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KAI ' ITF . I . 1: bl

In der l lochenergiephysik werden Exper iment e du rchge füh r t , die
A u f s c h l u ß iibe-r die S t r u k t u r der M a t e r i e geben sollen Dabei wer Jen im
allgemeinen d i e v e r n c l i i f d e n s l t M i phys ika l i s chen Groben ( z U . Masse,
Impuls) der an einer keaktion beteiligten Teiii hen gemessen Der Iinjjiil.s
von geladenen Tei lchen k a n n du rch den A b l c n k w m k e l m einem
Magnet fe ld b c ^ l i m m l w t - r d r u Da/.u b r i i o l i g l man Del e k t u r e n , d ie d ie
Tedchenbahn r < - k o i i . s l . r u u - r t - i i können l:!m soll her O r l ü d e l e k t o r isl die
U r i f l k a n m i e r .

Die U r i f l k a m m e r wi rd schon -seit einigen Jahren als Ort yde tek to r
e ingese tz t . Davor wurde d ie op l i sche K n n k e i i k a n m i e r f ü r diesen 'Zwet:k
b e n u t z t Die V o r t e i l t : de r D r i f l k i t i u n i e r gegenüber der l - 'unUenkai runer
liegen vor allein nn st Imel le rc i i Zugr i f f zu den Mebdnlen Aber auch die
höhere Gr l sa i i f lösung und die Verur te i l ung höherer ' / i ih l ru l en ze ichnen
eine D r i f t kammn1 u i i ü .

Die Bestimmung des Ortes mit einer Dr i f lkuEinner gesr-tiieht durch die
Messung der Dr i f l z e i t liei h ek .n iu t e r D r i f l g e r . c l i w i u d i g K e i t äehr gentiiie
'ZeitHit- 'suungen und d ie gtintiue K e n n t n i s der U i ' i f l g e s e l i w i n d i g k e l t f u h r e n
zu e iner l inhon O r l ü r t i i f l o s i i n t !

in dieser Arbe i t w u r d e d ie D i ' i f l g e ü c h w i n d i g k t . ' i t u n d die O r t s a u f l o a n n g f u r
verschiedene Gursgeiu ise l ie giimessetl Es werden zwei Methoden zur
[ leHt i i runung der D r i f l g e ü r N w i i i d i g k e i t heachnehen. M i l diesen Methoden
bind nn Verlmif der AI heit eine Reihe vun ( i t isyemiüoheri auf dus
V e r h a l t e n der D r i f t gesell wuid igke i l hei i i n t e r a < : h i e d l j < : h t - i i e l
PL-ldalarl ien in der ü r i f t k u n i i i i e r un te rsuch t w u r d e n

lies weiteren wurde die Urtsuuf luaiing in Ahlianglgkeit der U r i f l ü t recke
gemessen und m i t MetUla l i -n aas der l . i l e r . i t u r und n u l der Theor ie
verg l ichen Die Ah l imig igke i t d«;r Ü r l a m i f l o s i m g von dei- e l e k l r i a r l i en
Fe lds tä rke m der D r i f t k i i i m n e r soll in einer w e i t e r e n U n t e r s u c h u n g
A u f s e h l u l i übe r den l ' Jmflut i der D i f f u s i o n gehen

Hevor mit der l lesel i re ihi ing dt:r Kxper imeuU; und der M e O r e s u l t n t e
begonnen w i r d , b o l l e n e in ige l h t tu re l iM.he C rund l u g e n , <he f ü r das
V e r s t a n d ms der K u n k l i o n s wei.se e iner D n f l k u n u n e r ' w i c h t i g b ind ,
c f i i r b f i t c l Wer t te i l

KAl ' ITKL l :

KAlr.1 l'l'X X: DIE FUNKTIONSWEISE EINElt UHIFTKAMMKIt

Die DrifLkammer ist mit
noch in einem spate (

Durchfliegt ein 'l 'eilch- .
lonenpaare entlang dei
Kinf lu l i eines elektriäeh
Richtung zur Anode, d i '
in der Nähe der An o
nachgewiesen Der Pro?.
Kapitel naher behandei
Elektronenpulse schaff t

einem Gas gefül l t , auf dessen Zusammensetzung
en Kapitel näher eingegangen werden soll.
ü dieses Gas, so entstehen durch Ionisa t ion
Teilehenspur. Die Elektronen wandern unter dem
t n Feldes E. das in der Kammer herrscht, m
; Ionen zur Kathode Nach einer Gasvers ta rkung
de werden die Elektronen dann ala Impu l s

Ü der Gasverstärkung wird in einem getrennten
l , da er die Voraussetzung für die Auslese der

Das elektrische Feld wird du rch Anlegen einer Hochspannung an den
Kathoden - Ebenen erzeugt. Die Kathoden - Ebenen können aus Drahten
oder aus Streifen best- heu (Abb.l ,2). Für die Anode wird ein dünner
Draht verwendet, der z . Indien die Hochspannungsebenen gespannt wird
Er kann aber auch am l'nde eines Driftraumes angebracht werden Die
Elektronen wandern mit einer von der Feldstärke und dem
Kammer-Gasgemisch abhängigen Driftgeschwindigkeit zum Signaldraht

Um eine lineare Beziehung zwischen der Driftzeit und dem Ort eines
Teilchdurchgangs -/n erhalten, benötigt man eine konstante
Driftgeschwmdigkeil KN y ib t Gase bzw. Gasgemische, die ab einer für sie
charakteristischen Keid starke dies erfül len; in ihnen ist die
Driftgeschwindigkeit n u r bei kleinen Feldstärken von der Feldstärke
abhangig (Abb,.3).

