
sungen von Kxapp et al.” und von Torrestrur et al.
liegen wesentlich tiefer. Bei den letzteren fillt das nicht
so sehr ins Gewicht, weil sie schon bei 230 und 260 MeV
merklich kleinere Werte ergeben als die mit der Vor-
aussage gut vertrdglichen Messungen anderer Autoren.
An der rechten Flanke ist die Ubereinstimmung deutlich
besser als bei 90° und auch besser als nach Lazarus
et al.

Es ist zu beachten, dall wir bei der Auswertung einen
derzeit nicht ndher angebbaren s-Wellenterm ! N'™) weg-
gelassen haben, der durchaus einen Beitrag liefern
konnte. Ferner haben wir noch nicht das beste f2 be-
stimmt.

Wenn man etwa aus den Messungen von HEeinBErG
et al. ® den EinfluB der zweiten Resonanz abschitzt, so
sollte sie bei 150° bis 450 MeV keine groBe Rolle
spielen. Dagegen reicht ihr Ausldufer bei 90° wahr-
scheinlich schon bis zur rechten Flanke der ersten Re-
sonanz, er konnte fiir die oben genannte Abweichung
verantwortlich sein. Bei noch kleineren Winkeln ist sogar
in der Umgebung des ersten Maximums ein Beitrag der
zweiten Resonanz zu vermuten.

Fir die Eichung der y-Intensitit haben wir ebenso
wie in einer fritheren Arbeit? die Cavtecu-Werte zu-
grunde gelegt. Die Unsicherheit der Intensitdtsbestim-
mung ist zweifellos fiir einen wesentlichen Teil der
Streuung der MeBpunkte verantwortlich.

Diese Untersuchung wird fortgesetzt. Unter anderem
soll eine f2-Bestimmung und eine Priifung der Winkel-
abhingigkeit erfolgen.

Wir danken Herrn Dr. F. Pexzuiy und Herrn Dipl.-
Phys. A. MiLLensieren fiir Diskussionen und der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft fiir eine
finanzielle Unterstiitzung.

warp, R. R. Witsox u. D. M. Ziroy, Phys. Rev. 110, 1211
[1958].
9 G. Honrer u. A. MiévLesnsieren, Z. Phys. 157, 30 [1959].

umgibt eine silikatische, feinkérnige Grundmasse Chon-
dren aus Olivin und Bronzit. Chondren und Grundmasse
enthalten ca. 11,1% Nickeleisen. MoseBacu bestimmt
eine Porositit von ca. 15 Vol.-%, was eine betriichtliche
Aufsaugfihigkeit von Fliissigkeiten bedingt.

Die gesamte bisher gefundene Masse des Meteoriten
(zwei grofere Fundstiicke) betrdgt ca. 8 kg. Es handelt
sich demnach um einen kleinen Meteoriten, der sich fir
Bestimmungen von Tritium und Edelgasen als Kern-
reaktionsprodukte der kosmischen Strahlung eignet. We-
gen der sehr wahrscheinlich geringen Abschirmung
durch das beim Flug durch die Atmosphire verlorene
Material konnen aus den Kernreaktionsprodukten Riick-
schliisse auf die kosmische Strahlungsintensitit auller-
halb der Erde gezogen werden.

Das Tritium wurde durch Schmelzen der Meteoriten-
proben im Vakuum gewonnen, durch ein Palladium-
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NOTIZEN

ventil gereinigt und in einem GEeiGer-MiLLER-Zdhlrohr
gemessen 2. Die Mefergebnisse sind in Tab.1 zusam-
mengestellt:

: Gesamt- ‘ ‘ " x
Gewicht % | Nulleffekt Zerfille/g, min
Frabe der Probe zdhhats | Zerf./min | auf Fallzeit
| Zerf./min ‘ ‘
Rinde 11,40 g 598 | 2,50 0,32 £ 0,05
3cmTiefe | 11,56 | 7,10 | 2,20 0,61 £ 0,05

Tab. 1. Tritiumbestimmungen am Meteoriten Ramsdorf.

Die erste Probe stammt aus einem Rindenstiick und
hat eine spezifische Aktivitit von 0,32 Zerfdllen pro Mi-
nute und Gramm. Die zweite Probe stammt aus ca. 3 cm
Tiefe. Sie ergab eine spezifische Aktivitdt von 0,61 Zer-
fdllen pro Minute und Gramm. Dal der Wert in der
Rinde niedriger liegt, ist verstdndlich, da die Gasver-
luste dort infolge der Erwdrmung der Oberfliche beim
Passieren der Atmosphire betréchtlich sein konnen.

