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Die von energiereichen schweren Ionen und Spaltproduk-
ten in Isolatormaterialien erzeugten Schadstellen lassen sich  

wegen ihrer gegenüber der Umgebung leichteren Ätzbarkeit  

durch Anätzen sichtbar machen und mikroskopisch auswer-
ten [1]. Eine zusammenfassende Darstellung dieser nichtfoto-
grafischen Kernspurregistrierung („track-fission"-Methode)  

gibt Piesch [2].  

Theoretische und experimentelle Untersuchungen [3 u. 4]  

weisen zwischen der Ätzkraterfläche F und der kinetischen  

Teilchenenergie E den Zusammenhang F = C 1/E nach. C ist  

unter konstanten Ätzbedingungen eine werkstoffspezifische  

Kenngröße. Da kristalline Substanzen keine runden Ätz-
figuren und Kunststoffe für E > 10 MeV eine zu geringe  

Energieabhängigkeit ergeben [5], sind für hochenergetische  
Partikel Gläser als Energiedetektoren am besten geeignet.  

Ziel dieser Arbeit war die Entwicklung eines Detektorglases  

mit möglichst hoher Energieauflösung.  

Vorversuche ergaben eine mit der Reihe Fluor-, Silicat-,  

Borat-, Phosphatglasbasis zunehmende Energieauflösung.  

Unter den Phosphatgläsern wurden die relativ verwitte-
rungsbeständigen Systeme Al (P0 3) 3-Ba (P0 3) 2-Mg (PO3)2, 

 

Al (P03) 3-NaPO 3  mit Alkali-, Erdalkali-, Bleimetaphosphat-
zusätzen und Al(P0 3) 3-HPO3  mit CdO-, CuO-, PbO-, WO 3-,  
ZnO-, Bi203- und Fe2O3-Zusätzen näher untersucht. Die  

höchste Energieauflösung zeigten ein Glas der Zusammen-
setzung (in Mol- %) 10 Al(P0 3) 3 ; 90 NaPO 3  und Gläser im  
Dreistoffsystem ZnO-Al (P0 3) 3-HPO3 . Bild 1 gibt den Gla-
sigkeitsbereich dieses Systems für 50-g-Schmelzen bei Ab-
guß auf eine auf 150 °C vorerwärmte Metallplatte an.  

Zur Erfassung des Störeinflusses von Gamma- und Elek-
tronenstrahluntergrund wurden die Gläser einer 10-MeV-
Elektronenstrahlung ausgesetzt. Bei einer Strahlungsbe-
lastung, bei der andere Gläser beim Ätzen zerbrachen oder  

verschwommene Ätzfiguren lieferten, konnten mit Zusam-
mensetzungen aus dem in Bild 1 schraffiert gezeichneten Be-
reich die Spaltspuren noch einwandfrei vermessen werden.  

Ein Si02- und B203-Zusatz erleichterte die Ätz- und  

Schmelztechnologie. Als wichtig erwies sich, die Rohstoffe  

in der angegebenen Form einzusetzen. Zusammensetzungen,  

die bei gleicher Bruttoformel Al 203, Ortho- oder Pyrophos-
phate enthielten, ergaben schlechtere Detektoreigenschaften.  

Änderungen in der Schmelzführung zogen, ohne den Maxi-
malwert der Energieauflösung stark zu beeinflussen, Ände-
rungen in der Ätztechnologie nach sich. Eine Feintemperung  

optimierte die Gläser.  

In Bild 2 ist die Energieauflösung d d/d E, d. h. die Ver-
änderung des Ätzlochdurchmessers d in ,um für eine Energie- 

änderung von 1 MeV als Funktion der Energie für ein Glas  
der Zusammensetzung (in Mol- %) 15 ZnO, 34 A1 (P03)3,  
47 HPO3 , 3 B203 , 1 Si02  dargestellt. Das planpolierte Glas 
wurde mit 239Pu-Spaltprodukten, deren Energie massenspek-
troskopisch bestimmt wurde, senkrecht bestrahlt und an-
schließend in 10 n NaOH 35 Stunden bei 55 °C geätzt. Zum  
Vergleich sind die aus der Literatur [5] berechneten Kurven  

für Mikroskopdeckglas und Hostaphan mit angegeben.  

Mit dem Interferenzkontrastverfahren läßt sich der Ätz-
lochdurchmesser auf etwa 1 ,um genau ermitteln. Wie man aus  
Bild 2 abliest, liegt damit die Energieauflösung in der Grö-
ßenordnung 1 MeV. Die Massenabhängigkeit, bestimmt  
durch Bestrahlung mit Massen von etwa 98 AME und 135  
AME, ist bei 20 MeV kleiner 0,15 und bei 80 MeV kleiner  
0,015 ,um/AME. Diese Eigenschaften, die Unempfindlichkeit  

gegenüber Störstrahlung und die Dokumentation der Meß-
ergebnisse ermöglichen es, den Detektor neben der Dosime-
trie zur Bestimmung von Energieverteilungskurven der bei  

Kernspaltungen entstehenden Spaltprodukte einzusetzen.  

Der Verfasser dankt Herrn Dr. G. Fiedler für die Be-
stimmung der Energieabhängigkeit.  
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Bild 1. Glasigkeitsbereich im System HPO 3-Al (P0 3) 3-ZnO.  
Konzentrationsangaben in Mol- %.  
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Bild 2. Energieauflösung als Funktion der Teilchenenergie.  

Kurve 1: entwickeltes Detektorglas;  

Kurve 2: Mikroskopdeckglas, berechnet nach [5] ;  

Kurve 3: Hostaphan, berechnet nach [5].  
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