I,T.rr.rT,,rrT^YnTnTirTisN
U r i F t r ä u m S p t i n n u n c j ^ L t - i i c

A h h . l : Schema i i i. he D a r s t e l l u n g e iner Dr t f t k a m r a e r

Im Folgenden soll nun ;nu:geführl werden, wie es zu einer konstanten
Driftgeschwindigkeit kommen kann, obwohl das elektrische Feld steigt.

Im E-Feld wird ein Elektron beschleunigt (F - rna --eE) (in: Masse des
Elektrons; a. Beachleunignng; e: Elementarladung). Da der Urif t raurn mit
Gas ge fü l l t ist, stößt d.is Klektron nach einer gewissen Zelt mit einem
der Gasmoleküle z u K a i L . m e n und verliert so einen Teil (oder seine
gesamte) Üewegungseiurgie

KAPITEL Z. Die Funkt ionsweise einer ürif tkarmner
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Ein Mab für die ;\,\i..A\.\r ülüßu ist dei dif ferenliel le
Wirkungsquersclmil t In \bb 4 ist ein typischer Verlauf dieses
W i r k u n g s q u e r s c h n i t t s a u l j . l i j g e n gegen die Elektronenenergie (die Be-
rechnung erfolgt nach tun. r iVirainelr is ierung von ref . ( !}) .

Die Größe des Energi .
Gaszusammenselvuing d l -
tron praktisch seine ges..
als Schwingurigs - lr/w L -
bei einem elastischen S l i
kleinen Teil seiner tnej-j.',!
sehr unlersühiedl ich g ruL
tron nach öinern S l u K du :
der nächste Stoß s(jil l fm '

lu i tes hangt unter ündc-reni von der
n-i einem inelastischeii ^ luß küim das bllek-
i.- Bewegungsenergie verlieren, die sich z. B.

i lu i isenergie des Gusmoleknla wieder f inde t ,
kann das Elektron nur einen best immten
bgeben (als Vergleich: Zusammenstoß zweier
L( i l id rdkuge ln ) In jedem Fall wi rd das Elek-
«las elektrisclie Feld wieder beschleunigt bis
USW.

Durch den steigenden t tn l . u n y . s t j ü e r a c h n i t t besi tzen die Elekt ronen auch
bei steigendem R l- 1.1 eine nahezu fe lds turke iu iubhängige
Dr i f lgcschwind igkc i l

Abb '): D • ' d i H e r e n t i e l t e W i r k u n g s q u e r s c h n i t t

a l s l - u n !• t i nn der E l ek t ront-nei g i e fü r A r g o n -He t ha n -Gern

Die Strecke, die ein Ui.'klron zwischen zwei Stößen zurücklegt ,
bezeichnet man als dir i i H l l l n e freie Wegl&nge. Man unterscheidet dabei
noch zwischen einer ini t i ieren freien Weglaiige zwischen zwei
inelastischen Stößen l,„ und einer mitt leren f re ien Wegläuge zwischen
zwei elastischen Stößen l r

Es ist somit klar , di-iß d t - ' Anzah l der M o l e k ü l e pro Einheilsvolumen für
die Elektronenbewegung in e inem Gas eine große Rolle spielt Diese Große
ist durch die Losclmndt .d i l , dem Druck und der Temperatur gegeben:

N - NQ { 2 . 1 .

NQ = 2,607 10'° Molek 'cm3. Der Druck ist dabei in Torr, die
Temperatur in Kelv in Qn^n^cbu i i

eit in ("V^ilidn

KAPITEL 2: Die K i i n l s t i o r t ^ v , - - \ ± c einer Dr i f tkummer



Die HlekLroi]eiibewe>>ung wir-c| olso nicht nur allein durch das elekl.i igelte
fühl b e e i n f l u l i t , sondern tu ich Drin; k und Tempera l ui1 ü u w i e die.

nüerzimg ü j J U ' l t M i eine w e s e n t l i c h e H ü l l t .

i K l e k t r o n , das sieh in einem Dnfl . raum bewegt , besitzl keine
iiid , in t r M o m e n U m g c a e l i w n u l i g k c i l , da es l a u f e n d du rch Mlo t l c m i t dt:u
N i n o U i k i i t f i i t ihk'ebremsl u n d d u r e h das e l e k l r i s c l i e Keld be . se lde i in ig l
nl Ung.'gi-n Iwiim du; nul l lere Ui i f l gi-ai • h w i i n l i y U i t i l du ichu i iw eint-
i i s l i u i l f ( J rollt: r ief ln , am h f ü r nn l t : r - -s i : tu t . : t lh( ;hc Ft , -UisLarl ien

t i s üO\\n ge/eiy! w i ' n l t n . wie i n n n u i ia den Mf l idn t t : i l e i r i«r
l ) r i f l . k t i i ! i i t i t : r t l cn Oi ' l x h t : j l i i n iu i : i i k a n n D u i i u u t i w i n l d m i n b<,'.sctu-it;b<.-ri,
w t - l ch t j A n f t J t de i -n i ig t - -n a n tMiu : Dr i f Ll i tunmor g c ü l t d l t w i : r t l t : i i I I M I N Ö U I I . mit
dt-i ' man du- i J r i f l^ t 'M'hwnnht jkf it rutssen will .

