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Lichtdetektoren der Vakuumspektroskopie
Von E.Lüscher*

A. Photographische Methoden

Prinzipiell können zwei Verfahren angewandt werden :

1. Schumann-Emulsionen
2. Imprägnierte Emulsionen.

Es ist eine große Erleichterung, daß heute gute Schu­
mann-Emulsionen im Handel erhältlich sind, so daß auf 
eine eigene Herstellung verzichtet werden kann. Diese 
Emulsionen sind sowohl auf Platten als auch auf Filmen 
lieferbar.
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Damit eine möglichst gute Geometrie erreicht wird, trägt 
man die fluoreszierende Schicht direkt auf den Glaskolben auf. 
Watanabe6 erzielte mit Natriumsalicylat die höchste Quanten­
ausbeute im Intervall 900 bis 2000 Â. Andere Autoren geben 
den Vorzug Calciumwolframat für das Schumann-Gebiet7 und 
Lyman-Gebiet8. Die Fluoreszenzschicht muß ziemlichhäufig er­
neuert werden, da sie wegen des hohen Dampfdruckes der 
Bindemittel nicht fest klebt. Für Messungen im Schumann- 
Gebiet allein kann diese Schicht mit einem Fluoritfenster ge­
schützt werden nach Abb. 1.
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Abb. 1

Bei den imprägnierten Emulsionen wird eine Fluoreszenz an 
der Oberfläche der Emulsion durch das einfallende Licht er­
zeugt. Harrison1 versah die Emulsionsoberfläche mit einem 
Ölfilm. Romand und Fräulein Balloffet’ sensibilisierten ihre 
Platten mit Natriumsalicylat, welches die Autoren aus einer 
größeren Anzahl3 fluoreszierender Substanzen als die empfind­
lichste gefunden hatten.

Unangenehm bei dieser Technik der imprägnierten 
Emulsionen ist, daß vor dem Entwickeln die fluoreszie­
rende Substanz herausgelöst werden muß.

B. Photoelektrische Methoden

Die großen Fortschritte der letzten zwanzig Jahre in 
der Entwicklung von Photomultipliern fanden ihren 
Niederschlag auch in der Vakuumspektroskopie4. Die 
große Schwierigkeit liegt in der Transparenz für extrem 
ultraviolette Strahlen des Quarzkolbens der Multiplier.

Dunkelman und Lock® ersetzten den Glaskolben 
eines RCA-lP28-Photomultipliers durch einen solchen 
aus Quarz, dadurch konnte dieser bis 1550 Â verwendet 
werden. Einzelne ausgesuchte EMI-Multiplier Type 
6094 können nach neueren Messungen bis gegen 1750 Â 
benutzt werden.

Am häufigsten wird heute das Ultraviolett mittels 
Fluoreszenzschirmen in Sichtbares konvertiert. Die 
ersten Anwendungen von derart sensibilisierten Multi­
pliern für das Schumann-Gebiet gehen auf Watanabe 
und Mitarbeiter6 zurück.
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Die Kathode der Multiplier ist sehr empfindlich auf Ver­
unreinigungen. Alle Versuche, ein transparentes Fenster auf 
den Glaskolben eines Photomultipliers zu kleben, blieben bis 
heute erfolglos. Neuerdings werden Messungen9 mit einem 
AfIF-Multiplier im Gebiet zwischen 1500 und 2000 Â durch­
geführt, der ein angeschmolzenes Saphirfenster10 auf der Stirn­
seite besitzt, wie in Abbildung 2 ersichtlich ist.

Die elektronische Meßanordnung ist in Abb. 3 aufskizziert.

Abb. 3

Das Licht wird mit einer Chopper-Frequenz von 11 Hertz zer­
hackt, damit eine Wechselstromverstärkung angewandt wer­
den kann11. Die Frequenz wurde so niedrig gewählt, daß die 
Verstärkeranordnung auch zusammen mit Thermoelementen
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verwendet werden kann. Wegen der Trägheit dieser Elemente 
soll nicht höher als mit etwa 15 Hz Wechsellicht gearbeitet 
werden.

Hinteregcer und Watanabe12 benutzten mit Erfolg eine 
offene, direkt im Vakuum montierte Photozelle (ohne Dynoden- 
system), wobei sie als Kathodenmaterial Ni, Pt und W ver­
wendeten. Kann bei genügend hohem Vakuum gearbeitet wer­
den (IO-7 Torr), besteht die Möglichkeit, ein offenes Elektronen­
vervielfachersystem anzuwenden, analog den lonennachweis- 
methoden13 in der Massenspektroskopie. Es ist dabei notwen­
dig, die Dynoden durch Glühen im Vakuum jedesmal neu zu 
aktivieren, wenn das System längere Zeit an der Luft steht.

Geiger-Müller-Zählrohre wurden bereits sehr früh auch als 
Lichtzähler gebaut14. Man kann solche Zählrohre mit einem 
Fluoritfenster versehen und auf der Innenseite eine Cadmium­
schicht zur Erhöhung des Photoeffektes aufdampfen15. Die
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Lebensdauer solcher Zählrohre ist nicht sehr groß, da wahr­
scheinlich während des Betriebes Dämpfe aus dem Klebe­
mittel (Araldit, Glyptal) entweichen.

C. Thermoelemente17

Präzisionsintensitätsmessungen müssen mit Thermo­
elementen ausgeführt werden. Wohl findet man Thermo­
elemente naturgemäß in der Infrarotspektroskopie ; zur 
Aufnahme von genauen Intensitätsstandards werden 
jedoch auch im Vakuumgebiet solche angewandt.

Packer und Lock16 benutzten ein Thermoelement im Be­
reich 2600 bis 900 Â zur Bestimmung von Linienintensitäten. 
Die Empfindlichkeit wird mit 1,6 pV/pW angegeben. Versuche, 
auch pneumatische Strahlungsempfänger18 im Vakuumultra­
violett anzuwenden, sind bis heute unterblieben, trotz der sehr 
hohen Empfindlichkeit. Die nachweisbare Grenzleistung wird 
mit besser als 6-10-11 Watt angegeben.
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