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Das durch Rontgenstrahlen im Bereich von 40—200 kV erzeugte Leitvermdgen von CdS-
Kristallen wird mit dem Ionisationsstrom einer Luftkammer verglichen. Bei gleicher Strahlen-
qualitit wurde an einer Reihe von Kristallen Proportionalitit zwischen Photostrom des Kristalles
und Ionisationsstrom der Luftkammer festgestellt. Dagegen ist die Wellenlingenabhingigkeit
des Photostromes erwartungsgemif3 eine andere als die des Ionisationsstromes, und zwar ergab
sich aus Messungen mit sog. Normalstrahlungen bei etwa 130 kV Réhrenspannung ein Maximum
der Empfindlichkeit des Kristalles gegeniiber der Empfindlichkeit des Dosimeters.

Das Leitvermégen von Cadmiumsulfidkristallen
wird bei Anregung mit Rontgenstrahlen wesent-
lich erhsht. R. Frerichs! machte erstmalig auf
diese Eigenschaft der Cadmiumsulfidkristalle aufmerk-
sam und wies besonders auf die hohe Empfindlich-
keit derartiger Kristalle hin.

Spiter fithrte R. Warminsky? quantitative
Messungen mit weichen Rontgenstrahlen durch. Da-
bei zeigte sich, daB3 der durch den Kristall flieBende
Strom bei gleicher Anregung von Kristall zu Kristall
sehr unterschiedlich ist. Der Verstirkungsfaktor —
das Verhiltnis der transportierten zur im Kristall
durch Rontgenstrahlen erregten Ladungsmenge —
schwankte zwischen etwa 1 und 10°. Bei konstanter
Hirte der Strahlung stieg der Photostrom der mei-
sten Kristalle proportional der absorbierten Rontgen-
energie an.

J. Fassbender und O. Hachenberg? unter-
suchten neuerdings das Leitvermdgen von CdS-Kri-
stallen im Bereich von 20 bis 65 kV Rohrenspannung.
Nach diesen Messungen unterscheiden sich die Kri-
stalle in der Wellenlingenabhingigkeit innerhalb des
untersuchten Bereichs nicht wesentlich von einer
Ionisationskammer.

Im folgenden werden Untersuchungen mitgeteilt,
die die Wellenlingenabhiingigkeit des Photostromes
von CdS-Kristallen bei Anregung mit Rontgenstrah-
len im Bereich von 40 bis 200 kV umfassen.

Fir die Messungen wurden handelsiibliche Ront-
gentherapieapparate der Firmen Siemens-Reini-
ger (Erlangen) und C. H. F. Miiller (Hamburg) ver-

1 R. Frerichs, Naturwiss. 33, 281 [1946].

2 R. Warminsky, Diss. Techn. Universitit Berlin,
November 1948.

wendet. Die Rontgenrohren besaflen eine Wolfram-
anode, der Filterwert der Rohrenwand betrug etwa
0,1 mm Cu. Zur Ermittlung der Rontgendosis in r-
Einheiten diente ein Siemens-Universal-Dosimeter.

Die verwendeten Cadmiumsulfidkristalle waren
beiderseitig mit aufgedampften Aluminiumelektroden
versehen, die so diinn waren, daf3 auch die weiche
Strahlung hierdurch nicht wesentlich geschwiicht
wurde. An die Kristalle wurden Spannungen zwischen
20 und 100V gelegt, entsprechend einer Feldstirke
von etwa 103 bis 104 V/cm.

Wie bereits erwihnt, ist bei einem grof3en Teil der
Kristalle der bei Anregung durch Rontgenstrahlen
flieBende Photostrom proportional der eingestrahlten
Energie, sofern die Zusammensetzung der Strahlung
nicht geidndert wird. Kristalle, die eine Abweichung
von diesem Verhalten zeigten, wurden bei unseren
Messungen nicht benutzt, da andernfalls die Abhén-
gigkeit von der Wellenlinge der einfallenden Ront-
genstrahlung in unkontrollierbarer Weise beeinflufit
werden wiirde. Ein bei unseren Messungen benutzter
Kristall hatte z.B. folgende Charakteristik: Jkammer
[r/min]/]l\'risthll [,UA] =40 fir 0 < Jxristan = 10 pA.
Die Energie der Strahlung wurde durch Anderung
des Abstandes Rontgenrohre—XKristall variiert und
durch Messung der Luftionisation [r/min] kontrol-
liert.

Die Messung der Wellenlingenabhingigkeit wurde
an mehreren Kristallen verschiedener Dicke durch-
gefiihrt. Unsere MefBergebnisse an einem 48 u
(23 mg/cm?) und einem 245 u (118 mg/cm?) starken
Kristall sind in Abb. 1 und 2 wiedergegeben. Einmal

3]J. Fassbender u. O. Hachenberg, Ann
Physik 6, 229 [1949].
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Abb. 1. Relative Empfindlichkeit des Kristalls als Funk-
tion der Rohrenspannung bei ungefilterter Strahlung.
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Abb. 2. Relative Empfindlichkeit des Kristalls als Funk-
tion der Rohrenspannung bei Normalstrahlung.

