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Neue Methode zur Messung und Registrierung photoelektrisch
wirksamer und ionisierender Strahlungen, beruhend auf der
Beeinflussung der Zahl von Gasentladungen in der Zeiteinheit
von A. Stdger.
(23. XII. 31,

Zusammenfassung. KEs wird experimentell bewiesen, dass die bekannte Anord-
nung zur Erzeugung von Relaxationsschwingungen (,.Blinklicht™") mittels Glimm-
lampe, Parallelkapazitat und Widerstand in Serie bei Verwendung einer giinstigen
Betriebsspannung zur Messung der Intensititen von photoelektrisch wirksamen
und ionisierenden Strahlungen geeignet ist. Die Frequenz der Relaxations-
schwingungen, erkenntlich an der Zahl der Glimmlichtblitze in der Zeiteinheit,
kann durch Tageslicht, durch ultraviolette Strahlen, durch Réntgen- und Gamma-
strahlen stark beeinflusst werden.

Die Messung von Rontgen-Strahlen-Intensitiiten wird gewohn-
lich mittels Tonisationskammer und Elektrometer oder photogra-
phisch-photometrisch ausgefiihrt; Intensititsmessungen von ultra-
violettem Licht erfolgen mit Hilfe der Photozelle und dem Elektro-
meter oder spektrophotometrisch. Alle diese Methoden erfordern
Zeit und Sorgfalt; das Elektrometer muss vertikal aufgestellt, die
Isolatoren miissen gepriift und dauernd itberwacht werden.

Im folgenden wird eine grundsitzlich neue Methode zum
Nachweis, zur exakten Messung und zuverlidssigen Registrierung
von photoelektrisch wirksamen und ionisierenden Strahlungen aller
Art skizziert; die iiberaus grosse Einfachheit des Messgerits, die
bequeme Durchfithrung der Messungen und die Tatsache, dass
geringe Strahlungsdichten verhéltnismiissic starke Stromstosse
auslosen, diirften mancherlet Anwendungen in Wissenschaft und
Technik erdffnen. So wird sich beispielsweise leicht ein Gerit
zum raschen und exakten Messen von gestreuten Licht- oder
Rontgen-Strahlen als Winkelfunktion herstellen lassen. Geeignet
diirfte die neue Methode auch zur Messung der Strahlungen radio-
aktiver Korper sein. Mit der Eliminierung jeglichen Elektro-
meters fallen die Isolationskomplikationen weg.

Obwohl sich die zu beschreibende Methode grundséatzlich aul
Gasentladungen beliebiger Natur bezieht, sei im folgenden der
Einfachheit halber lediglich von der Glimmentladung die Rede.
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Eine der einfachsten moglichen Schaltungen ist in Fig. 1
schematisch dargestellt; es handelt sich um emen Relaxations-
schwingungskreis, wie er zur Erzeugung des sogenannten ,,Blink-
lichtes™ verwendet wird: wiihrend aber die bekannten Relaxations-
schwingungen mit jeder Spannung erzeugt werden konnen, die
gleich oder hoher 1st als die Ziindspannung der verwendeten Glimm-
lampe, kommt es bel meinem, nachstehend beschriebenen Versuch
darauf an, dass die Betriebsspannung einen ganz bestimmten
optimalen Wert aufweist, der in der Nihe der Ziundspannung der
benutzten Glimmlampe liegt; falls diese giinstige Spannung von
der Stromquelle nicht unmittelbar geliefert wird, kann ein Poten-
tiometer zur Einstellung und Femregherung der geeigneten Betriebs-
spannung dienen.

Fig. 1.
Es bedeuten: B = Batterie: P =— Potentiometer; W = Ohm’scher Widerstand;
K = Kondensator; ¢ — Glimmlampe; L = Lichtquelle.

Iersuche.

Fiir die ersten, zunichst rein orientierenden Versuche wurde
der Schwingungskreis nach Fig. 1 aus folgenden Elementen
zusammengesetzt: G war eine handelsiibliche Philips-Glimmlampe
fur 135 Volt mit photoelektrisch wirksamen Elektrodenbestand-
teilen (Magnesium) und mit eingebautem Begrenzungswiderstand;
die Batterie B lieferte 150 Volt; der Widerstand W betrug
458380 Ohm; K war e Blockkondensator von 3,10 Mikrofarad.

Der Ziindvorgang in der Glimmlampe und damit die Zahl
der Entladungen in der Zeiteinheit konnte durch diffuses Tages-
licht, durch die Strahlung emer Ultraviolettlampe, durch ein
brennendes Streichholz, durch Réntgen- und Gammastrahlen
beemnflusst werden.

Die Potentiometerspannung wurde im verdunkelten Raum so
geregelt, dass die Glimmlampe gerade nicht mehr zindete; die
Spannung an den Elektroden der Glimmlampe war also dicht
unterhalb der ,,Ziindspannung im Dunkeln®. Wurde nun die
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Glimmlampe dusserst schwach bestrahlt, so traten kurz dauernde
Glimmentladungen, im folgenden zur Abktirzung ,,Blitze” genannt,
auf, deren Zahl pro Zeiteinheit 1. g. G. mit zunehmender Bestrah-
lung anstieg und sich be1 ziemlich starker Bestrahlung emnem I6chst-
wert naherte. Be1 schwichster Bestrahlung traten die ,,Blitze™
unregelmiissig auf und 1. g. G. In um so regelméssigeren Zeitinter-
vallen, je intensiver die Glimmlampe bestrahlt wurde. Bei sehr
starker Bestrahlung konnte die Zahl der ,,Blitze” in der Zeiteinheit
vermindert, ja sogar jegliche sichtbare Entladung génzlich unter-

driickt werden.
Empfindlichkeit der Anordnung.

