ABSOLUTE DOSISMESSUNG

widerstand bei 7'=39°K liegt, verschiebt er sich
fir die Probe W 1 mit groBerem Restwiderstand
nach 7'=65K.

Fiir die in Tab. 1 zusammengestellten Gréen j
und y besteht offenbar keine sehr starke Abhingig-
keit von z,. Eine befriedigende Deutung fiir die
kleinen individuellen Unterschiede der einzelnen
Proben in der Temperaturabhingigkeit von z, die
sich in dem Unterschied der Konstanten  und y
aullert, konnen wir z. Z. noch nicht geben.

DaB sich # in dem weiten Bereich von z,=0,47%,
bis z,=429, nur wenig dndert, bedeutet, dafl der
Zusatzwiderstand der statischen Gitterstérungen
fiir Wolfram bei Zimmertemperatur stets etwa 15
bis 209, hoher ist als bei sehr tiefen Temperaturen.

Zum besseren Vergleich mit der Theorie sind in
Tab. 2 (auf S.128) die auf den temperaturunab-
héngigen Restwiderstand gr bezogenen gemessenen
Abweichungen von der Matthiessenschen Regel
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AJog mit den nach der Naherungsformel (6) berech-
neten Werten zusammengestellt.

Ahnliche Abhingigkeiten des Restwiderstandes
von der Temperatur wie bei Wolfram konnten auch
bei Molybdén- und Titandrihten festgestellt werden.

Zusammenfassend ist also festzustellen, dal die
hier erstmalig iiber einen gréferen Temperaturbe-
reich an Wolfram durchgefiihrten Messungen iiber
die Abweichungen von der Matthiessenschen Regel
eine vollige Bestatigung der theoretischen Voraus-
sagen ergeben hat. Da die Kohlersche Theorie der
Abweichungen von der Matthiessenschen Regel aus
sehr allgemeinen Prinzipien heraus entwickelt wor-
den ist, bilden diese experimentellen Ergebnisse
auch eine Stiitze fiir die Grundlagen dieser allge-
meinen Theorie.

Herrn Prof. Dr. M. Kohler danken wir fur sehr
wertvolle Diskussionen iiber die hier behandelten Fra-
gen.

Absolute Dosismessung im Gebiet der weichen und sehr weichen Rontgen-
strahlung mit Hilfe einer totalabsorbierenden Ionisationskammer

Von E.Buxbpg, D. Laxg, W. PorLIT und A. SEWKOR

Aus dem Max-Planck-Institut fiir Biophysik, Frankfurt/Main, Abteilung fiir Standard-
dosimetrie, Ockstadt, Direktor: Prof. Dr. B. Rajewsky

(Z. Naturforschg. 9a, 129 —134 [1954]; eingegangen am 28. Oktober 1953)

Es werden Messungen beschrieben, die Ubereinstimmung zwischen einer total absorbie-
renden Ionisationskammer und der Weichstrahl-Standardkammer des Max-Planck-Insti-
tutes fiir Biophysik ergeben. Damit wurde eine weitere MeBanordnung in Betrieb ge-
nommen, die besonders fiir die Absolutmessung der Dosis in ,,rontgen‘‘ im Gebiet der

sehr weichen Rontgenstrahlen geeignet ist.

n den letzten Jahren wurden zwei Standard-
Ianlagen entwickelt und aufgebaut*, die eine
exakte Absolutmessung der Strahlendosis in ,,rént-
gen‘‘ in einem Bereich von 6 kV bis 350 kV ermog-
lichen. Es handelt sich dabei um eine FaBkammer!
mit einem MeBbereich von 30 kV bis 350 kV und um
eine Weichstrahl-Standardkammer nach dem Pa-
rallelplattensystem? fiir 3 kV bis 50 kV. In einer
fritheren Arbeit? wurde unter anderem der Anschluf3
dieser beiden Kammern aneinander bei 33 kV und
52 kV beschrieben. Es ergab sich dabei eine Uber-

* In der Abteilung fur Standarddosimetrie in Ock-
stadt des Max-Planck-Institutes fur Biophysik zu
Frankfurt (Main).