W i l l r n & t i den Oi-l x t -nius l t : jK:l i t jn<.hir i :hgiHiyü L e b l i r i n n c - n , so nuiB
•/ l l i iac l ia t , / H i n i l t ; ]ht : in S/ in l l l l a t i o i i y / . t i l i l i t r , der Z e i t p u i i k l t u clua
r r i : l l i ' l i endnr i :hyaug^ fes l gt :hal icn werden Ui^ J u r i ' i i l omsa t lun t^ rze i ig l t - u
l ' l l f k l i i i i u i i i w a n d e r n . i n fg r imd dus fc! Kfcldes zui A n u d c , d ie bl(; zur '/eil. t.t

er r i ' i c lK ' i i M i l l , , b.-?.eii ' l ini ' l t ium die U r i f l z e l t und bei buk a n n Luc
Dr i f l i M - ' S i ' l u v i n d l y k i - l t . V„ lall l ^H l i X | H : | > T | I I I C L I

Abij. 5: Uie. elektri^ J n _ L'eldstärke in Kaniaiiiiiitte einer

Strei teiikand. i m i t 2 Potentlalütrt:l£eii

•A ~- / ' V „ ,11

t «

l ' 'nr e ine k o i i . s l a i i l e U r i f l ^ v i - m n f t i r b l sic

( i ? - 2 - )

Kela l jon

Man erhall, dann eine l ineare Orls D r i f t z e i l Bezicbuny

In d i f - b e r A r b e i t aoll mil eim;r Drif l k t i in iner aber nicht der Ürl x, sondern
die U n N g f s e h w i n t h y k ü l l . geine^sen werden Um dieaes auch bei k le inen
l ' V I d s L u r k c i i z n f r l e d e n f c l t ' i i t - i i i l zu erre i i -ht -n , benöt igt man im D r i f L i M u m
ein sehr hmnnj{ent'.s l ' 'e)d, da an-\\e [ > r i f l g e ' ü e h w u i d i g k t : i L liei
l i i l i o N i u f J e i n U i l (-11 m dies t m l - 'd l i l s l iu'liebi.-reicb iHiilern k a n n

Dir l - ' t - l d s l i i r k t ' f n c 1)1 i f l U a m n i L - r n , bei denen d ie Hochs | )u iua) i iy fü r das
fcl Kthl tut ^ 1. r t - 1 fen a n » e k - g l lat ( z u I J I , U T C ) D r i f t k i .mmern zum
Myon N a c l i w i - i a h i n t e r e inem H a d r o n e n . i b M u r l u - r } , ial m A b b 5 i ti zu
bchcü Ks l r e l u i i d« i r l . gi'ol5i:r<- l ' ' e l d m h u m o y u i n l ü l e n a u f . Dies« sinci f i i r
die Messung der l ) r i f t { . ' t > K c l i w i n i l i g k f i l vor a l l e i n hei k le ine ren
K c l d s l a r k e n , n i c h l geeignet

Der A u r h a n e ine r i m f l k u i n n u i mil e inem l i u r u o y r i n e i i e lek l r iüe t ien l' 'elil
im D r i f l r a m n ist. i n K u p l l e l t i l beäc.hnebeii

l'lxpei u n t M i l e l l yehl i i t an fo lgunde i i n a b e i i vor

In ( le rn tiereich. in dem k e i n e - I n h o m o g e n i t ä t e n im K FVId a u f t r e t e n ,
werden an z i v i l O r l e n x, und x^ T e l U h e i i dm'' h die K a m m e i i i e . d e t i i e k l
und die u i i l y p i r e h e i i d t - n D r i f t /.t den 1 1 u n d \^ gemeKsen M i l

» 1000.0

UO.D

BI5 l\JH

M)b. t: üie t>leki i j ad ie Feldataike in Kannieiiiutte ei

Struitcn! -ü.ni^-i mit 4

K A I ' I T L I I , a Die F u n k l lo e r D r i f t k u m i i i e r
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K A l ' I T K l , l): 1)IK CASVÜ

berechnet :;K li <!<um die:

In Kupitel Z wurde schon d u r m j f hingewiesen, daß die Gasvcrstarkung der
wich t igs t e Prozeß i i t » L - r l . , . u [ > l beim Betrieb einer Driftkanirrier ist. An
einem k le inen Beispiel :. ,,|| er läutert werden, warum die Gasverstarkung
benötigt wird. AnschheL'.iriid soll der E i n f l u ß von physikalischen Groben,
wie Druck und Tempern! ur diskutiert werden.

