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Uber die Anregung von Leuchtstoffen durch schnelle Korpuskularteilchen I

(Eine neue Methode zur Registrierung und Energlemessung
schwerer geladener Teilchen)

Von ImmaNvEL BrosErR und HarTMUT KALLMANN
Aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fiir physikalische Chemie und Elektrochemie, Berlin-Dahlem
(Z. Naturforschg. 2a, 430—440 [1947]; eingegangen am 2. Mai 1047)

Es werden die von einem einzigen «-Teilchen in Zinksulfid hervorgerufenen
" Szintillationen einer mit einem Elektronen-Vervielfacher versehenen Photozelle zuge-
fithrt und der durch die Szintillation hervorgerufene Elektronen-Stromstofl mit einem
Elektronen-Oszillographen zeitlich aufgelést und seine Intensitiit gemessen. Da die von
ecinem a-Teilchen verursachte Lichtintensitit proportional der von einem a«-Teilchen an
den Leuchtstoff abgegebenen Energie ist, kann diese Methode zur Registrierung und
Energiemessung einzelner schwerer geladener Teilchen verwendet werden.

ir haben in der letzten Zeit damit begonnen,
die Anregung von Leuchtstoffen, z. B. Zinksul-
fid, Calciumwolframat und anderen, durch Rontgen-
strahlen, Elektronen und schnelle schwere geladene
Teilchen systematisch zu untersuchen. Einen beson-
ders wichtigen Punkt, der dabei zu kliren ist, bil-
det die Frage nach der Ausbeute, d. h. die Frage,
welcher Bruchteil der an den Leuchtkorper ab-
gegebenen Energie in Licht umgesetzt wird. und
die Frage nach der Zeitdauer, in der dieser Um-
satz vor sich geht. Nun haben Riehl und Wolf
schon vor vielen Jahren mitgeteilt, dafl bei der Er-
regung von Zinksulfid durch «-Teilchen nahezu
100 % der gesamten an den Leuchtstoff durch
Bremsung abgegebenen Energie in sichtbares
Licht umgesetzt werden. Bei schnellen Elektronen
ist nach Versuchen von Born, Riehl und Zim-
mer?! diese Ausbeute, verglichen mit der von a-
Teilchen, etwa um den Faktor 1/2 schlechter, nach
eigenen fritheren, bisher nicht veréifentlichten
Versuchen etwa um den Faktor 3 bis 4. Infolge der
groben Ausbeute fiihrt der durch ein einzelnes
schnelles geladenes a-Teilchen erzeugte Lichtblitz
(Szintillation) eine auBerordentlich grofle Menge
von Quanten, etwa eine Million, mit sich. Diesen
Umstand hat der eine von uns schon vor lingerer
Zeit dazu benutzt, ein Verfahren der Photographie
schwerer Korpuskularteilchen mit Hilfe von
Leuchtschirmen zu entwickeln, bei dem gegeniiber
der iiblichen photographischen Methode eine Ver-
stirkung um den Faktor 100 méglich war.
Wir haben nunmehr diesen Umstand, daf ein
solcher Lichtblitz eine so grofe Zahl von Quanten

1H.J. Born, N. Riehl u. K. G. Zimmer,
Physik. Reichsber. 1, 153 [1947].

enthilt, dazu verwendet, den Elementarvorgang
der Anregung durch den Stoll eines einzelnen
schweren Teilchens niher zu analysieren.

Versuchsanordnung: Es wurde ein Kristall-
kornchen eines Leuchtstoifes, welches eine Spur
einer a-strahlenden Substanz enthielt, auf das
Fenster eines Elekironenvervielfachers aufge-
bracht (s. Abb.). Verwendet wurde ein Netzver-
vielfacher nach Weill mit einem Verstirkungs-
faktor von etwa 105. Der Ausgang des Elektronen-
vervielfachers wurde iiber einen Ableitwiderstand
an einen Elektronen-Oszillographen gelegt, der
mit einem Breithandverstirker (Verstirkungsfak-
tor 1000) versehen war.