Mit dem Tritiumwert fiir die innere Probe und einem
Wirkungsquerschnitt fiir die Tritiumbildung von 30 mb
(Mittelwert fiir die verschiedenen Elemente des Stein-
meteoriten) berechnet sich die Intensitdt der kosmischen
Strahlung zu 0,47 Primirteilchen/sec cm? sterad. Dieser
Wert steht im Einklang mit dem Meteoriten Breit-
scheid 2 und unter Beriicksichtigung des anderen Wir-
kungsquerschnittes fiir Eisen auch mit dem im Meteori-
ten Norfork 3 gemessenen Wert. Verschiedene spezifische
Tritiumaktivititen anderer Autoren? liegen um einen
Faktor 2 niedriger als die im ,,Ramsdorf“ und ,,Breit-
scheid“ gemessenen Werte. v

Unter der Annahme, dal} kein Cut off im Spektrum
der kosmischen Strahlung existiert, daf} also das Spek-
trum bei etwa gleicher Abhéngigkeit von der Energie
bis zu etwa 100 MeV extrapoliert werden muf, steht die
gefundene Hohenstrahlintensitdt mit der 1954 am Schei-
tel der Atmosphire gemessenen 3 im Einklang. Bei einem
solchen Spektrum werden im Energiebereich bis herab
zu einem GeV von 0,22 Primirteilen/sec cm? sterad etwa
0,2 —0,3 Tritonen pro Minute und Gramm erzeugt. Zu-
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sammen mit der Erzeugung im extrapolierten Teil des
Spektrums unterhalb 1 GeV erhilt man dann im Gleich-
gewicht 0,6 Tritonen pro Minute. Diesem Wert liegen
unsere eigenen Messungen somit sehr nahe und liefern
daher eine neue unabhingige Bestitigung unserer heu-
tigen Vorstellung besonders iiber den weichen Anteil
der Strahlen aulerhalb der Erde.

Weiterhin wurden die Edelgase im Meteoriten Rams-
dorf massenspektrometrisch (statisch) gemessen®. Die
Ergebnisse zeigt Tab. 2.

Unter Zuhilfenahme der Kaliumanalyse (K=0,10
Gew.-%) 7 berechnet sich ein Kalium-Argon-Alter von
370-10% a. Aus dem Tritium- und Helium®-Gehalt, nach
Korrektur der Helium3-Mengen auf Direktbildung durch
die kosmische Strahlung mit Hilfe der von ScHAEFFER
und ZAHRINGER u. a.® gemessenen Wirkungsquerschnitte
berechnet sich ein Bestrahlungsalter des Meteoriten
Ramsdorf von 4-10% a. Auch aus den Neon- und Ar3%-,
Ar38-Mengen lassen sich dhnliche Bestrahlungszeiten ab-
schdtzen. Bei anderen Chondriten fand man fiir das
K-Ar-Alter und Bestrahlungsalter einige 10° bzw. 107 bis
108 a. Beim Meteoriten Ramsdorf sind beide Alter somit
erstaunlich niedrig. Da es sich um eine sehr weiche und
pordse Substanz handelt, ist die Vermutung von Gas-
verlusten sehr naheliegend.

Zum Vergleich wurde eine feste Probe des Chondri-
ten Nadiabondi massenspektrometrisch untersucht. So-
wohl das He?* als auch K-Ar-Alter ergaben ca. 4-10° a.
Die kosmischen Strahlungsprodukte (He, Ne, Ar) sind
gegeniiber dem Meteoriten Ramsdorf um den Faktor 10
groBer. Das He3/Ne-Verhiltnis ist jedoch in beiden Fil-
len etwa gleich. Dies 14t vermuten, dafl beim Chondri-
ten Ramsdorf ein gleichmdBiger Edelgasverlust statt-
fand. Der Tritiumgehalt ist wahrscheinlich wegen der
kurzen Halbwertszeit des Tritiums weniger verfédlscht.

Es sind bereits Versuche im Gange, an Proben des
Meteoriten Ramsdorf die Diffusion direkt zu messen.
Bei den offenbar groBen Unterschieden der Alterswerte
aller Meteorite scheint die Beschaffenheit der Materie
gegeniiber Gasverlusten sehr wesentlich zu sein®. Die
vorliegenden Ergebnisse haben jedenfalls gezeigt, dafl

Tiefe der Proben | He? He* | Ne® | Ne Ne2 A Al | Aw
1 cm 645 | 120 | 173 1,61 1,73 0,12 0.20 137
3,5 cm 82 | 137 2,11 1.88 2,10 0117 0,188 162
4 cm 8,2 123 2,81° 1,77 2,22 0,12 0.20 148

* Linie gestort.