Werden bei einem T«iMu.-iiJurchgang etwa 50 Elekt ronen erzeugt, so
bilden diese Lbduugsln i^r i t-in Signal der. Größe

( 3 . 1 . )

Für n = 50 und einer Irischen Kammerkapazität von 10 pF erhält man
ein Signal von O.U ^iV ( i i o ß e Das liegt weit unter jeder Nachweisschwelle
und auch ein Vers tä rk t r kann keine Abhi l fe schaffen, da diese
Signalgnibe die GrüDciu.r t lming des Eigenröuscheua des Verstärkern h a t .
Man benullgt also im_-hi L l tk t ronen , und genau die sollen durc:h die
Gasveratarkung am äign j ld rah t entstehen.

Wird am Signaldraht enn
resultierende Feldslärki 1 =

positive Spannung angelegt, so tolyt
lern 1/r-Gesetz:

K = 3 . 2

Befindet sich ein K l e k t i o n irn Punkt X (Abb. 7), so wird es zürn
äignaldra l i t hm b e s ^ h l c i i n i ^ t l'Ja die Feldstärke :zmn Signaldraht hm
stark ansteigt (Abi) b) . w i r d die Beschleunigung nrnso großer, je mehr
sich das Elektron dem riiLMuildraht nähert .

60ÜO.O

Durch die B e a c h l e u n i g i i i
selber lonenpaare er/^
werden auch im fc-Keld
Ionen paare bilden,
(Lawine n verviel fach u i ig)

,.; wird die Energie des Elektrons so groß, daö es
'ii^cn kann. Diese neu gebildeten Elektronen
beschleunigt und können ihrerseits wieder neue
u a w Es en ts teh t die Gauverstarkung

und wie man gesehen hat. ist sie auch

KAPITAL .̂' I t ie F t i u k l i o n ^ w t - i s L ' u i i i e r Di H l k J i u i m . r KAPITEL :i. Die Gaavet^U. k u n g



endig um ein peinigend ^t'utles Signal 0111 S i g n a l d r a h t zu ei - h ü l l e n .

(ich l in a n wieder von f>0 Ionen paart! n aus und n i nun l eine
üasvi ' rs tarkung von 1Ü" an , so e rhä l t man r ein rerhiienst h ein Signal
von e t w a 15 mV, d.iü / w a r noch ve r s tb r l J werden i n u O . sich dann abur
ohne w e i l e r e s w e i l ei vi ; i a rbe i ten l i i lH.

Unt den d ig indd i i d i t h e l l s e h t e in r ad ia l syn i ine t r i s chc : ; l ' e ld I'la is t
v e r a i i l w o r l l i eh f t i r d ie C n ^ \t a r k i i n g Diese a u l U e 00 giob dem, dali cirn
^igiidldi .ilil ein .Si^iKtl in i l ciuärinhend höht/r i'ulsholie voi ' l imidun isl-.
A l l e r d i n g s d u t f du/ ( ;,j.sn;i'sl in U n n y iinch n i d i L so gtot l we rden , i l ab ein*:
p t - n i i c i i i i ' u t t : l ' in l k i ' l u n y z w i y i l i t M i S i g i i i i l d r . i l i l . u n d dem K u l t i u d e i u n i ä t e i I H !
u n f l r i U .

l.-st d iu Anzahl de.i bei der ( Jüsve r sLä rkung gebildelen l .adimgatrüg' j r pro
purLio i iü l zn den pr imären Ladungst rägern , so spricht, niun vom
I'ropoi l i o n u i b e r e i u h , in dem d ie U r i f t ktmiri icr dann brbe i leL . In diesem
Bereich k a n n a u f d iu Ar! d i - t l ' [ ' imär te i l c l i en geachloüaen werden |)K-:S ist
im l i e s c l i i ' ü n k l e i n l ' r -opur l n>n,dbereich nic.ht rnohi n i ü g l n : l i .

Im fjt- ' igur lK:i eieti kominL neben der oben besclii ' ielienen
I j . i i v ^ r s l a r k n i i g noeh V e r v i t s l / . i f l i i i n g d n i r h l ' l i u l o e f f ü k l Dabe-i k a n n es
zu s e l b s t s l a n d i g t ü i K n l U id imgen k o i n n i f c n . die zu {•rntit-n ToLzei len der
D r i f l k i i r n m e r f u h r e n . Dies i s t aber n i c h t e r w n n ^ e h l .soduU d ie
U r i f l i i n in i i i u r nicht im Cieiger Hereich tu beil.en sollte