Bei einer solchen Anordnung sieht man die
Lichtblitze, die durch die einzelnen «-Teilchen her-
vorgerufen werden, als einzelne Ausschlige des
Elektronenstrahles, die um ein Vielfaches die Un-
ruhe des Elektronenvervielfachers iibertreffen. Die
Griofe der Ausschlige ist direkt proportional
der von den a-Teilchen an den Leuchtstoff abge-
gebenen Energie. Man erkennt dies ganz deutlich,
wenn man mit einem Leuchtschirm arbeitet und
die «-Teilchen, bevor sie auf den ILeuchtschirm
aufireffen, durch eine Folie hindurchtreten 1406t
und sie so abbremst. Dann sind die Ausschlige
wesentlich kleiner, weil nur eine kleine Energie-
menge von den «-Teilchen an den Leuchtstoff ab-
gegeben wird. Die Anordnung ist schon ohne wei-
tere zusiitzliche Verstirkung zwischen Elektro-
nenvervielfacher und dem Elektronenstrahl-Os-
zillographen so empfindlich, daB noch kleine
Bruchteile der Energie, die bei der Anregung des
Leuchtstoffes durch ein einziges «-Teilchen aus-
gesandt werden, gemessen werden konnen.
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Eine solche Anordnung kann also die bisher zur
Zihlung und Energiemessung einzelner schwerer
geladener Teilchen {iiblichen Vorrichtungen —
Tonisationskammer mit dahinter geschaltetem sehr
empfindlichem Verstirker bzw. Proportionalzihl-
rohr — ohne weiteres ersetzen. Wir hoffen sogar,
dall es mit dieser Anordnung moglich sein wird,
die durch einzelne Hohenstrahlteilchen beim
Durchgang durch Leuchtstoffe erzeugten Licht-
blitze oszillographisch nachzuweisen. Da nach
unseren bisherigen Versuchen auch noch aus
relativ dicken Leuchtschirmen das im Inneren er-
zeugte Licht austritt, sollten die durch die Licht-
blitze von Hohenstrahlteilchen erzeugten Aus-
schlige noch immer iiber dem natiirlichen Sto-
rungsuntergrund der Elektronenvervielfacher-
rohre liegen, besonders dann, wenn man zur Zih-
lung nicht eine, sondern mindestens zwei oder
mehrere Vervielfacherréhren in Koinzidenzschal-
tung verwendet, Diese Methode hiitte den grofien
Vorzug vor den bisher verwendeten Ziihlrohren,
daf sie die an den Leuchtschirm abgegebene Ener-
gie zu messen gestatiet und damit einen Riick-
schlull auf die Energie und Art des Teilchens er-
lauben wiirde. Versuche in dieser Richtung sind
bei uns im Gange. '
‘Wir haben aullerdem noch die Zeitdauer eines
solchen durch ein einzelnes Korpuskularteilechen
erzeugten Lichtblitzes untersucht. Lost man den
durch diesen hervorgerufenen Elektronen-Strom-
stol in dem Oszillographen mit einer Zeitkon-
stante von 10—* gec auf, so siehf man einen
nahezu senkrechten Anstieg und einen allmiih-
lichen Abfall. Der Anstieg ist durch die aufler-
ordentlich schnelle Aufladung der Kapazititen
durch den Elektronenvervielfacher bedingt, der
langsame Abfall durch den Gitterableitwiderstand
am Eingang des Oszillographen. Erst wenn man
diesen Widerstand geniigend gering wiihlt, etwa
in der Gréfenordnung von 100000 Ohm, iindert
sich das Bild. Der Abfall ist dann in unserer Appa-
ratur auf eine Zeit von etwa 10—% sec herunter-
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gesetzt, und in diesem Zeitintervall zeigt sich auch
schon eine gewisse Neigung bzw. zeitliche Auf-
lésung des aufladenden Astes der Oszillographen-
kurve. Wenn wir zu einer zeitlichen Auflosung
von noch weniger als 10—5 sec iibergehen, werden
die Effekte am Oszillographenrohr sehr licht-
schwach, so daf wir bisher nur sagen kinnen, daf
die hauptsichlichste Emission der Lichtquanten in
einer Zeit vor sich geht, die noch etwas kleiner als
10—5 sec ist. Eine genaue Bestimmung hoffen wir
demniichst mitteilen zu kénnen. Auch iiber andere
Leuchtstoffe als Zinksulfid, das wir bei diesen Ver-
suchen verwendet haben, hoffen wir, demnéchst
berichten zu kinnen.

Diese aulerordentlich kurze Zeitdauer des
Lichtblitzes erlaubt es, den von einem einzelnen
Lichtblitz herriithrenden Impuls von Storimpulsen
sauber zu trennen, denn alle Stérimpulse haben
nach unseren Messungen eine wesentlich grifiere
Zeitkonstante. Bei Ionisierung durch kosmische
Teilchen konnte die Zeitdauer eines solchen Licht-
blitzes bis etwa zu einem Faktor 1000 grifer sein
als bei der Erregung durch a-Teilchen, wenigstens
wenn man Leuchtmassen vom Typus des Zinksul-
fids verwendet, denn die durch die schnellen kos-
mischen Teilchen in dem Leuchtschirm erzeugte
Erregungsdichte ist um ein Vielfaches kleiner als
die durch «-Teilchen hervorgerufene.

Rechnet man, daf ein «-Teilchen etwa 5-105
Quanten erzeugt, und daf etwa gréfenordnungs-
miiflig 10° Quanten auf die photoempfindliche
Schicht des Vervielfachers gelangen, dann liésen
sie dort aus der Photokathode 102 Elektronen aus.
Wenn diese alle zur Vervielfachung benutzt wer-
den, erhilt man am Ausgang des Vervielfachers
einen Ladungsstol von ~ 108 Elekironen oder
5-10—2 absolute elektrostatische Einheiten. Bei
einer Kapazitit von 100 cm ergibt sich daraus eine
momentane Aufladung von 10— Volt, also ein ver-
hiltnismiBig grofer Spannungsstof. Aus den Aus-
schligen des Oszillographen ergab sich am Aus-
gang des Elektronen-Vervielfachers bei der oben
zugrunde gelegten Kapazi-
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anderer Leuchtstoffe auch die
Zihlung und Registrierung
einzelner Elektronen und +y-
Quanten gelungen. Weitere
Arbeiten dariiber erscheinen
demniichst in dieser Zeitschrift
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