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Intensititsmessungen im 180°-3-Spektrographen
durch Ausziahlen der Elektronenspuren
in Kernspurplatten

Von Perer KLEINHEINS

Hochspannungslaboratorium Hechingen,
Abt. des Max-Planck-Instituts fiir Physik der Stratosphire

(Z. Naturforschg. 11 a, 252—253 [1956] ; eingegangen am 25. Januar 1956)

Der 180°-f-Spektrograph mit Photoplatte und kon-
stantem, homogenem Magnetfeld hat gegeniiber den
p-Spektrometern mit variablem, meist inhomogenem
Magnetfeld und fester Elektronenbahn an Bedeutung
verloren. Die Lichtstirke der 180°-8-Spektroskope ist
bekanntlich geringer; dazu kommen die Nachteile der
photographischen Nachweismethode: sie ist weniger
empfindlich als der Nachweis durch elektronische Zih-
ler, vor allem aber ist die Messung von Intensititen
iiber die Umdeutung von Schwarzungen in Elektronen-
zahlen schwierig und ungenau. Der f-Spektrograph mit
Photoplatte besitzt jedoch auch wesentliche Vorteile!:
Der Aufbau der Apparatur ist einfach; mit geringem
Aufwand 14Bt sich groBe Genauigkeit der Feldmessung
erreichen; besonders vorteilhaft ist die Maoglichkeit,
einen groBen Teil des Spektrums bzw. eine groere An-
zahl unbekannter Konversionslinien gleichzeitig zu re-
gistrieren. Dadurch wird die geringere Transmission
des Spektrographen zum Teil wieder ausgeglichen. Aus
diesem Grund wird der Spektrograph heute noch, neben
seiner Verwendung zu Prazisionsmessungen?2, dort be-
nutzt, wo Isotope von zwar starker Aktivitdt, aber nur
sehr kurzer Halbwertszeit untersucht werden sollen?3.
Zur Ermittlung der Intensitdten aus den Schwirzungen
miissen dann allerdings jeweils — wenigstens fiir jede
Plattenlieferung besondere — umstdndliche Eichmes-
sungen vorgenommen werden3. Wegen ihres geringen

10

NOTIZEN

Schleieruntergrundes und ihres feinen Kornes bei hoher
Elektronenempfindlichkeit verwendet man neuerdings
auch Kernspurplatten (z. B. Kodak NTB).

Es liegt nahe, den Vorteil der elektronischen Zihl-
methoden, die Registrierung der einzelnen Teilchen,
mit dem Vorteil des Spektrographen, der simultanen
Messung eines Teiles des Spektrums, zu verbinden, in-
dem man die Einzelspuren der zu jedem Impulsintervall
gehorenden Elektronen in der Kernspurplatte unter
dem Mikroskop auszéhlt. Damit konnen Intensititen
ohne Eichung und Umrechnung gemessen werden; die
Empfindlichkeit der Registrierung entspricht der des
elektronischen Nachweises. Uber Versuche in dieser
Richtung ist gelegentlich berichtet worden, doch ist eine
quantitative Verwendung bisher nicht bekannt ge-
worden.

Im folgenden sollen einige technische Einzelheiten
und Ergebnisse dieser Methode mitgeteilt werden: Fiir
die elektronenempfindliche Schicht wird Ilford G 5-
Emulsion verwendet, die alle Anforderungen beziiglich
Empfindlichkeit, geringem Schleier und Haftfahigkeit
im Vakuum erfiillt. Damit die Zahl der Untergrund-
spuren klein bleibt, werden die Platten jeweils erst
wenige Stunden vor der Belichtung aus aufgeschmolze-
ner Emulsion in einer Schichtdicke von 20 bis 50 u ge-
gossen. Der 180°-A-Spektrograph hat eine maximale
Feldstarke von 2500 Oe und einen maximalen Bahn-
radius von 9,5 cm.

Zur Auswertung dient ein Leitz-Ortholux-Mikroskop
mit Stereoeinrichtung 3. Nur in Stereobetrachtung
kénnen namlich die stark gekrimmten Elektronen-
spuren sicher ausgezihlt werden; es erfordert allerdings
einige Ubung. Dabei gestatten die Spurlingen zusétz-
lich eine rohe Unterscheidung zwischen ,echten” und
gestreuten bzw. Untergrund-Elektronen; dies 1dft sich
etwa mit einer Impulsh6hendiskriminierung bei elek-
tronischen Zahlern vergleichen. Die Stereoeinrichtung
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Abb. 1. Cs'3¥7, Impulsspektrum (350 bis 700 keV).
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erlaubt ferner, nicht von der Schichtoberfliche aus-
gehende Spuren auszuscheiden. Der Untergrund wird
an solchen Stellen der Platte ermittelt, die bei der Be-
lichtung abgedeckt blieben; dies entspricht der Null-
messung durch Schliefen des Detektorspalts im Spektro-
meter. Auflerdem wird stets eine Vergleichsplatte mit-
gegossen und unbelichtet ausgewertet.