Urne D r i f l k a n u n e r k u n n .dso nur im Proport ional - bzw. im
b e i c l i r a n l i t e n i I J r o p < u t i o i i a l b i ü eu h b e t r i e b e n werde. n

man mi t i i ( j d ie Auz .d [ | der U U ' U i o n e n au t;iner g
x, so vei 'grofleii ^ ich d u . je An/ .ah l i i i u h e i n e m ttey dx um

du nu dx

(i i .- j t döb i ( f / i p i oi;c dci u i i l t j e i e n f r t - i en VVfg lange und t i r - i t i t erslei
Town:iend K u t - f f l z i e n t Mr i^l t-m M.iti f ü r die c i ' ü e u g l t M i f u n e n | H i ü i e pi 'u
iMnheil .^di ' i f t .s l i ei. Ke. » l^t e ine K n n k t i o n des Ortc.s, da sich mi t dem
A b s t a n d zum r i i c j i a ld i , d i l mi<:h die e l e k t r i s c h e l ' 'e ldsl i i rke. und d m u i L die
l ' l ' l l i l i i l t h ' k l l ( U l c M C J K : | - ^ l ( ! Ü l l d t M ' l

J . 4

xa Xi ist die y t recke , anl der die Gasveratarkung sLatlfmdet

In ref.2 ist M explizit l» rechnet worden. Hier soll nur dös Ergebnis dieser
Rechnung angegeben w * > d e n

v„
'--Kl1—i

\T
-D) i . 6 . )

k: gaKspezifi^che H o n s t . < u t e

N: Anzahl der Moleküle pro Linheitsvolutnen

Ec : "kritische FeldsLÜrlfc",[jt-i der die Gasverstarkung einsetzt

a. yignalt lrahtradius

V0: Sienaldrdhtäjpai inuii j . '

C: Kamrnerkapazitat

VT .Einsatzspannuny f u i d ie G a s Verstärkung

Mit der Annahme, dali V„ sehr v ie l großer ist als Vr . wird der Exponent
abhangig vor» der Lddui,,; tj CVÜ: {VT - 20 V; V„ - 30ÜÜ V)

M =• exp(2 \ü) 3 . 7 . )

M - exp]2 exp(CVQ) 3 . 0 .

M steigt also expcmenln-n mit der Ladung Q-CV0 pro Einheitslange Wie
man weiter aus G J u i c h i m , ; (3.8.) sieht, ist die Gasverstarkung noch pro-
portional zu exp( v'Mi Dein entspr icht ((;ieichung(2. l . )) einer
Proportionalität zu exp( > p.'T).

KAPITKI. 3; Die GasversLui U u n g



Ulf ( ; , i s i V t T r . l Ü l K 1111(4 L-l ill.so s ü w u l l l dl U< I; , n l lS auch

l i - m p f i , i l ui i d > l i i i n y i y Kim.1 T u i n [ i r i til in a n d t / r u n g v t n i l V hat su zum
Ut:i.-, |>irl i - i i i f A i i d r r i m g dt-i < l c i ; i v u i :,ltii k u u g ^ f . ' U "i :, M v o l l t - t w , i O.ti "•', zur

Kuly i -

] ) ; I H Ansl iMfeeii d<-s ( i . i s v t - r s t i u k u n ^ f a k i ors d u i < l i R r l i ö h t - n d^r
r i i ( ; i i . i l i l r i i l j l . ^ j j .u i iu i i i ( ! li.mn nicM \^\><:\n& t-i folgen Dubti wunlt- du:
| f [ i f l I . H I I U I U T e l f 11 IJI-.M. I l l . H l U r i l l 'l u j . ' M l h i| l a l l u - l c|i ) i V 1:1 Ki^3L-| l l l l l . l i I I

ik i i ( ; < • ( ; : < • [ Hf l i;n l i U hf l y t ' l i i i i i Id i ^n g i n l i f i i i M :.j)l(dcn, W U: :s( l i u i i
c i « n l i n l . S t - K u n d u r p f o'/fnst:, w i e / U r i i u l u i : i n l s s l i * i i , i;liu; wuscnl l iehe
K u l l t |)|c:if U a l l l l r l l S j U l l l n - ' l l Oilrr ,; til f.\\M ä t . - l i l i l t J f l l I I I iltT

l ' . i i u i i i f i 1 f n l i i f U u n i l a l t - '/.t.') ü l o r c i i ,'x) wi l i i l i . ' eini: | > l u u K ) i i i t i i i > | c i y i a c l ic
l ln- i r / . f f i i r d i i ; ( l i i a v i ' i ; , ( i i r U u n g in t - ) i i t - r D r i f l U n i i i i n t ; r d u j ' i I t die
l i . M - l l i r i i i t ' / .u I I I H I J : nx - ^U f f . i l ^ fk - j : ! | i i t - I n i f l K . m i m ^ i n i l x ; i l t ; l d tnu i
n» l . c - . i l u i n i M i ' i i l ' i "|'"i t i i n in ! ! . < • ( t - i i l i .