Tab. 2. Edelgasgehalt des Meteoriten

[}

Fiir experimentelle Einzelheiten vgl. K. Goeser und P.

Scamipriy, ,,Der Meteorit von Breitscheid, Tritiumbestim-

mungen®, Geochim. Cosmochim. Acta, im Druck.

E. L. Fireman u. D. Scawarzer, Geochim. Cosmochim. Acta

11, 252 [1957].

4 F. Becemann, L. Geiss u. D. C. Hess, Phys. Rev. 107, 540
[1957].

5 H.V. Nener, Phys. Rev. 103, 228 [1956]. — H. V. Nener

u. H. Axperson, Phys. Rev. 109, 608 [1958].

Beschreibung des Massenspektrometers und der MeS-

methode: O. A. Scuaerrer u. J. ZiuriNGer, Phys. Rev. 113,

674 [1959].

L3

Ramsdorf in 10—8 cm3/g .

7 In dankenswerter Weise wurde die Kaliumanalyse im
Hauptlabor der BASF, Ludwigshafen, durchgefiihrt.

8 E. L. Firemax u. J. ZinriNcer, Phys. Rev. 107, 1695 [1957].
— O. A. ScuAerFFER U. J. ZinrinGer, Z. Naturforschg. 13 a,
346 [1958]. — L. A. Currig, ,,Betatron Produced Tritium®,
Phys. Rev., im Druck. — L. A. Currig, W. F. Lissy u. R. L.
Worrcane, Phys. Rev. 101, 1557 [1956]. — G. R. MarT1x,
S.J. Tuomson, G. WarpLe u. K. D. May~e, Phil. Mag. 45,
410 [1954].

R. Stoesxner u. J. Zinrincer, Geochim. Cosmochim. Acta
15, 40 [1958].
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es auch Chondrite mit kleinen Alterswerten geben kann,
und dafl man bei der Diskussion der Meteoritenalter
den Gasverlusten mehr Aufmerksamkeit schenken muf3.

Die verallgemeinernde Aussage, dafl Chondrite ho-
here K-Ar-Alter aufweisen sollten 19, scheint deshalb bei
den wenigen vorliegenden Messungen noch verfriiht zu
sein. Wir halten es jedoch fiir moglich, daf} chondren-
reiche Steinmeteorite geringere Verluste aufweisen. Zwi-

Bestimmung der StoBfrequenz freier Elektronen
in Flammen aus Mikrowellen-Absorptions-
messungen *

Von Frirz Warter Hormany, Hepwic Konx
und JURGEN ScHNEIDER **
Department of Physics, Duke University
Durham, North Carolina
(Z. Naturforschg. 14 a, 998 [1959] ; eingegangen am 7. Oktober 1959)

Zur Bestimmung von Elektronenkonzentrationen in
Flammengasen aus Mikrowellen-Absorptionsmessungen
ist die Kenntnis der Elektronenstofrequenz » erfor-
derlich. Uber diese Grofe gibt es unseres Wissens nur
zwei wenig libereinstimmende Angaben in der Litera-
tur, und zwar von BeLcuer und Sucepex! und von
Kunxs 2. Im Rahmen von flammenspektroskopischen
Untersuchungen der Autoren ergab sich eine erneute
Bestimmung der ElektronenstoBfrequenz in Flammen
von verschiedenen Temperaturen.

Die Azetylen-Luftflamme eines Lunpecarp-Brenners
wurde zwischen zwei Hohlleiterhornern aufgestellt (Ab-
stand 30 mm, Brennerschlitz senkrecht zur Hohlleiter-
achse, Mitte der MeBzone 8 mm iiber dem Brenner-
rand) und die Flamme mit zerstaubten Alkalisalz-
lésungen bekannter Konzentration gefdrbt. Die nach
einer modifizierten Linienumkehrmethode gemessene
Temperatur der Flammengase war 2480 °K. Eine zeit-
lich gut konstante Konzentration freier Elektronen er-
gibt sich durch thermische Ionisation der Alkaliatome.

* Diese Untersuchung wurde unterstiitzt durch das U.S. Of-
fice of Naval Research und durch die U.S. Air Force (Of-
fice of Scientific Research).