Abb. 1 gibt das so erhaltene Impulsspektrum des
Cs!37 im Bereich von 350 bis 700 keV wieder. Die Ak-
tivitat der Quelle war 20 u«C, die Belichtungszeit 1,6 h.
Zu erkennen sind die K- und (L + M)-Konversionslinien
der 661 keV-y-Strahlung, der energiereiche Teil des
niederenergetischen [-Spektrums (E,=523 keV) und
als ,,Untergrund® ein Teil des hoherenergetischen Spek-
trums (E;=1,17 MeV). Aus den Halbwertsbreiten der
Linien erhilt man eine Auflésung von 5 bis 6%00. Das
Verhiltnis der Konversionskoeffizienten K/(L-~M) er-
gibt sich aus dem Verhiltnis der Fldchen zu 4,62; be-
kannt ist der Wert 4,64 6. Die Linien sind visuell auf
der Platte noch zu erkennen; zur quantitativen Photo-
metrierung reicht die Schwérzung nicht aus. Im Maxi-
mum der K-Linie ist die Spurendichte rund 5 - 10° Spu-
ren/ecm?, im ,,Untergrund“ rund 2,510 Spuren/cm?.

Abb. 2 zeigt den Fermi-Kurie-Plot von Co®, ausge-
zdhlt aus 4 aneinander anschlieBenden Teilaufnahmen.
Die Aktivitdat der Quelle betrug 8 uC, die Belichtungs-
zeit jeweils 3 h. Die Schwérzung der Platten ist noch
geringer als im vorigen Fall. Die Spuren der Elektro-
nen der niedrigsten, noch gemessenen Energie (20 keV)
bestehen aus 2 bis 3 Kornern an der Schichtoberfliache,
die sich bei unserer Auswertmethode noch gut vom
Schleieruntergrund unterscheiden lassen. Die in Abb. 1
und 2 angegebenen Fehlergrenzen enthalten nur die
statistischen Fehler.
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Abb. 2. Co%°, Fermi-Kurie-Plot.
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In Abb. 3 ist der Fermi-Kurie-Plot des energiereichen
Teiles (400 bis 800 keV) des f-Spektrums von Te!2?
wiedergegeben. Die zur Verfiigung stehende Quelle war
sehr schwach (ca. 0,05 uC), von sehr geringer spezifi-
scher Aktivitdt, sehr breit (3,5 mm) und von betricht-
licher Dicke (ca. 30 mg/cm?), wodurch die geringe Auf-
I6sung und damit die relativ groBen Fehler in der Ab-
szisse bedingt werden. Es wurde 8 h belichtet. Im nor-
malen f-Spektrographen gleicher Lichtstirke wire hier
eine Messung unmoglich: Die Schwirzung durch die
Spuren ist geringer als der Volumschleier selbst einer
sehr klaren Platte. Die maximale Spurendichte ist
1,1-10* Spuren/cm?, wihrend fiir dhnliche Energien
zur Schwirzung von der Dichte 0,5 selbst in empfind-
lichsten Platten etwa 107 Spuren/cm? erforderlich
sind”. — Um im Spektrometer gleicher Lichtstirke
MeBpunkte mit gleichem statistischem Fehler zu er-
halten, miilte fiir jeden der MeBpunkte die MeB-
zeit von 8 h aufgewandt werden, was die Halbwerts-
zeit von Te'?” (9,3 h) nicht zuldBt. Zu jedem Impuls-
intervall kann eine Plattenfliche ausgezdhlt werden,
die mindestens ebenso gro3 ist wie der Detektor-
spalt eines Spektrometers gleicher Lichtstirke. — Bis
vor kurzem waren fiir die Maximalenergie dieses Spek-
trums die in Absorption gemessenen Werte 0,8 MeV 8
und 0,7 MeV ? bekannt. Aus dem Plot der Abb. 3 148t
sich der Wert E,= (0,72%0,05) MeV entnehmen. In-
zwischen bestimmten Day u. a.!® die Maximalenergie

zu E;=0,683 MeV.
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Abb. 3. Te!*’, Fermi-Kurie-Plot des energiereichen Teiles
(400 bis 800 keV). Quelle sehr geringer Aktivitat.
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