K A f ' l ' l ' K I . ; ]

: IHi lKTCKSCHHINIHCKEIT UND

Nachdem im lelzU-n i \ j j n l t : l der Hruvscß der Gauvurs ta rkung in
Signaldra l i tnahfc btdcln L UMI wurde, aull in diesem Kapi le l näher auf die
Bewegung der fclt-Ktnjm u HU Uriftrauni emguyangdii werdun Da bei einur
genauen I ) n f t 2 « i t i n f . - - i i n g und einer genauen Kenntnis der
D r i f t g e s c l i w i n d i g k r i l m." I m h e Ortsauf loäi i i ig erreicht w i r d , sollen dciiin
anschliebend die P rox t ' i ' i - , die die Ortatuiflosung begrenzen, diskutiert ,
wurden

4.1.: DIE TKANSPOKTKOI f l - ' l / IENTKN

In diese i ri Kapilel v. ^i dt-n die Drift gesell windig keil und die
E l e k t r o n e n n i ü b i l i t a t in (i;i;;gemisclien besprochen Die D i f f u s i o n , die
ebenfal ls zum Transpot l der Elekt ronen bei t ragt , soll eral im nächsten
Kapitel näher beschri t : l^- i i werden, da sie trat anderen Pruzeßen die
Or t sauf lüsung b

( 4 . 1

Ausgangspunkt la t die }> - i i i u t ion (1 )

VD

v: mit t ler« (!eschwimligl< « . - U (v-VSe/m)

F(f,i i):fc!rierglevc irtfi luii t .- . f j n k l i o n

E.tlektronenenergi«

w.Streuwinkel der E l e k t i . ) i i f n imL den Gaainoleluileji

Um nun die Gleichung M I ) etwas zu vereinfachen, sollen zunächst
Lösungen f ü r F(C,;J) j n v r ^ i r b e n werden, und deren Abhängigke i t vom
Druck und der Tempci u l n r u n l er such t werden

Die Ver t e i l ungs funk t io i i l''(t,u) läßt sich als Hei heuen t Wick lung
schreiben'4 '

Für den Ka l i , dcib .SU h ke in Magnetfeld in der K a m m e r bef indet ,
genügen zur He ihßnen l i\ l . h i n g nur die beiden ersten Tenne Fü und F,:

F ( f .w) - KU(O -l F j (* l .- , ,s(cj) l*.t.\L 4: Dnftgedc.hwn

und ürtsauflöiung



Liegt zusä tz l i ch noch ein M a n u e l f e ld Vor, so kommen zu diesen beiden

'rennen noch awei wei tere h i i r /n Dieser Fall soll über luer n i c h t w e i t e r
bei r u c h t e t w e r d e n . In dt: 11 E x p e r i m e n t e n werden auch k e i n e

Magnetfelder cniyeseli't.

bis ist e i n f a c h e r , die e in /e inen Tenne l1',, und l1', zu berechnen, als d i rek t
eine l,o;;ung f ü r F(i ,u) n n ^ i i ^ e b e n , <la.-> y<m^ i i l l y e n i e i n t i Ergebnis l au te t " 1

) i t l t

l)

A minierer K n i - r y n - v t rlnst eines Kl i -k t rons bei e inem Sloli mit einem

G a ü i n ü l e k u l

i . l ' l l e i i t rouenene rg ie

U ( t ) . n i l t U u i v f r e i e W e g l n n g e

'['. Tf lll|»L['ill lir

k U u l l / i i i h n i i K u n ^ L i H i l c

( ' Nor 1 1 m TU n g:, k u n st .mtc

K. elektr ische Ktldalai ke

Du? E r i e r ^ i f v c r t c i l i n i g der K i e k t ronen in Casen ohne dekl risrhe Kehtur

ist gnl l n - ' k u i i n l , ea la t d u 1 M a x w e l l V e r l e i i n n y

Dei Übergang von ( i l e inhung (4 M ) nuch C i l e i f l n i u g ('l 4 } ist e i n f a c h

n m - h y . n v i » l l / i r l i e n : f n r M/in1 k l eu ie l''eld.sl ;irl;en oder sein hulu:

Teni|x. jriil n reu g i l ! ( u l n i e K Keld w i r d der Te r in ( e K l c ( t )}~ o l i n e l n i i N u l l )

f i i i n i w i n i d.is I n l
L'

: I A ( ; }/ dt

,'kT 4 . 6 .

0

K A l ' I T H I . 4 D i - i r i g e s ( ; t i w m d i g l i t : i l und O r l s a n f l ö s u n j l l

Andereraeits ist bei h o h e n Feldstärken der tempei aturabhängige Turin
praktisch zu v o r n < i c h l i > . .•.igenfK.B. beim Re t r i eb einer Dr i f tkammer : ÜUO
V/cm ^ fcl ^ I U Ü Ü V ' c m sind typische Werte für die elektrische
Feldstiirke in einer K<-umiitr)

(eEl. (t))* > a A ( t ) t k '

man erhält dann für ?'„(.

F u ( t ) =- C V T e x p j

( 4 . 7 .

