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Der Funkenzéihler als Netzanschlussgerdt zur Zahlung von
Korpuskeln und Photonen
von H. Greinacher.
(15. VIL. 36.)

Beschreibung.

Vor kurzem habe ich einen neuen Zahler fiir Korpuskeln
und Photonen beschrieben?), dessen Prinzipschaltung hier nochmals
wiedergegeben sei (Fig. 1). Eine Stromquelle (z. B. eine Batterie B)
1st ber einen Hochohmwiderstand W mit einer kurzen Funken-
strecke, deren eine Elektrode FE, etwa eine Spitze sei, verbunden.
In den Stromkreis 1st ein Indikator I, z. B. ein Lautsprecher oder
ein ballistisches Galvanometer eingeschaltet. Verwendet man eine
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Fig. 1.
Prinzipschaltung.

Spannung, die zur Ziindung einer selbstindigen Entladung gerade
noch nicht ausreicht (etwa 2000 Volt), so lost jedes ionisierende
Strahlenteilchen («-, B-, ¥-Strahlen), das in die Funkenbahn
gelangt, einen Funken aus. In gleicher Weise erhédlt man eine
Funkenentladung auch fiir jedes Elektron, das man etwa an der
Metallplatte E, lichtelektrisch auslost.

In Fig. 2 ist nun das Schaltschema fiir ein gebrauchsfertiges
Funkenzéhleraggregat wiedergegeben. Als Spannungsquelle dient
hier ein Kondensator C’, der in bekannter Weise durch eine Elek-
tronenrshre in Verbindung mit einem Transformer aufgeladen
wird. Die Spannung wird dem Zahlkreis CWE E,I iiber einen
Hochohmwiderstand (etwa 105 Ohm) W’ zugefiihrt. Dieser dient
als Sicherheitswiderstand und zugleich als Entladungswiderstand,
um den Kondensator C’ nach Gebrauch aperiodisch iber den

1) H. GreiNnacHER, H.P.A. 7, 360 und 514, 1934, 8, 89 und 265, 1935.
Die Naturwissenschaften 22, 761, 1934, und 23, 755, 1935. Zeitschr. f. techn.
Physik 16, 165, 1935.
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Schliissel S entladen zu konnen. Dem Hochohmwiderstand W
(108 Ohm) ist ein Kondensator C von 100 cm parallel geschaltet,
um die Funkenintensitit zu erhéhen. Der Funkenzéhler selbst
besteht hier aus einem kleinen Pi-Kigelchen IJ;, dem in einem
Abstand von ca. % mm eine hochglanzpolierte Eisenplatte H,
gegentibersteht. I ist ein Lautsprecher.

Fig. 8 zeigt den fertigen Apparat, von dem man, um einen
Einblick ins Innere zu gewéhren, die Vorderwand abgenommen hat.
Sichtbar sind der Transformer, die Gleichrichterlampe und links
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Fig. 2.
Schaltung des Netzanschlussgerits.

das Lautsprechersystem, wahrend die, weiteren Schaltelemente
auf der Unterseite des Chassis angebracht sind. Vorne ange-
schlossen ist ein Metallschlauch, an dessen Ende sich der kleine
Zihlkopt befindet (an Stativklammer befestigt). Dieser ist durch
eine Metallkappe verschlossen, die sich mittels Gewinde mehr
oder weniger weit herunterschrauben lidsst. Dadurch kann der
Funkenabstand fein reguliert werden. Man wihlt diesen so,
dass gerade noch keine Funken iibergehen. Die Bestrahlung
der Funkenstrecke durch Korpuskeln oder Photonen erfolgt
durch die kleine Offnung, die man vorn am Zahlkopf bemerkt.

Wirkungsweise.

Néhert man der Zahlkammer ein «-Strahlenpridparat (z. B.
Polonium), so setzt die Registrierung exakt nach Unterschreitung
des Reichweiteabstandes ein. Die lonisierenden Strahlen miissen
also sozusagen in die Funkenbahn hinein gelangen. Das heisst,
der Raum, in dem Strahlen angezeigt werden, oder das Z#hl-
volumen 1ist sehr klein. Die Funkenziéhler erlauben demnach
eine ausserordentlich genaue Strahlenlokalisierung. Sie konnen
z. B. ohne weiteres als Tonisationsspalt fiir spektroskopische Unter-
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suchungen dienen. Dem kleinen Z&hlvolumen entsprechend
sind auch die Stérungen (natural disturbances) sehr gering. Z#hl-
wirkung tritt innerhalb eines gewissen Spannungsbereiches ein,
der mehrere hundert Volt betragen kann. Je naher die Betriebs-
spannung an der Funkenspannung gew#hlt wird, um so mehr
Teilchen werden (bei gleicher Bestrahlungsintensitat) gezahlt.
Man wird am besten auf einen mittleren Bereich einstellen, schon
da man dort auch bei Schwankungen der Netzspannung immer
im Zihlbereich bleibt. Dann aber hétte eine zu kleine Spannung

