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portional zur Entladungsleistung an, wie ein Vergleich
der Abb. 3 a und 3 b zeigt; dabei findet eine Verschie-
bung dieser Druckwerte von ungefihr +1,7-1072 Torr/
100 W statt. Ein EinfluB der Generatorfrequenz (Mes-
sung bei 23 und 40 MHz) auf das Spektrum konnte
nicht festgestellt werden.

b) Messungen mit Magnetfeld

Mit Hilfe des magnetischen Uberlagerungsfeldes
konnten im Gebiet niedrigster Entladungsdriicke wesent-
lich hohere Entladungsleistungen als vorher erzielt wer-
den. Mit 108 G wurden bei 0,02 Torr und f=23 MHz
etwa 1300 W (spezifische Entladungsleistung = 260 W
cm™3) gegeniiber nur 350 W bei By=0G erreicht
(Abb. 4).

Beobachtung von Elektronenlawinen
bei groBen Elektrodenabstéanden (15 cm)
in Raumluft

Von C. Driver

Institut fiir Angewandte Physik der Universitit Hamburg
(Z. Naturforschg. 19 a, 1327—1328 [1964] ; eingeg. am 19. August 1964)

Um iiber den noch ungeklirten Mechanismus der
Entladung in Raumluft (Luft von Atmosphirendruck
bei einer Feuchte von 10 Torr Hy,O und einer Tempe-
ratur von 20 °C) im homogenen Feld bei groBen Elek-
trodenabstanden Aufschlu zu erhalten, wurde die
Elektronenlawine und ihre weitere Entwicklung auf
Grund des von ihr emittierten Lichtes mit Hilfe eines
Photomultipliers untersucht (optische Methode).

Als Elektrodenanordnung diente eine Kupferelek-
trode (Kathode, 150 cm ¢, 120° Rocowskr-Profil,
ebener Teil 30cm @) und eine Aluminiumplatte
(Anode, 230 cm @), in deren Zentrum ein Kupfer-
drahtnetz eingesetzt ist. Unter diesem Netz befindet
sich der Multiplier (Valvo 58 AVP) in einer abge-
schirmten MeBkabine. Die Spannung wurde in Form
einer negativen Stoflspannung angelegt (Anstiegszeit
3 wusec, Riicken fallt in 100 wsec um 1%o ab, Hohe
ca. 400kV) %2 Um die primdren Elektronen zu einem
definierten Zeitpunkt auszulosen, wurden durch eine
Blitzlampe etwa 10* Startelektronen in der Mitte der
Kathode ausgelost, sobald die StoBspannung ihren
Scheitelwert erreicht hatte.

Abb. 1 zeigt ein Multiplieroszillogramm der Elek-
tronenlawine. Zuerst erscheint als zeitlicher Nullpunkt
das Signal der Blitzlampe und dann die Elektronen-
komponente, die einen Exponentialanstieg zeigt. Aus
dem Anstieg 1dBt sich die Gasverstirkung bestimmen
und aus dem Abstand beider Maxima die Laufzeit der
Elektronen und daraus ihre Driftgeschwindigkeit (fiir
E/p=33,8 V/em-Torr gilt v_=1,16-107 cm/sec).

1 H. Sonst, Z. Angew. Phys. 14, 620 [1962].
2 C.-U. Dike, in Vorbereitung.
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Oberhalb 0,02 Torr nimmt der Einflul des Magnet-
feldes auf die Leistungsaufnahme mit steigendem Druck
stark ab. Eine hohere Strahlungsintensitit wurde trotz
der erheblichen Leistungserhohung bei niedrigen Driik-
ken nicht erhalten, da die optischen Anpassungsdriicke
mit den ,magnetischen Anpassungsdriicken® nicht zur
Ubereinstimmung gebracht werden konnten. Da jedoch
ein Anstieg der magnetischen Anpassungsdriicke bei Er-
niedrigung der Generatorfrequenz beobachtet wurde,
erscheint eine Wiederholung dieser Versuche bei einer
Generatorfrequenz von etwa 1 MHz aussichtsreich.

Ich danke Herrn Prof. Dr. H. Lassex fiir wertvolle Hin-
weise und Ratschlige und Herrn Dipl.-Phys. E. Scuirrer fir
sein forderndes Interesse an dieser Arbeit.
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Abb. 1. Elektronenlawine bei 15 cm Abstand und E/p=33,8
V/em - Torr, links zeitlicher Nullpunkt (s. Pfeil), in dem etwa
10* Startelektronen ausgelost werden ; 0,2 us/Skt.

Im Anschluf an die Elektronenlawine werden nie-
mals nachfolgende Lawinengenerationen beobachtet, die
z. B. durch Photonachlieferung entstehen konnten, wie
etwa bei Abstinden d << 6 cm 3. Vielmehr schlieit sich
sofort an die Elektronenlawine ein kontinuierlicher
Nachstrom an.
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Abb. 2. Nachstrom, der sich an die Elektronenlawine (ge-
strichelt) anschlieBt; kein Durchschlag; 2%o Unterspannung;
20 wus/Skt.