1 R. Jaeger, Strahlentherapie 89, 481 [1953].

einstimmung der Melwerte der beiden Kammern,
die innerhalb der Fehlerbreite lag.

Die vorliegende Arbeit befallt sich mit einer drit-
ten auf Veranlassung von Herrn Prof. Rajewsky
aufgebauten Absolutkammer, wie sie erstmalig
in unserem Institut von Wilhelmy??* verwendet
wurde. Durch unsere Messungen wurde der An-
schluB der Weichstrahl-Standardkammer an die
,,Wilhelmy-Kammer‘‘ bei 6 kV und 8 kV erreicht;
damit werden Strahlungen mit Erzeugungsspan-
nungen von 3 kV bis 350 kV von drei unabhingi-

2 E.Bunde, A. Sewkor, B. Rajewskyu.R.Jae-
ger, im Druck.

3 E. Wilhelmy, Strahlentherapie 44, 161 [1932].

4 E.Wilhelmy, Physik. Z. 37, 103 [1936].
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gen, untereinander iibereinstimmenden Standard-
kammern erfaf3t.

Wilhelmy-Kammer und Versuchs-
anordnung

Es ist das wesentliche Kennzeichen der ,,Wil-
helmy-Kammer, da} in ihrem MeBvolumen die
gesamte einfallende Rontgenstrahlung absorbiert
wird. Abb. 1 zeigt halbschematisch die Konstruk-
tion, Abb. 2 die Ansicht ohne Eintrittsblende und
Stirnwanddeckel.

zum Elektrometer
R0, ;s”.- Meﬂe(ekfmdc )
=
’ Komr'nmpannung

2m -

Eintrittsblende
Abb. 1. Ionisationskammer fiir Totalabsorption.

Die Kammerlinge von 198 cm bedeutet prak-
tisch Totalabsorption der Rontgenstrahlung bis
etwa 9 kV. Der innere Kammerdurchmesser ist mit
18 c¢m ausreichend grofl, um die gesamten Elek-
tronenbahnen auszuniitzen.

Abb. 2. Ansicht der Ionisationskammer mit MeBanordnung.

Nach Wilhelmys Ableitung? ist die Dosis D
durch folgende Gleichung gegeben:
Q [Cb]
qfem] M [em™1]. (1)
Dabei bedeutet @ die mit der ,,Wilhelmy-Kammer**
unter Sittigungsspannung gemessene Ladung bei
Totalabsorption, ¢ den Querschnitt der Eintritts-
blende und ;¢ den auf Normalbedingungen reduzier-
ten Luftschwichungkoeffizienten am Ort der Ein-
trittsblende.

Gl. (1) 1aBt sich auch auf andere Weise leicht ein-
sehen: Wegen der Totalabsorption ist die GroBe @ der

Dy = 3+10°

E. BUNDE, D. LANG, W. POHLIT UND A. SEWKOR

Rontgenstrahlenenergie proportional, die durch ¢ cm?
in die ,,Wilhelmy-Kammer‘ gelangt. Die allgemeine
Beziehung zwischen Dosis D und Energieflul @ ist
aber (vgl. weiter unten):

D= D .

Diese Beziehung gilt auch bei inhomogenen
Strahlen, wie Wilhelmy nachwies.

Die Bestimmung von p ist gesondert vorzuneh-
men. Eine direkte Messung besteht darin, dal man
durch Verschieben der Kammer ldngs des Strahlen-
biindels — bei feststehender Eintrittsblende — eine
Luftschwichungskurve aufnimmt und daraus x in
bekannter Weise bestimmt. Wilhelmy bevorzugte
eine indirekte x-Bestimmung, bei welcher der Alu-
minium-Schwéchungskoeffizient gemessen wird. Un-
ter Ausnutzung des konstanten Verhiltnisses der
Schwichungskoeffizienten von Aluminium und Luft
innerhalb 3,5 kV und 12 kV? kann man den Luft-
schwichungskoeffizienten ermitteln (vgl. weiter un-
ten).