Fig. 3.
Gebrauchsfertiger Funkenzihler.

eine Verringerung der Registrierzahlen zur Folge und eine zu hohe
bewirkte, dass der Zahler Nachwirkung zeigt. Das heisst, nach
Entfernung der Strahlenquelle treten noch vereinzelte Funken
auf (namentlich nach starker Bestrahlung).

Die Stromstosse, die man bei Bestrahlung mit «-, 8- und y-
Teilchen erhélt, sind alle gleich gross, desgleichen bei Photo-
Elektronen, die aus der Metallplatte der Funkenstrecke ausgelost
werden. Eine Erklarung hierfiir habe ich bereits seinerzeit!) zu
geben versucht. Die Stromstosse, die sich bei den verschiedenen
Bestrahlungsarten ergaben, wurden mit Hilfe eines passend
geshunteten Galvanometers (Schwingungsdauer 1—2 Sek.) ge-

1) HP.A. 7, 641, 1934.
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messen. Hinige Registrieraufnahmen sind in Fig. 4 wiedergegeben?).
Dass es sich hier nicht um Spitzen- sondern um Funkenentladungen
handelte, war schon aus der bedeutenden Intensitdt der Strom-
stosse zu ersehen. Diese ldsst sich aus den Kapazitdtsverhéltnissen
und dem Potentialsturz an den Elektroden, der nach friitheren
Versuchen (H.P. A. 8, 89, 1934) einige hundert Volt betrégt, zu
10-8—10-7 Coulomb schitzen. Sie ist hinreichend, um in einem
Lautsprecher ohne irgendwelche Verstidrkereinrichtung weithin
vernehmbare Knalle auszulésen. Auch sind die weisslich leuch-
tenden Funken ohne Verdunkelung gut sichtbar. Thre Intensitdt
1st so gross, dass das Funkenlicht unmittelbar zur photographischen
Registrierung beniitzt werden kann. Bringt man vor dem Zahl-

Fig. 4.

Registrierung der Stromstdsse mit ballistischem Galvanometer., Dauer einer
Aufnahme ca. 1/; Minute. a) «-Teilchen, b) B-Teilchen, ¢) Photo-Elektronen.

kopf eine Spaltblende an und bewegt daran vorbei einen Film,
so zeichnet sich jede Entladung durch einen schwarzen Strich ab.
Eine solche mit y-Strahlen ausgefithrte Registrieraufnahme ist
in Fig. 5a zu sehen. Man kann die Funken auch projizieren und
erhilt so Punktreihen, wie sie Fig. 5b zeigt. Eine Vergrosserung
der Funkenbilder, wie sie in Fig. 5c wiedergegeben 1st, lasst deutlich
die Gestalt der Funken mit ihrem Spiegelbild in der Platten-
elektrode erkennen. Man bemerkt Kalotten von etwas wechselnder
Intensitit und Gestalt.

Die rein optische Registrierung ist naturgeméss trégheitsfrei.
Doch treten trotzdem keine Doppel- und Mehrfachstésse auf.
Dies ist im elektrischen Mechanismus begrindet. Nach jedem
Funken und dem damit verbundenen Spannungssturz an den
Elektroden muss vor jeder neuen Entladung die Spannung erst
wieder auf die urspriingliche Hohe gestiegen sein. Das kleinste .
Zeitintervall zwischen zwei Funkenstossen wird daher durch die

1) Den Herren R. Wyss und R. STUBER, die auf meine Veranlassung diese
und die folgenden Aufnahmen ausgefiihrt haben, mochte ich auch an dieser
Stelle meinen besten Dank aussprechen. -