Unterhalb der Durchbruchspannung (Abb. 2) er-
reicht dieser Nachstrom nach etwa 30 usec ein Maxi-
mum (halb so grol wie die Amplitude der Elektronen-
lawine) und ist nach 130 usec auf einen unmefbaren
Wert abgefallen. Im Nachstrom ist keine regelmiBige
Struktur zu erkennen.

3 G.-A. ScuroDER, Z. Angew. Phys. 13, 367 [1961].
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Abb. 3. Nachstrom, aus dem heraus der Durchschlag erfolgt,
links Elektronenlawine (s. Pfeil) ; 4%0 Uberspannung;
2 us/Skt.

Oberhalb der Durchbruchspannung (Abb. 3) erfolgt
aus dem Nachstrom heraus der Durchschlag. Mit stei-
gender Uberspannung verkiirzt sich die Zeit zwischen
Elektronenlawine und Durchschlag so weit, bis der
Durchbruch direkt aus der Lawine erfolgt (Einlawinen-
kanalaufbau). Diese Beobachtungen zeigen, daB auch
bei 15 cm Elektrodenabstand im Prinzip ein Ent-

Uber die Photolumineszenz der Aluminium-
oxydschicht-Fluorescein-Luminophore

Von A. Kawskri, M. Korsa, P. Czvz, Sz. MaLiNowskI

und H. Szymkowiak

Physikalisches Institut der Padagogischen Hochschule,
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(Z. Naturforschg. 19 a, 1328—1329 [1964] ; eingegangen am 29. Mai 1964)

Es wurde die Photolumineszenz sog. ..zweidimensio-
naler® Luminophore mit anorganischem Grundmaterial
(Aluminiumoxyd) und organischem Aktivator (Fluo-
rescein) untersucht. Die Organo-Luminophore in diin-
ner Schicht wurden nach dem Verfahren von Crowmse
und Horrmany ! erhalten. Die Aluminiumunterlage
wurde durch elektrochemische Oxydation mit einem
festhaftenden Uberzug versehen. Das Adsorbieren des
aktivierenden Farbstoffes geschah durch Eintauchen
der oxydierten Aluminiumbleche in &thylalkoholische
Fluoresceinlésung. Die genauen Bedingungen zur Her-
stellung der Luminophore werden an anderer Stelle
ausfiihrlich beschrieben.
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ladungsmechanismus ablduft, wie er fiir Abstinde ober-
halb 6 cm bis einschliefilich 9 cm fiir den statischen
Durchschlag in Raumluft mittels der optischen Methode
ermittelt wurde 3, sogen. modifizierter Kanalaufbau.
(Unterhalb 6 cm zeigte die optische Methode, da der
bekannte Generationenaufbau den Entladungsablauf
bestimmt.) Eine endgiiltige Klirung der mitwirkenden
Prozesse ist noch nicht abgeschlossen; es ist jedoch an-
zunehmen, daf} die Anwesenheit des elektronegativen
Sauerstoffs (einschlieflich Wasserdampf) den Entla-
dungsaufbau gegeniiber anderen Gasen, wie Ny, H,,
CH,, wesentlich durch die Bildung negativer Ionen ab-
dndert, da durch die niedrigen E/p-Werte die Anlage-
rung der Elektronen sehr begiinstigt wird. Wie weit die
Ablésung von Elektronen von den gebildeten negativen
Ionen eine Rolle spielt, bedarf noch weiterer Unter-
suchungen.

Herrn Prof. Dr. H. Raeruer danke ich fiir die Themen-
stellung. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft hat die Stof3-
spannungsanlage dankenswerterweise zur Verfiigung gestellt.

Die Photolumineszenz des Fluoresceins wurde bisher
in verschiedenen fliissigen und festen Losungsmitteln
untersucht 2711, Kiirzlich wurden von Lexpvay 1% 13 die
Emissionsspektren der mit Fluorescein aktivierten
Al,04 x Hy0-Schicht-Phosphore untersucht. Das Fluo-
reszenzlicht des Fluoresceins in festen Plexiglaslosun-
gen ist polarisiert 11, 14, 15,

In dieser Arbeit haben wir beobachtet, dafl das Fluo-
reszenzlicht auch im Falle der Aluminiumoxydschicht-
Fluorescein-Luminophore polarisiert ist. An Hand der
Fluoreszenz-Polarisationsspektren kann man feststellen,
ob die Emissionsspektren der untersuchten Farbstoffe
aus mehreren Banden bestehen. Abb. 1 zeigt die Emis-
sionsspektren von Fluorescein an Aluminumoxyd fiir
zwei verschiedene Sorptionszeiten (I: /2 Stunde, II:
24 Stunden). Man sieht, dal im Falle groflerer Sorp-
tionszeit das Emissionsspektrum viel breiter ist. Bei II
wurde auch eine Abhidngigkeit der Intensitatsverteilung
von der Wellenlinge des Erregerlichtes festgestellt
(Abb. 2). Das Emissionsspektrum II besteht aus meh-
reren Banden. Es existieren also verschiedene Fluores-
zenzzentren. In Abb. 3 ist das Fluoreszenz-Polarisations-
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