Der Vergleich zwischen Weichstrahl-Standard-
kammer und ,,Wilhelmy-Kammer‘ bei 8 kV und
6 kV wurde unter weitestgehender Ausschaltung
der Fehlerquellen vorgenommen, wie es frither beim
Vergleich zwischen Weichstrahl-Standard-
kammer und FaBlkammer der Fall war?.
Fiir beide Kammern wurde dieselbe Ein-
trittsblende, derselbe Normalkondensator
und dasselbe Prézisionsvoltmeter benutzt.
Die Tonenladung wurde nach dem Town-
send-Verfahren kompensiert und gemes-
sen. Alle MeBBwerte wurden auf die An-
zeige einer ,,Monitorkammer* bezogen.
Um trotz des Abstandes Fokus-Eintritts-
blende von 60 cm, der wegen der GroBe
des Rohrenfokus und der Strahlendiver-
genz notwendig war, geeignete MeBwerte
zu erhalten, wurde bei 6 kV noch ein eva-
kuiertes Rohr mit diinnem Eintritts- und
Austrittsfenster in den Strahlengang gebracht; es
ergab sich dabei eine fiinffache Steigerung der Dosis
am MefBort. Die iibrigen Einzelheiten der MefBan-
ordnung sind aus Abb. 3 zu ersehen.

Messungen, Ergebnisse und Fehler

Der Vergleich von ,,Wilhelmy-Kammer und
Weichstrahl-Standardkammer besteht darin, daf
die Ladungsmessungen mit beiden Kammern zu-

5 M. Siegbahn, Spektroskopie der Rontgenstrah-
len, Springer-Verlag, 2. Aufl. 1931.
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einander in Beziehung gesetzt werden. Wir verfah-
ren folgendermallen:

1. Durch schrittweises Verschieben der Weich-
strahl-Standardkammer bei feststehender Eintritts-
blende 146t sich die Dosisverteilung lings des Ront-
genstrahlenbiindels ermitteln. Das Integral iiber die
so gewonnene Schwichungskurve mufl dann die
gleiche, auf die Anzeige der Monitorkammer be-
zogene Ladungsmenge ergeben, wie sie von einer
Messung mit der ,,Wilhelmy-Kammer erhalten
wird.

2. Fiir den Dosisvergleich ist noch die Bestim-
mung des Luftschwichungskoeffizienten am Ort der
feststehenden Eintrittsblende notwendig. Wie oben
erwiahnt, wird 4 durch Verschieben der ,,Wilhelmy-
Kammer‘‘ gemessen. Nach Gl. (1) wird dann die
Dosis berechnet und mit den Angaben der Weich-
strahl-Standardkammer verglichen.

MeBanordnung

Réntgen- Blende Rohrblende  Blende Einfriffsblende

|
Pl

VersahluB Monitorkammer WlMsﬂzﬁl—Sfdlldam

Wilhelmy-Kemmer

G0cm

Abb. 3. MeBanordnung fiir den Vergleich der beiden
Kammern.

Die GroBe u wird im Grunde aus einer Differenz-
messung gewonnen. Daher ist die Dosismessung nach
Gl. (1) letztlich so aufzufassen, dafl beim Verschieben
der ,,Wilhelmy-Kammer‘ um eine Strecke, die klein
ist gegen diejenige der Totalabsorption, die dabei ge-
messene Ladungsdifferenz die Ladung bedeutet, die
langs dieser kleinen Luftstrecke auftritt. Damit kann
die Dosis durch Ladung pro ccm ausgedriickt werden.