3A(t)e de

Afcjbemhal te t sowohl d <
wie auch den Ei i f
Energieabgabe durch
Elektronenmasse, M Mn
der Energieverlust bei -
von der Molekülgrotle)
Rotalionsenergienive.nl
wird durch eine Suinim-

KI, i, U

h t. i„

u f ' lnergieverlust a u f g r u n d der elastischen Stolle,
•^.ie verlust durch iiielastische Prozeße Die
•Li.slische Stöbe ist sehr klein ( = 2m/M, rn:
•, ' des Gasmoieküls) hn Gegensatz dazu kann
lel.tstischen Stößen sehr grob sein, da (abhängig
mter Uniständen sehr viele Schwingungs - bzw
myeregt werden können Der Energieverhiat

( 4 . 9 . )

l, und i in sind din i n i L f l m c n freien Weglängen zwischen 'zwei elastischen
bnw inelaatischcn ritül'i. 'n. Owf Indux "h" dev i t e l il.ia "h -te" Eiier^ieniveun
eines Moieknis a n , du s i h n i.h in elastische ^tdtle angeregt werden kann.

Noch e infacher liegen I n - Verhältnisse bei einatomigen Gcisen (z. H
Argon). bei denen k u nie inelastisclien Slöße (ausgenommen

i die soll bei dieser Uet Pachtung nicht
f l reten. Kür diesen Fall kann A(t) einfach

en , und ist somit nicht mehr energieabhungig-

Elektronenanregung, u
berücksichtigt werdett)
durch ürn /M ersetzt we.

i t ini j» tdc \u(t) = C VF exp j f

< M J (etll, (i)f >
( 4 .

0

Weitere V e r e i n f a c h u n g e n können nicht mehr gemach l werden; die
mittlere freie Weglttnge !. ' leibt energieabhungig Different ie l ler Wi rkungs
qut'rselmitt und m i t t l e , i . f r e i e Weglänge haben eine Beziehung
über die Gle ichung;

a.(i)= l /(NU s - )) ( 4 . 1 1 . )

In Abb.10 ist die KiKi r^n ' . i bhäng igke i t des d i f f o r e n l leiten Wirkungsquer-
schnitts noch einmal u:rdeütliclit Die Anzahl der Moleküle pro
Einheitsvolumen.N.ist i - i .n . - K imkt ion von Druck und Temperatur;

KAPITEL 4: Dnftgcäc und 1-1
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0

Die Mi t t e lung über <-o.s(
Mi t te lungen v e r e i n f ü c b f
nicht die endgül t ige LÜÜ
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Durch Lösen der Bew
Rechnung eine B^zie lm
Gleichung (4 15.) einy^-

d
vr i — eLl„ (v l

üt

Mit

av
T 1 / l l l V

a t

folgt dann:
E " t ä . l " ' "'~'~ 1 .0 " - « - i i . -i_^ - ..-.. - . y^ ^

vT.' / .-\ -Mfc ' l 1

*̂  i j
( 4 . 1 2 . }

u T

f.; ( 1 10 ) und ( 4 . 1 1 ) e rkenn t mein, daß Fü(t) eine
l. dti diese Großen in einer Exponent ia l funkt ion
c- i l ;>ehr s tark.

( 4 . 1 3 . )

! i .k-icl iung (4.10) berechnet worden. Für 1. (f)
Timy nach ref. l einyesutzt In den Abb 11 ad
• i i von Druck und Temperatur deutlich; die Ab -
.K . -k l i lieben Feldülarke wird in Abb IL j

w u i m nun V(c,u) in Gleichung ( 4 . 1 . ) durc:h Fö(t)
Dj l . t ' i soll zunächst Gle ichung (4 'i ) für F(e,u)

l + v t -us 2 (w)F,( t ) | de ( 4 . 1 4 . )

- ) -.-rgit>t Nul l ; die über uosa(t>) ergibt l /U ; diese
i G le ichung ( 4 . 1 4 . ) erhebl ich, atellen aber noch
. n H i U r :

( 4 . 1 5 . )

( jungig le icbung ei hä l t man nach längerer
.j.' zwischen F0(t) und F|(t). Dieae kmm dann in
t . : t werden'3' :

,' \ p / k ^ M / i i t \l i ) ) 1 rot t )f ( •} . 1 0 . )

mv

( 4 . 1 7 . )

i l . . / » \l f ( r t l u \: I X - r i l i i - f ( ; r t ' H t i c - l l e W i i k n j > j t , i ] i n ; r s d n i i t t als t ' i i i ik i n > n der

K U - k t l u r H M H - i t i n ) H ' fü r (» i s in ju i sd ie , du; in e i tu ; i I n l Mk.inntt'i
V. ' lW- , ' (k1 . ;L W.;! '*" 1!! kÖlUK:!)

