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Uber eine neue Zihlrohr-Entladung bei stark
ionisierenden Strahlen
von P. Huber, W. Hunzinger und E. Baldinger, Basel.
(25. 1X. 1947.)

Im Zahlrohr sind heute zwet verschiedene Entladungsarten be-
kannt:
1. Entladung im Proportionalbereich,
2. Entladung im Gricer-Bereich.

Im Proportionalbereich wird die primir gebildete Ionenzahl durch
Stossionisation um einen konstanten Faktor verstiarkt und die ge-
bildete Ladung ist ein Mass fiir die Ionisation des einfallenden
Teilchens. Im Gercer-Bereich entsteht ein Ionenschlauch, dessen
Ladung nur vom Zihlrohr und seinen Betriebsdaten bestimmt wird.

Eine dritte Entladungsart wird nun gebildet, wenn stark ioni-
sierende Teilchen das Zahlrohr radial durchlaufen. Den Ausgangs-
punkt zur Feststellung dieses Entladungstypus bildete die Beobach-
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Zahlrohr mit axial verschiebbarer o«- Quelle.

tung von tibergrossen Impulsen bei der Bestrahlung eines Z#hlrohrs
mit «-Teilchen. Zur quantitativen Untersuchung beniitzten wir die
in Fig. 1 wiedergegebene Anordnung. Die moglichst punktférmig
auf den Draht gebrachte Po-Quelle wird lings des Zidhlrohres ver-
schoben und an den von einander isolierten Kathoden werden die
Impulse abgenommen. Die Ergebnisse sind in Fig. 2 dargestellt.

Wir danken Madame I. Joliot-Curie fiir die uns zur Verfiigung gestellte Po-
Quelle.
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Der rasche Abfall der Zahl der grossen Impulse im Zahlrohrteil 1
bei Ubergang der o-Quelle in den andern Abschnitt II zeigt, dass
grosse Impulse von a-Teilchen nur dann ausgelost werden, wenn
der Winkel zwischen Bahn und Zihlrohrdraht grisser als z/2 — ¢,
1st. Fir das hier aufgefithrte Beispiel 1st ¢, = 0,20. Wir besitzen
damit in dieser Entladungsart ein Zihlrohr mit grosser Richtungs-
empfindlichkeit fiir stark ionisierende Teilchen. Mit steigender Zahl-
rohrspannung wichst ¢, und damit die Zahl der grossen Impulse.
Die experimentell bestimmte Zunahme der Impulszahl ldsst sich
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Die Zahl der grossen Impulse in Abhangigkeit vom Ort der «- Quelle nach Fig. 1.
ZR I und ZR II sind die Messkurven der entsprechenden Ziahlrohrabschnitte.

aus dem Anstieg von ¢, berechnen und stimmt mit den Messungen
quantitativ iiberein.

Die Ladung der grossen Impulse wurde fiir die vorliegende An-
ordnung bestimmt. Als Vergleichsladung sei die pro c¢cm Ionen-
schlauch gebildete Ladung angefiihrt, die sich unter den gleichen
Betriebsbedingungen des Zahlrohres einstellt. Fir ein Zahlrohr:
Fillung C,H;0H 3 emHg, Argon 5 cmHg; Dimensionen r, =9 mm,
r; = 1/10 mm, Betriebsspannung 1400 Volt ergeben sich folgende
Ladungen:

Ionenschlauch/cm: 38,4-10-1° Clb/cm

Grosse a-Impulse: 20 -10-1° Clb.

Durch Wahl anderer Betriebsdaten und Abnahme der Impulse
an einer isolierten Kathode von nur einigen Millimetern Lénge ist
es moglich, ein Verhéltnis der Ladungen von iiber 50 zu erhalten.

Zur Erklarung der grossen Impulse betrachten wir ein stark ioni-
sierendes Teilchen, welches das Zahlrohr radial durchsetzt und langs
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seiner Bahn Elektronen auslést. Diese bewegen sich unter Ein-
wirkung des Feldes gegen den Draht und beginnen bei einer be-
stimmten Feldstérke Stossionisation zu machen. Da alle Elektronen
mnerhalb eines kritischen Radius gleichzeitig mit Stossionisation
beginnen, so kompensieren sich die entstehenden positiven und
negativen Raumladungen. Die Stossionisation ist daher unbehin-
dert bis zur Drahtoberfliche mdoglich. Im Gegensatz dazu steht
die Ionisation, herrithrend von einem einzelnen Primirelektron im
GricEr-Bereich. Hier koénnen die Elektronen infolge der Raum-
ladung der positiven Ionen wesentlich weniger ionisieren.

Die hier neubeschriebene Entladungsart entspricht Verhéltnissen,
wie sie in einer Gasentladung vorkommen, wo ebenfalls die Raum-
ladungen kompensiert werden. Fiir die grossen Impulse léasst sich
die Ladung in erster Nédherung leicht abschitzen, da keine ab-
schirmende Wirkung zu berticksichtigen ist. Die gemessene und so
berechnete Ladung stimmen befriedigend uberem

Auch die Tatsache, dass die grossen Impulse nur in einem engen
Winkelbereich entstehen, findet ihre Erklirung. Bildet die Bahn
des 1onisierenden Teilchens einen kleineren Winkel als 7z/2 — @, mit
dem Ziahlrohrdraht, so laufen die Elektronenlawinen zu weit an
den vorausgebildeten positiven Ionenwolken vorbei, so dass die
Kompensation der Raumladung ungeniigend wird. Mit wachsender
Zahlrohrspannung werden die Ionen- und Elektronenlawinen aus-
gedehnter und sie koénnen sich iiber weitere Gebiete neutralisieren.
®o wichst dabel mit steigender Spannung am Zahlrohr. Aus solchen
Messungen wird es moglich sein, iiber die rdumliche Ausdehnung
der Ladungswolken Aussagen zu machen.

Wir fithren die Untersuchungen weiter und werden in einer spé-
teren Arbeit die Ergebnisse ausfithrlicher darlegen.
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