Wir formulieren (V Volumen, x Luftstrecke):

aQ 4@

D= =

Nach dem Schwichungsgesetz fiir Rontgenstrahlen
ist dann

D= %/l
Cb
bzw. Dy = 3-10° qQ[[sz]] plem™1]. (1)

Mit einem DosismeBgerat, etwa der Weichstrahl-
Standardkammer, wird bei heterogenen Strahlen nicht
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der Intensitits-Schwichungskoeffizient, sondern der
Dosis-Schwichungskoeffizient gemessen, der beispiels-
weise 259, groBer sein kann. Diese prinzipiellen Fragen
sind ausfiihrlich in einer Arbeit von Jaeger® behan-
delt. Abb. 4 zeigt zwei logarithmische Schwichungs-
kurven, die eine fiir die Energie, gemessen mit der
,, Wilhelmy-Kammer*‘, die andere fiir die Dosis, ge-
messen mit der Weichstrahl-Standardkammer.
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Abb. 4. Logarithmische Schwichungskurven fiir Ener-
gie und Dosis.

Abb.5. zeigt eine Dosis-Schwichungskurve (auf-
genommen mit der Weichstrahl-Standardkammer
bei 8 kV), die zur graphischen Integration benutzt
wurde.
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Abb. 5. Dosis-Schwichungskurve bei 8kV.
(Aufgetragen ist (ias der Dosis entsprechende Produkt
Uws K,, vgl. Text).

Abb. 6 zeigt eine logarithmische Intensitéts-
Schwichungskurve fiir Luft zur x-Bestimmung, auf-
genommen mit der ,,Wilhelmy-Kammer*.

An Korrekturen sind erforderlich:

6 R. Jaeger, Physik. Z. 36, 41 [1935].
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1. Ein Faktor K, der die Schwichung durch die
Potentialfiden der Weichstrahl-Standardkammer
(siehe 2) beriicksichtigt und mit dem die gemessene
Ladung multipliziert werden muf3. K, wurde durch
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Abb. 6. Logarithmische Intensitits-Schwichungskurve
bei 8 kV. (Aufgetragen ist die der Intensitéit entspre-
chende Kompensationsspannung Uyy,.)

zusitzliches Einbringen einer gleichartigen Faden-
anordnung gemessen. Tab. 1 gibt die Werte von K,
fiir unsere Versuchsbedingungen bei 8 kV und 6 kV
bei verschiedenen Fokusabstinden der Kammer.

FA em 8 kV 6 kV

67 1,018 1,028

100 1,010 1,022

200 1,002 1,011
Tab. 1.

2. Ein Faktor K;, der einen Ionisationszusatz in
der ,,Wilhelmy-Kammer* beriicksichtigt, hervor-
gerufen durch die Verschlufifolie des Mel3volumens
(vgl. Abb. 1). Diese graphitierte Folie erwies sich
als erforderlich, um einen Durchgriff der geerdeten
Eintrittsblende durch die Offnung in der positiv
vorgespannten Kammerstirnwand in das Mefvolu-
men zu vermeiden. Dieser Storeffekt erscheint aber
nur dann, wenn sich die Eintrittsblende sehr nahe
vor der Stirnwand befindet. Die gemessene Ladung
mull mit K; multipliziert werden. K; wurde wieder-
holt bestimmt, indem die Verschlulifolie abgenom-
men und an einer 15 cm davor liegenden Stelle in
den Strahlengang gebracht wurde. K; betriagt 0,985
bei 8 kV und 0,973 bei 6 kV. Die Schwichung in der
VerschluBfolie hat keinen Einfluf}, da diese sich bei
der Messung mit der Weichstrahl-Standardkammer
ebenfalls im Strahlengang befand, und zwar hinter
der Eintrittsblende, um zugleich die Blendenelek-
tronen, sofern sie durch unsere spezielle Blenden-
konstruktion! iiberhaupt merklich sind, von der
Weichstrahl-Standardkammer fernzuhalten.

E. BUNDE, D. LANG, W. POHLIT UND A. SEWKOR

Eine Korrektur, welche die nicht ganz vollstandige
Absorption in der ,,Wilhelmy-Kammer‘ beriicksich-
tigt und nur bei der 8 kV-Messung in Betracht kommt,
geht beim Ladungsvergleich iiberhaupt nicht ein, beim
Dosisvergleich erst in zweiter Nidherung und kann ver-
nachlissigt werden.