(Abb. 1) waren die Kristalle bzw. die zur Vergleichs-
messung benutzte Ionisationskammer direkt, ohne
zusitzliche Filterung, der Rontgenstrahlung ausge-
setzt; bei einer zweiten Mefreihe (Abb.2) wurden,
um einen hohen Homogenititsgrad in der spektralen
Zusammensetzung der Rontgenstrahlung zu erhal-
ten, sog. Normalstrahlungen* gewihlt. In den Ab-
bildungen ist jeweils als Abszisse die an die Rontgen-
rohre gelegte Spannung, als Ordinate das Verhiltnis
des durch den Kristall flieBenden Stromes zu dem
vom Dosimeter angezeigten r-Wert in % des hochsten
Wertes aufgetragen.

Aus den Untersuchungen ist ersichtlich, daB3 die
Wellenlidngenabhiingigkeit des Photostromes der CdS-
Kristalle, wie auch zu erwarten war, nicht die gleiche
ist wie die des Ionisationsstromes einer Luftkammer.
Dies folgt schon aus der Tatsache, da3 die Form der
MeBkurven in hohem MaBe von der Zusammen-
setzung der Rontgenstrahlen abhingt (s. Abb. 1 u. 2).

4 F.Wachsmann in H. Meyer u. K. Matthes,
Die Strahlentherapie, Thieme-Verlag, Stuttgart 1949.

215

Erfolgt die Anregung ohne Filter, also mit sehr brei-
ten Spektralbereichen, so besteht die Abweichung
vom Verhalten einer Luftkammer nur darin, da3 die
Photoempfindlichkeit der Kristalle bei geringer Réh-
renspannung relativ kleiner ist als bei hoher Span-
nung. Die Messungen mit der homogeneren ,,Normal-
strahlung” lassen dagegen bereits ein deutliches Maxi-
mum der Empfindlichkeit erkennen.

Ein Vergleich der beiden verschieden dicken Kri-
stalle zeigt, da3 die Lage dieses Maximums von der
Schichtdicke abhingt; denn man ersieht aus den Ab-
bildungen, dal3 bei einem diinnen Kristall der Photo-
strom nach kleineren Rohrenspannungen hin weniger
absinkt als bei einem dicken Kristall, und daf3 das
Maximum der Empfindlichkeit sich mit geringer wer-
dender Schichtdicke immer mehr nach gréBeren Wel-
lenlingen hin verschiebt.

Qualitativ lassen sich die Verhiltnisse am besten
verstehen, wenn man von den Eigenschaften eines
diinnen Kristalles ausgeht. Bei einem solchen Kristall,
der nahezu homogen erregt wird, sollte der Photo-
strom, ebenso wie der Ionisationsstrom der Finger-
hutkammer, ein MaB fiir die absorbierte Strahlungs-
energie sein. Das Verhiltnis der in CdS und Luft ab-
sorbierten Energien hat im Gebiet der Absorptions-
kante des CdS ein ausgeprigtes Maximum. Die Ab-
sorptionskante des CdS liegt bei etwa 0,4 A ent-
sprechend einer Energie der Quanten von 30 keV.
Um eine Rontgenstrahlung zu erhalten, die sich iiber-
wiegend aus Quanten dieser Energie zusammensetzt,
muf} die Strahlspannung sehr viel héher als 30 kV
gewihlt werden, so daBB das Maximum der Photo-
empfindlichkeit des Kristalles entsprechend auch bei
hoheren Réhrenspannungen liegt.

Mit dieser Kristalldicke verschiebt sich das Maxi-
mum der Absorption und damit die relative Kristall-
empfindlichkeit nach kleineren Wellenlingen hin.
Hinzu kommt, daB8 bei gréBeren Schichtdicken der
Kristalle der Photostrom nicht mehr genau ein Maf3
fiir die absorbierte Energie ist. Es hat sich nimlich
gezeigt, dafl die Kristalle (bei der gewihlten Elek-
trodenanordnung) am empfindlichsten sind, wenn die
Anregungsenergie homogen iiber den Raum zwischen
den Elektroden verteilt ist. Dies hat zur Folge, daf3
weiche, von CdS stark absorbierte Rontgenstrahlen
weniger das Leitvermdgen anregen als harte, den
Kristall praktisch gleichmiBig durchsetzende Strahlen.
Dieser Effekt muf3 um so deutlicher ausgeprigt sein,
je dicker der Kristall ist, wodurch bei Kristallen grofB3e-
rer Schichtdicke das Maximum noch zusitzlich nach
kleineren Wellenlingen hin verschoben wird.