** Jetzige Adresse: Institut fiir Elektrowerkstoffe, Freiburg
i. Brsg., Hebelstralle 38.

Optische Konstanten von unberiihrten
Metallkristallen
Von E. Mexzer und M. Orrer

Physikalisches Institut der Technischen Hochschule Darmstadt
(7. Naturforschg. 14 a, 998--999 [1959] ; eingeg. am 26. September 1959)

Die optischen Eigenschaften isotroper Metalle wer-
den gekennzeichnet durch ihre komplexe Brechzahl
n(l—ix) =n—ik Diese Grolen sind Funktionen der
Lichtwellenldnge; ihre Kenntnis bildet die Grundlage
fir eine vollstindige Elektronentheorie der Metalle.

NOTIZEN

schen ausgeprdgten Chondriten und Achondriten gibt es
zweifelsohne Uberginge, wozu auch der Meteorit Rams-
dorf zu zdhlen ist. Ihn auf Grund des kleineren K-Ar-
Alters als Achondrit zu klassifizieren, schiene uns jedoch
zu willkdirlich 1°.

10 J. Gess, Chimia, V. 11, 349 [1957]. — J. Gess u. D. C.
Hess, Astrophys. J. 127, 224 [1958].

Die freien Elektronen dimpfen eine durch das Flam-
menplasma laufende Mikrowelle. Eine eingehendere
Beschreibung der MeBanordnung sowie ein kurzer Ab-
ri} der zugrunde liegenden Theorie wird an anderer
Stelle veréffentlicht 3.

Die Frequenzabhingigkeit der Dampfung wurde mit
sieben verschiedenen Frequenzen im Bereich von
23100 MHz bis 92 960 MHz gemessen; es ergab sich
cine ElektronenstoBfrequenz von 26-10'%sec !. Der
Verlauf der Dispersionskurve deutete ferner darauf
hin, daf} fiir diese Flamme die ElektronenstoBfrequenz
innerhalb der Fehlergrenzen unabhingig von der Elek-
tronengeschwindigkeit ist 3.

Spitere Messungen bei 24 665 MHz und 48 250 MHz
an Flammen von verschiedener Temperatur und Zu-
sammensetzung zeigten, dal » von den Flammenbedin-
gungen nicht allzu stark abhdngt. Eine Propan-Luft-
flamme von 2100 °K ergab »=27-10! sec™!; Azety-
lenflammen von 2500 °K und 2750 °K ergaben jeweils
»=20-10"sec™!. Hierbei wurde ein Brenner vom
Meker-Typ verwendet, dessen Flamme in der Ausbrei-
tungsrichtung der Mikrowelle wesentlich homogener ist
als die des Lunpecarp-Brenners senkrecht zur Schlitz-
richtung. Durch den nicht vernachldssigbaren Einfluf}
der kiihleren Randzone der Luxpecarp-Flamme konnte
der niedrigere, bei der ersten Bestimmung erhaltene
Wert fiir v qualitativ erkldrt werden.

Kunns 2 gibt fiir eine Propan-Luft-Sauerstoff-Flamme
von 2200 °K einen Wert »=19-101 sec™! an; BeLcuEr
und Sucpen?! erhalten fiir eine ,coal gas“-Luftflamme
von ebenfalls 2200 °K den Wert » =8,8-1010 gec 1.

! H. Bercuer u. T. M. Svepeyn, Proc. Roy. Soc., Lond. A 201.
480 [1950].

2 P. W. Kunxs, NACA Technical Note 3254 [1954].

3 J.Scasewer u. F. W. Hormany, zur Verdffentlichung ein-
gesandt an Physical Review.

Drupe entwickelte diesen Gedanken vor siebzig Jahren;
dabei erkannte er schon die Schwierigkeit, Proben her-
zustellen, deren Eigenschaften nur das Metall kenn-
zeichnen und nicht durch die Pridparationsmethode be-
einfluBt sind. Zunéchst wurde an massiven Spiegeln
nach mechanischer Politur gemessen, dabei sind Deck-
schichten und Kratzer unvermeidlich. Auch elektrolyti-
sche Niederschlige haben Deckschichten. Dann wurden
diinne Schichten untersucht, die durch Kathodenzerstiu-
bung oder spiter durch Aufdampfen im Hochvakuum
hergestellt waren. Das starke Streuen der MeBergebnisse
verschiedener Autoren macht zweifelhaft, ob diinne