Fiir den Ladungsvergleich gilt bei konstanter

Luft/dichte
( )“ I&f
q Vilh

z = 198 s

j ( Q (@) ) da
. Lq |wst

zr=

bzw. bei Anwendung der Townsend-Kompensa-
tion mit festem Normalkondensator

5]
q |JWilh

z=198 Kp :
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Es bedeuten: Index Wilh: die GroBen gelten fiir
die ,,Wilhelmy-Kammer‘‘; Index WSt: die GroBen
beziehen sich auf die Weichstrahl-Standardkammer,
iiberstrichene Grofen: bezogen auf 1 Skalenteil Mo-
nitorkammer, v Ladungsverhéltnis, ¢ Ladung, C
Kapazitdat des Normalkondensators, U Kompen-
sationsspannung, ¢ Querschnitt der Einfallsblende,
Ly Linge der Meflelektrode (4,03 c¢cm), x Ver-
schiebung der Weichstrahl-Standardkammer bzw.
Luftstrecke und K, K; Korrekturfaktoren (s. o.).
Cwin und Cyg; sowie gwyn und gws; waren iden-
tisch und konnen gekiirzt werden. Es bleibt

K
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Fiir den Dosisvergleich gilt entsprechend
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U wurde 4—6-mal gemessen, der mittlere Fehler der
Einzelmessung war etwa 0,49%,. K, und K; wurden
mit je 10 Messungen belegt, der mittlere Fehler er-
gab sich zu je 0,29,. Der Fehler von Lyg; wurde
bereits mitgeteilt?, er ist kleiner als 0,3%,. Bei der
1-Bestimmung wurde der Fehler an Hand der loga-
rithmischen Schwichungskurven fiir Luft abge-
schitzt, er ist mit 1,59, anzusetzen. Hierin sind die
Fehler der Luftstreckenmessung bereits enthalten.

3)
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Insgesamt ergibt sich fiir den Ladungsvergleich
ein mittlerer relativer Fehler von 1,39, und fiir den
Dosisvergleich ein solcher von 2,8%,. Die Ergeb-
nisse sind in Tab. 2 aufgefiihrt.

R6. Spg. " wahre ) .
kv RO. St WS in A1| Mt v Dwin
eff. max. mA mm cm™! Dyst
8,0 8,8 25 0,032 0,0223 |(1,00 + 0,01)' (1,00 <+ 0,03),
6,0 6,8 25 0,019 0,0365 |(1,03 + 0,01)] (0,99 + 0,03)
Tab. 2.

Bei 6 kV ist eine systematische Abweichung des
Ladungsverhaltnisses » von 1 angedeutet, und zwar
in dem Sinne, daf} die ,,Wilhelmy-Kammer‘* gegen-
iiber der mit der Weichstrahl-Standardkammer aus-
gefithrten Ladungsmessung etwa 29, mehr Ladung
mifit. Es wire denkbar, dafl infolge des gréferen
Durchmessers der ,,Wilhelmy-Kammer* (18 cm
gegeniiber 5 cm Plattenabstand bei der Weich-
strahl-Standardkammer) mehr Streustrahlung, die
ja im Zentralstrahl ihren Ursprung hat, im Mef3-
volumen der ,,Wilhelmy-Kammer‘ absorbiert wird.
Dal} diese Abweichung nur bei der 6 kV Messung
auftritt, lieBe sich mit dem Anstieg des Streu-
strahlungskoeffizienten bei weichen Rontgenstrah-
len erkliren. Es handelt sich hier aber nur um
plausible Erklarungen, deren exakte Begriindung
einer besonderen Arbeit vorbehalten sei (vgl. auch?).