38
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elektrischen Daten des Kreises bestimmt. Bringt man ein starkes
radioaktives Préparat an die Zihlkammer, so beobachtet man
in der Tat eine regelmiissige Funkenfolge und die Stirke des
Priiparates, sowie die statistischen Schwankungen seiner Strahlung
treten gar nicht mehr in Erscheinung. Daher kann eine korrekte
Registrierung von einzelnen Teilchen nur bei schwacher Strahlung
erhalten werden. Immerhin lisst sich die Auflésung dadurch
wesentlich steigern, dass man den Hochohmwiderstand soweit als
moglich herabsetzt und den Kondensator so klein als méglich

Fig. 5.
Unmittelbare photographische Registrierung mittels des Funkenlichts. y-Strahlen.
Filmgeschwindigkeit: 0,7 cm/sec.
a) Dicht am Zahlkopf vorbeibewegter Film (Spaltblende). _
b) Abb.der Funken auf bewegtem Film (kleinerer u. grosserer Priparatabstand).
c¢) Vergrosserte Wiedergabe einiger Funkenbilder.

wihlt bzw. ganz weglisst. Allerdings wird dadurch dann die
Funkenintensitit und damit die Registrierstarke verringert.
Die Auflosung bei den oben angegebenen Verhiltnissen (W = 108
Ohm, C = 100 cm + Zusatzkapazitit der Metallschlauchzufiihrung
zur Funkenstrecke, die zu etwa 50 cm geschiitzt werden kann) lasst
sich berechnen, wenn die Betriebsspannung (V,), die Abreiss-
spannung des Funkens (V,) und die Minimalspannng, bei der
Zihlung eintritt (V,), bekannt sind. Man findet fiir die kleinste
Zeitdauer zwischen zwei aufeinanderfolgenden Funken
VO_" Va,

T — CW 111 —-V?_"Vm .
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Ein genauer Zahlenwert kann nicht gegeben werden, da die
Grossen Vy—V, und insbesondere V—1V ,, nicht bekannt sind. Die

Grossenordnung wird durch CW bestimmt sein. Hierfiir findet man

cw 29}“15811 10% = 0,017 Sek. Experimentell ergab sich anderer-

seits aus den Registrieraufnahmen (Fig. 5b) als kleinster Wert ca.
0,02 Sek. Doch war dieser vereinzelt und betrug das Intervall
in der Mehrzahl ca. 0,04 Sek.

Demonstrationsversuche.

Es lassen sich gleicherweise alle Arten von ionisierenden
Korpuskeln und Photonen nachweisen. Obschon durch die Funken-
strecke nur wenig Strahlen eingefangen werden, kann doch eine
Radioaktivitit von der Stirke der Uranpriparate noch gut ge-
zeigt werden, desgleichen etwa die Strahlung einer in grossem
Abstand aufgestellten Rontgenrohre. Versuche iiber Absorption,
Reflexion, Sekund#rstrahlung, magnetische Ablenkung ete. sind
in einfacher Weise auszufiihren. Die Reichweite von a-Strahlen
und die Luftdquivalente verschiedener Materialien lassen sich
exakt bestimmen. Nihert man etwa ein mit einer Al-Folie von
0,01 mm abgedecktes Poloniumpraparat dem Zihler soweit,
dass die Funkenstrecke gerade noch nicht anspricht, und hélt nun
die Folie bei gleichem Préaparatabstand vor den Zihler, so setzt die
Registrierung ein. Der Unterschied der Luftiquivalente am
Anfang und am Ende der Reichweite ist also unmittelbar zu
zeigen. Zur Auslésung von Elektronen an der negativen Funken-
elektrode (Platte) und damit von Funken gentigt das Licht eines
brennenden Streichholzes, und konnen daher schon mit sehr
schwacher Lichtquelle Versuche tiber Absorption und Reflexion
von Ultraviolett vorgefiihrt werden.

Die vom Funkenzihler ausgehenden elektrischen Wellen
kinnen zur radiotelegraphischen Ubermittlung der Registrierung
verwendet werden. Es geniigt in der Niahe einen Radioapparat
aufzustellen, um sehr intensive Registrierknalle zu erhalten.
Die Funkenintensitat ist andererseits selbst schon so gross, dass
man sogar ohne irgendwelchen Lautsprecher bezw. Indikator
auskommt. Da n#mlich der kleine Zahlkopf (Luftvolumen eca.
1% ccm) als akustischer Resonator wirkt, kann das klatschende
Funkengersusch miihelos in grosserer Entfernung vernommen

werden.
Bern, Physikalisches Institut der Universitat.
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