Die Zahl der ,,Blitze” pro Minute, im tolgenden mit ,, Frequenz™
bezeichnet, konnte durch ein brennendes Streichholz 1m Abstand
von 3 bis 5 Metern von der Glimmlampe schon merklich erhoht
werden. — Wurde Tageslicht durch einen fingerbreiten Spalt der
Verdunkelungsvorrichtung i den Versuchsraum eingelassen, so
traten etwa 5 bis 10 , Blitze” pro Minute auf, wihrend sie bei
Dunkelheit ganz unterbliecben. — Ebenso konnte die Frequenz
durch die Strahlung der Philips , Metalix*-Rontgen-Rohre fir
Materialuntersuchungen auf mehrere Meter Distanz von der Glimm-
lampe stark erhoht werden. -— Be1 den oben genannten Konstanten
des Schwingungskreises stieg die Frequenz im Maximum auf ca.
200 ,,Blitze”* pro Minute, konnte also bequem abgezihlt werden.
— Die Empfindlichkeit erwies sich als besonders gross fiir geringe
Strahlungsdichten.

Zusammenhang zwischen Frequenz und Ziindspannung.

Die nachstehende Tabelle gibt 12 aufeinanderfolgende Mes-
sungen wieder: die Frequenzen N, also die Zahlen der Glimment-
ladungen pro Minute, wurden bei verschiedenen Bestrahlungen ein
und derselben Glimmlampe bestimmt und die zugehorigen Ziind-
spannungen 17, an den #ussern Kontakten der Glimmlampe aut
ca. 1o Volt genau gemessen. Jeder angegebene Wert ist das Mittel
aus je 5 Minuten Beobachtungszeit.

Man erkennt aus der Tabelle, dass kleinen Anderungen der
Zindspannung V, grosse Unterschiede der Frequenz N entsprechen;
darauf beruht die Empfindlichkeit der Methode. Wihrend die
orosste Abweichung vom Mittelwert fiir V. weniger als 19 aus-
macht, erreicht die grisste Abweichung der N-Werte vom Mittel
ca. 409%,.
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Es 1st wohl moglich, dass die Ziindspannung aus den N-Werten
rechnerisch genauer und jedenfalls leichter ermittelt werden kann
als durch die direkte Messung mut dem Elektrometer.

N v,

D | 6,5 103,7
L 9 103,5
X 10 103,5
Uv | 13,5 102,3
D 5 6,5 103,7
L 9.5 103,5
X 10.5 103,0
Uv 14 102,3
D 6,5 ; 103,7
7 9,5 | 103,5
X 11 | 103,0
Uv 14 ] 102,3

In der Tabelle bedeuten:
D = Dunkelheit;
L = Licht von 4 Deckenlampen;
X = Rontgen-Strahlung des Philips ,,Metalix**-Apparates fiir Materialunter-
suchungen, ohne Filter, in ca. 80 ¢m Entfernung;
UV = Strahlung der Philips Ultraviolettlampe in sehr kleiner Entfernung.

ignung der Methode zum Registrieren.

Bei Verwendung einer Kapazitit K von ca. 3 Mikrofarad
treten Entladungsstrome auf, die stark genug sind, um ohne beson-
cleren Zwischenverstiirker ein mechanisches Zéhlwerk zu betétigen.
IDie Methode eignet sich daher ohne Relais sehr gut zum einfachen
und zuverlidssigen Registrieren von Strahlungen verschiedenster
Art. Die Glimmlampe wirkt als Indikator und zugleich als Ver-
sstirker. Natiirlich konnte man ebenso gut das Glimmlicht zur
optischen Registrierung auf einem bewegten Iilm benutzen.

Anwendung der Methode zur Untersuchung des Ziindvorgangs.

Die beschriebene Anordnung kann bei konstanter &usserer
Bestrahlung der Glimmlampe zur Untersuchung des Ziindvorgangs
wverwendet werden; die Frequenz wiirde als Funktion des Gas-
«rucks in der Glimmlampe, der chemischen Zusammensetzung des
(Gasgemischs, der Form und Art der Elektroden usw. auftreten.
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Abweichende Schaltungen.

Die skizzierte Methode beschrinkt sich durchaus nicht
auf die in Fig. 1 dargestellte Schaltung; vielmehr erstreckt sie
sich auf jede Kombination einer beliebigen Gasentladungsvor-
richtung mit einem parallel geschalteten Kondensator und einem
in Serie liegenden Ohm’schen Widerstand, unbekiimmert, durch
welche zusidtzlichen Bauelemente, wie Kondensatoren, Wider-
stande, Selbstinduktionsspulen, Transformatoren usw. die Anord-
nung erginzt oder verfeinert werde.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn A. BouwEers vom
Rontgen-Laboratorium der Philips Glithlampenfabriken in Eind-
hoven (Holland) fiir die Ermoglichung der Durchfiihrung dieser
orientierenden Untersuchungen meine Anerkennung auszusprechen;
auch ser erwdahnt, dass Herr Bouwers durch Vergrisserung der
Kapazitat K die Entladungsstrome verstirkt und dadurch der
Methode weitere technische Anwendungen erschlossen hat.
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