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Für 5 gelatinearme, handelsübliche Emulsionen (II-
ford Ql, Q2 und Q3-Platten, Eastman Kodak SWR-Film 
und die Agfa [Wolfen]-Schumann-Platte) wurden abso-
lute Schwärzungskurven für Ionen konstanter Energie 
(9 keV) gemessen. Die Ionenmassen lagen im Bereich 
2 bis 40. 

Die Untersuchungen wurden mit einem stigmatisch 
fokussierenden Massenspektroskop durchgeführt Die 
Ionenströme hatten die Größenordnung 10 - 1 3 bis 
10 - 1 4 A und wurden über einen Ableitwiderstand von 
10u Q (The Victoreen, Toleranz 1%) mit einem EIL-

„Vibron-Electrometer" mit angeschlossenem Kompensa-
tionsschreiber gemessen. Die Zeitkonstante bei der 
Strommessung war 7 sec, die Konstanz des Ionenstro-
mes (Elektronenstoß-Ionenquelle) war bei optimalen 
Bedingungen 1% während 10 min. Die Exposition er-
folgte mit einer elektrischen Schaltuhr; Exposition und 
Strommessung konnten ohne Vakuumunterbrechung 
kurz hintereinander durchgeführt werden. Auf einer 
Platte im Format 6,5 x 9 cm2 konnten 36 Spektren auf-
genommen werden. Entwickelt wurde im offenen 
Thermostatenbad 4 min bei 18,0 °C mit Ilford ID 19-
Entwickler. Die Agfa-Schumann-Platten wurden wegen 
starker Schleierbildung in Agfa-Rodinal 1 : 20 bei 12 
bis 13 °C entwickelt. Für jede Platte wurde 200 cm3 

frischer Entwickler verwendet. Fixiert wurde 5 bis 6 min 
in Perutz-Schnellfixierbad. Die Photometrierung der 
Linien (Linienfläche 
einem registrierenden 
L o e b 1 und Co. 
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Abb. 2. 

0,351 mm2 ± 2%) 
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erfolgte mit 

von J o y c e , 

In Abb. 1 und 2 sind als Bei-
spiele für die erhaltenen Ergeb-
nisse einige absolute Schwär-
zungskurven dargestellt. Die ein-
zelnen Kurven stammen von ver-
schiedenen Aufnahmen. Zum bes-
seren Vergleich der Schwärzungs-
kurven wurden die Schleier-
schwärzungen S0 abgezogen. 

Die doppeltlogarithmische 
Darstellung der Schwärzungs-
kurven ergab für die gelatine-
armen Emulsionen im untersuch-
ten Massenbereich bei kleinen 
Schwärzungen (es wurden Schwär-
zungen bis zu einigen 1 0 - 3 

Schwärzungseinheiten gemessen) 
innerhalb der Streuung der Meß-
punkte Geraden mit der Stei-
gung 1. 

Der Verlauf der Massenab-
hängigkeit der Sättigungsschwär-
zung ist für die einzelnen Emul-
sionen verschieden; er wird auf 
die verschieden starke Abschir-
mung der obersten Kornschicht 
der Emulsionen durch eine Gela-
tinehaut zurückgeführt. 
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Abb. 1. Absolute Schwärzungskurven 
für Ilford Q 1-Platten, 

Ionenenergie 9 keV. 

Abb. 2. Absolute Sdiwärzungskurven 
für Eastman Kodak SWR-Film, 

Ionenenergie 9 keV. 
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Für die Ilford Ql-Platten wurde die Massenabhän-
gigkeit der Empfindlichkeit e gemessen (e: Quotient 
aus Schwärzung und Ionenladungsdichte). Die Emp-
findlichkeitsunterschiede zwischen den einzelnen Plat-
ten wurden durch Anwendung eines Relativverfahrens 
ausgeglichen: auf einer Platte wurden nacheinander 
zwei Massen aufgenommen und die Aufnahme einer 
der beiden Massen in Verbindung mit einer dritten 
auf einer weiteren Platte wiederholt und so fort. Aus 
dieser Messung ergab sich die Korntrefferausbeute w 
(w: Quotient aus entwickelter Korndichte und Ionen-
ladungsdichte für kleine Dichten), da für kleine Schwär-
zungen e und w proportional sind. Der Proportionali-
tätsfaktor wurde der Arbeit von B R I X und DEHMELT 2 

entnommen. Eine gemeinsame Darstellung sowohl der 
eigenen Ergebnisse als auch der Meßwerte von BURLE-
FINGER und E W A L D 3 für Ionen der Energie 17,5 keV 
wurde versucht. Die Energie- und Massenabhängigkeit 
der Korntrefferausbeute ließ sich durch folgenden An-
satz darstellen: 

l/w(E, M) —a(E) = AW , 

wobei für die Energie E = 9 keV, a = 2,33 und « = 0,93 
und für die Energie £ = 17,5 keV, a = 1,5 und n = 0,66 
war. Ob diese Darstellung audi für andere Energien, 

1 E. SCHÖNHEIT, Z. angew. Phys. 9, 171 [1957]. 
2 P. BRIX U. H . G. DEHMELT, Z. Phys. 1 2 6 , 7 2 8 [ 1 9 4 9 ] . 

Massen und Emulsionen möglich ist, können erst wei-
tere Messungen zeigen. 

Durch Sensibilisierung von R Ö N T G E N - F Ü H I mit ZnS(Ag) 
(Auer SF 312) wurde, bezogen auf die Schwärzung 
S — S0 = 0,5 und H2+-Ionen, eine gegenüber der Q 1-
Emulsion 10-mal so große Empfindlichkeit erreicht, 
während, bezogen auf die Schwärzung S — S0 = 0,1 und 
gleiche Ionenart, die Empfindlichkeit des sensibilisier-
ten Films der des SWR-Films entsprach. Die Massen-
abhängigkeit der Empfindlichkeit ist bei dieser Sensi-
bilisierungsmethode groß, die Form der Schwärzungs-
kurven ist aber unabhängig von der Ionenmasse. Es er-
gab sich ein neues Verfahren zur Messung der relativen 
Lichtausbeute des Leuchtstoffes bei Exposition mit 
Ionen: Vergleicht man die absoluten Schwärzungskur-
ven verschiedener Ionenmassen des sensibilisierten 
Films, so ist das Verhältnis der einzelnen Ionenladungs-
dichten, die zu gleicher Schwärzung führten, direkt ein 
Maß für das Verhältnis der relativen Lichtausbeuten 
des verwendeten Leuchtstoffes für die einzelnen Ionen-
massen. Die für H2 -, He+ und A+-Ionen erhaltenen 
Werte (Meßgenauigkeit 10%) sind mit den nach einer 
anderen Methode am gleichen Leuchtstoff gemessenen 
Werten verträglich4. Auch bei den Sensibilisierungs-
versuchen wurde das oben beschriebene Relatiwerfah-
ren angewendet. 

3 E . BURLEFINGER U . H . E W A L D , Z . Naturforschg. 1 6 a,430 [ 1 9 6 1 ] . 
4 D. EITNER, unveröffentlicht. 
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