Im Zusammenhang mit der Bestimmung des
Luftschwichungskoeffizienten interessierte noch
die Frage, ob das nach Wilhelmy?3, vgl. auch
Jaeger?, aus Siegbahnschen Tabellenwerten ent-
nommene konstante Verhaltnis

MAL
HLuft

= 13 500 fiir 3,5 kV bis 12kV

reproduziert werden konnte. Erstens wurde festge-
stellt, dal die Siegbahnschen Angaben einen an-
deren Wert liefern, niamlich

AL _ 10 500:
HLuft

dieser Wert wurde durch eigene Messungen wie folgt
bestétigt: Die u-Werte fiir Aluminium und Luft
wurden fiir Strahlungen, die beziiglich Aluminium
und Luft praktisch homogen waren, bei Rohren-
Maximalspannungen von 6,8 kV bis 10,8 kV aus
Schwichungskurven, aufgenommen mit der ,,Wil-
helmy-Kammer*, ermittelt. Diese Kurven sind
wegen der Homogenisierung linear und durch je

7 R. Jaeger, Physik. Z. 35, 665 [1934].
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5 MeBpunkte festgelegt. Jeder MeBpunkt ist das
Mittel aus 4—6 Einzelmessungen. Ein Beispiel zeigt
Abb. 7.

Die Schichtdicken der verwendeten chemisch
reinen und lochfreien Aluminiumfolien wurden sorg-
filtig durch Auswégen mit einer Analysenwaage
bestimmt. Der dabei erforderliche Wert fiir die Alu-
miniumdichte (2,70) wurde aus dem Tabellenwerk
von Landolt-Bérnstein entnommen.
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Abb.7.Logarithmische Aluminium-Schwéichungskurve
bei 6 kV.

Abb. 8 zeigt die Siegbahnschen Werte im Ver-
gleich mit unseren Ergebnissen. Die Fehlerbreite
unserer Messungen ist etwa 4%, ; damit stimmen die
von Siegbahn auf andere Weise ermittelten Werte
mit unseren iiberein.
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Abb. 8. Schwichungsverhaltnis von Aluminium zu
Luft in Abhéangigkeit von der Wellenlinge bzw. von
der HWS in Al

Aus der Konstanz des Verhaltnisses u, p/tt,,¢ kann
noch folgender Schlufl gezogen werden: der Luft-
schwichungskoeffizient andert sich bekanntlich bei
3,86 A (das entspricht einer monochromatischen
3,2-kV-Strahlung) infolge des Argon-Absorptions-
sprunges um ca. 129, so dafl dort eine definitions-
gemifBe Dosismessung mit den iiblichen Verfahren
nicht mehr gegeben ist. Dieser Umstand miil3te sich
durch ansteigende Werte von iy, /uty,.r Dach kleine-
ren Rohrenspannungen hin bemerkbar machen. Das
ist hier nicht der Fall. Folglich ist der Argon-Ab-
sorptionssprung noch ohne merklichen Einflul auf
die vorliegenden Standard-Vergleichsmessungen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal3 die to-
tal absorbierende Ionisationskammer mit der Weich-
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strahl-Standardkammer {ibereinstimmende Ergeb-
nisse liefert, dafl sie aber dariiber hinaus fiir die
Untersuchung spezieller Probleme der Standard-
dosimetrie sehr geeignet ist.

Unserem Institutsdirektor, Herrn Prof. Dr. B. Ra-
jewsky, danken wir herzlich fiir die Veranlassung
dieser Messungen und seine entscheidende Forderung

A.E. GRUN UND E. SCHOPPER

der Arbeit. Thm sowie auch Herrn Oberregierungsrat
Dr. R. Jaeger als Gast von der Physikalisch Tech-
nischen Bundesanstalt und Herrn Dr. M. Dorneich
verdanken wir wertvolle Ratschlige. Bei den ausge-
dehnten MefBreihen half uns Herr Dr. Langlotz. Alle
Werkstattarbeiten fithrte Herr Moller mit grofem
Geschick aus. Fir den einen von uns ermdoglichte die
Deutsche Forschungsgemeinschaft die Betei-
ligung an dieser Arbeit. Allen unseren besten Dank.

