Die Selbstbau-lonisationskammer

Experimente mit der Selbstbau-lonisationskammer aus einer Blechdose
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lonisationskammer Fa. Leybold (80er Jahre)
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Das Zahlrohr entstand aus der lonisationskammer
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Selbstbauprojekt: Die Erdnussdose als lonisationskammer.
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Schaltplan

https://www.heise.de/make/artikel/Low-Cost-Strahlendetektor-1817686.html

4.7k ' DVM 4

http://www.techlib.com/science/ion.html#Experimenters%20Chamber
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Verstarkung des lonisationstroms durch Darlington-Transistor
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http://www.elektronik-kompendium.de/sites/slt/0411221.htm




Abknicken der Transistoranschlisse und Loten

10 megohm
Multimeter
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Befestigung des Transistors besser mit Sekundenkleber!
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Lehrerfortbildung November 2017
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Experiment zur Reichweite der Strahlung
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Quadratisches Abstandsgesetz

-~ Die Stromstarke

- verringert sich
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Experimentiervorschlage

- Kann man das Abstandsgesetz fUr die Strahler von Ra 226 bestéatigen?
- Absorption der Alphastrahlung durch dinnes Papier, Folie, Alufolie?
- Einfluss der Kammerform auf die Ergebnisse bei gleichem Strahler?
- Wie reagiert die Kammer auf verschiedene Strahlintensitaten?
(ein, zwel oder drei Strahlerstifte mit Tesa zusammen- nicht mehr!)
- Wie reagiert die Kammer auf andere Strahlerpraparate?
(blaue Praparate: Na-22, Am-241, weitere)
- Wie hangt die Reaktion der Kammer ab von der angelegten Spannung?

(Netzgerat zur Spannungsversorgungung in 0,5 V-Schritten bis max. 10V!)
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- Weitere ldeen bitte immer erst nach Rucksprache mir mir!
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Die lonisationsstromstarke steigt proportional zur
Strahleranzahl
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Vorlesung 4

Ionisationskammer CMS IT
Ubersicht

Die gesamte priméar erzeugte lonisation wird gesammelt.

Gutes “toy model” fiir einige theoretische Uberlegungen.
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Woher kommt das Signal?

é& WS 2004/05 Schérner-Sadenius, Steinbriick: CMS



Der Zylinderkondensator
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Wieviele Elektron-lon-Paare kbnnen maximal entstehen?

1. Annahme: Samtliche Alphateilchen gelangen aus dem Strahlerstift in die
lonisationskammer:

Die Nennaktivitat betragt 3300 Bqg. In dem Strahlerstift zerfallen aber auch die in
der Uran-Radium-Zerfallsreine folgenden Alphastrahler mit jeweils gleicher
Aktivitat von 3300 1/s. Es enstehen also pro Sekunde 13200 Alphateilchen.
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Wieviel lonisationsenergie steht insgesamt zur Verfigung?

> Die Alphateilchen verlieren etwa ein Viertel ihrer kinetischen Energie bei dem
Durchdringen der Edelmetallfolie, die das Radiumpraparat bedeckt:

Ru-2224327.4 keV (-1161 keV)
Po-2484370.8 keV (-1031 ke\
G

vibevrbvinn b

Ra-226 3617.9 keV (-1166 ke') R 246547 5 keV (-1140 keV)
S e e

|
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x X
> Ea =3300(3617,9 keV + 6547,5 keV + 4327,4 keV + 4970,8 keV)/s _[i_l_
> =64229880 keV/s — ﬁ__n#___
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> 2. Annahme: Die gesamte kinetische Energie der Alphateilchen fihrt zu
Stol3ionisationen an Luftmolektlen.
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Abb. 4.2: lonenbildung langs der Bahn eines Alphateilchens Tab. 4-2: Erzeugung von lonenpaaren pro Weglange

in Luft

64229880 keV/s / 34 eV = 1889114000/s = 2 - 10° lonen/Sekunde
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> 3. Annahme: samtliche freigewordene Elektronen erreichen die Anode und
bilden somit den lonisationsstrom in der Kammer:

> 2:10° Elektronen/Sekunde - 1,602 10-1° As/Elektron = 3,2-10-10 A
> Verstarkungsfaktor BC 517: 30000 = 3:10%
> Messstrom etwa 9-10° A = etwa 10 pA

> Innenwiderstand R = 10 MQ
>U=R:-1=1010Q-1010A =100V
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lonisationskammer

Die gesamte priméar erzeugte lonisation wird gesammelt.
Gutes “toy model” fiir einige theoretische Uberlegungen.
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Woher kommt das Signal?
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Schoérner-Sadenius, Steinbriick: CMS
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Pulsbildung

Durch Drift der Ladungstrager
Feld und Potential eines Drahtes:

Potentielle Energie einer Ladung,
Anderung bei Verschiebung

Energie des Feldes
Energieerhaltung
Also Anderung des Spannung!

Beitrag der Ionen viel grosser!

T2 WS 2004/05 Schirmer-Sadenius, Steinbriick: CMS



Die Zeitprojektionskammer

. einfallendes Gasverstarkung und
Kathode Teilchen Feldkafig segmentierte Anode
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Zeitprojektionskammer
Time Projection Chamber (TPC)

Kombiniere grosse Driftstrecken
mit Drahtkammern / Pads zur
Auslese an den Enden - Info
uber r und ¢-Position (180 pm).

Ankunftszeit gibt z-Information
(Auflésung ca. 200 ym — gut!)

E- und B-Feld parallel = kein
Problem mit Lorentz-Winkel.

AT WS 2004/05

Vorlesung 4
CMS II

gas volume with E
& B fields
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Now trying out

new techniques--»

Schorner-Sadenius, Steinbrick: CMS
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