Die Untersuchung von Energieaustausch- und Loschprozessen in Gasen

durch Anregung mit schnellen Teilchen
(Ergebnisse in N, und N,-haltigen Gasmischungen)

Von A.E. GRON und E. SCHOPPER

Aus dem Hochspannungslaboratorium Hechingen (Abt. des Max-Planck-Instituts Weillenau)
(Z. Naturforschg. 9a, 134—147 [1954]; eingegangen am 18. September 1953)

Herrn Prof. Otto Hahn zum 75. Geburtstag gewidmet

Es wurde die Abhidngigkeit der Lichtausbeute von N, und N,-haltigen Gasmischungen
vom Gaszustand bei Anregung durch a-Teilchen photoelektrisch untersucht. Daraus
werden quantitative Aussagen abgeleitet iiber Loschprozesse in N, und iiber Energie-
austauschprozesse in den untersuchten Gasmischungen, insbesondere iiber den Energie-
austausch durch Sekundirelektronen. Die Arbeit schlieit sich an Untersuchungen von
Griin! an, deren spektroskopische Ergebnisse zur Deutung der Ausbeutemessungen

verwendet werden.

I. Problemstellung

el den klassischen FElektronenstoBversuchen,
Bwie sie etwa zur Ermittlung von Anregungs-
funktionen angestellt werden, wird angestrebt, daf3
die beobachtete Fluoreszenz eine unmittelbare
Folge direkter Wechselwirkungsprozesse zwischen
dem anregenden Teilchen und den Gasmolekiilen
ist. Sie werden deshalb bei méglichst niedrigen Gas-
drucken durchgefithrt. Bei hoéheren Gasdrucken
sind an der beobachteten Fluoreszenz in zunehmen-
dem MaBle Sekundirprozesse beteiligt. Im wesent-
lichen handelt es sich dabei um bimolekulare Reak-
tionen — z.Tl. allerdings nicht im iiblichen Sinn,
z. B. bei der Energieiibertragung durch Sekundar-
elektronen (s. unten) —, die mit dem monomoleku-
laren Prozef der Ausstrahlung konkurrieren. Mit der
Untersuchung dieser Sekundérprozesse befalit sich
die vorliegende Arbeit.

Um die Natur dieser Prozesse und ihren quanti-
tativen Einflufl auf die Fluoreszenz kennenzuler-
nen, mull man die Bedingungen abéndern, unter
denen sie ablaufen. Dies geschieht durch Variation

1 A. E. Griin, Z. Naturforschg. 9a, 55 [1954].

des Gaszustandes und bei Gasmischungen durch
Variation der Zusammensetzung. Gemessen wird
der Einfluf} dieser Variationen aufdie Lichtausbeute.
Solche Untersuchungen sind méglich, wenn man zur
Anregung des Gases Biindel schneller Teilchen be-
niitzt, die im Gegensatz zu anderen Anregungsver-
fahren, bei denen die Trigererzeugung im Gas
selbst erfolgt, definierte und quantitativ erfaf3bare
Anregungsbedingungen liefern. In einer voran-
gehenden Arbeit hat der eine von uns! diese An-
regungsbedingungen spektroskopisch untersucht
und im einzelnen diskutiert, wobei zur lichtstarken
Anregung intensive Biindel schneller Elektronen
und Protonen verwendet wurden.

Bei den vorliegenden Untersuchungen wurden
zur Anregung «-Teilchen aus radioaktiven Quellen
beniitzt. Die dabei angewandten Methoden sind neu
und werden im folgenden beschrieben. Die Strah-
lungsmessung erfolgt photoelektrisch mit Hilfe von
Photoelektronen-Vervielfachern.

Der Nachweis der von a-Teilchen in Gasen erzeug-
ten Fluoreszenz mit dem Photoelektronen-Verviel-
facher wurde zuerst in Vorversuchen zu dieser Arbeit?

2 A. E. Grin u. E. Schopper, Z. Naturforschg.
6a, 698 [19511.