öt

KAPITEL 4: und Orlsauflosung
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Abb. 11: Die EtergievertÄilungsfunktion f.Ie) als F'jniction des Druckes, der Temperatur
und der Elektroneneneroie
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Uel ine t i ra loni lger i Ciasen geben die Elekt ronen ab einer für dtis
(iasgtimsch ch i i rc ik te r i s t i schuf i Feldstärke sehr viel Energie durch
inelästische Hl otie mit ilcii Gasmolekii lei i ab. Dabei werden
Schwingungen;*- bzw Kolal ionsei iergienivei ius der ( I t tsmolekule
angeregt H inzu koirnnl. daß der d i f f e r e n t i e l l e W i r k m i g s i | i i e r s c h n i t t mit
zunehmende r U l c k l ror ienencrg ie a n s t e i g t Dtiraus ergibt sich eine
kle inere i n i t i i e r e freie W e g l & n g i ; Uie M l e k l r o i i e n k ö n n e n sonnt auch bei
steigendem f . Feld n u r nor l i cm«; begrenz te blncrgir u n f e i n e r mi t Heren
f re ien Weglangt : a u f n e h m e n

Damit ergit sich zum Teil ein anderes V e r h ü l l e n der Dr i f tgeschwind igke i t
bis bei e ina tomigen (jasen. fn r kleine Fe lds tä rken , bei denen die
Energieautni i lnm: der E lek t ronen noch so ger ing ist , daß sie keine
i n e las t i schen Stoße mit den fiasinoleknlen d u r c h f ü h r e n k ü r i n e n , verhalt
sich die K i e k t r unendr i f t ge s* hwind igke i t ähnl ich wie bei einatomigen
üuscn sie wird mit zunehmender Feldstärke ansteigen Hei größeren
Feldstärken wird jedoch durch dos Ansteigen des differentiellen Wir
knngs< |ue r schml t s f i i r mclusl i iche Stöße mit den Cosmolekii len und
durch den hohen Energievcrlust d ie D n f t g e s c h w i n d i g k e i l n i ch t mehr mit
wuchsen der Feldstärke zunehmen So kann es zu einer
fe lds ta i ke in idbht jngigen D r i f t g e s e h w m d i g k e i l kommen. Diesen E f f e k t
br. Zeichnet 111,111 nls UassaM igung

Steig! der Wi rk imgs t j ue r s ehmt t sehr stark an. so kann es sogar
vorkommen, daß die D n f l g e s c h w i n d l g k e i L ini t zunehmender Feldstarke
w i r d e r k l t - i ne r w i rd Sie d u r e h l H u f l dann ein M a x i m i i m , dessen
Ausprägung und Hohe von der ( iaäznsdinmcnse t ' zung a t ihang t

Ans d<-m eilen ( iest igten aus ( i l c i e h i i l i ! k a n n man ulso

u n d f ü r den F a l l , daß ( t t i . i H r t l t i g u n g a u f t r i t t

V D - f fp .T) ( 4 . 7 ( 1 . )

Wn: der genuin: V e r l a u f der Di i f l g e s c h w i n d i g k e i l m A b h ä n g i g k e i t von der
e l ek t r i s chen Feld a t tu ke l ü l , soll im e x p e r i m e n t e l l e n Teil dieser Arbei t , für
verschiedene ( id i . ' ' ( . 'mische mi l e i 'ü t ich l werden

4.2.: P I K «HTSAUKUiSUNi ;

Uci sein- genau b e k a n n t e r D n f t g e s c h w i n d i g k e i l und durch eine sehr
geiMiR- /e i tnu : : jMing er re ich t die D r i f t k a i u m e r im Verg le ich zu anderen
Ot t s d e t e k l u r e i i (z B i M i u k r i i k i t i n m e r . l - ' r o p o r l i i H i i i l k c i m m e r ) d i e beste
A n f l o h u n g Die l ' rozcße, die i l iu Ort s iu i f lo snng be i e iner U r i f Ikammer
begren ' /e i i , s n l l c i i n u n I m t - in / .e luen i l l s k u l U ; i l werden

KAI ' ITFI , 4 D r i f t g t . - s e h w i t i d i ^ k e i t um

Die Urtsüuflosung »t-.-i«nl l iehen von vier Komponenlen ab

Auf diese vier K o m p n n e i i t > n soll nun naher eingegangen werden

a)Wahrend des Prozeßen de.r primären Ionisation kann es zu einer
Spurverbreiterung körnen </,,, stellt die Komponente dar. die durch diese
Spur Verbrei terung fciilsteljl

Um diese Verbre i te rung \ e r s l e h e u zu können, ist es sinnvoll zu (rügen,
was im einzelnen bei der |» uiiaren Ionisation geschieht

Es kann bei der pr in i . i reu Ionisat ion zu inelast ischen Stoßen der
geladenen Teilchen mit den Valenzelektronen der Atome kommen, es
werden dabei posit ive IOIH.-D und Elektronen gebildet. Dabei spielt dds
Kamriiergas eine große Rolle, da die lopisierungsenergien für ein
Valenzeleklron sehr un t c i si.hiedlich sein können Dieser Prozeß reicht
aber zur Beschreibung 'In primären Ionisation nicht aus. Daneben
können noch Ionisation dt-i inneren Schalen der Atumhül len au f t r e t en
Die bei einem anschl ießenden Übergang eines Elektrons aus einer
höheren Schale in e ine niedrigere entstehe y -Strahlung kann
hauptsächlich an dun K a t h u d c n f l ä c h e n einen Photoeffekt auslösen

Werden bei einer l on i^
kinetische Energien ubei
inelasdschc Stoße durL-b
uen auch als ö - E l e k l r o n >
bei. Die Häufigkeit für i
Elektronenenergie ub, su
ist ein Ueispiel gezeigt, w
Ionisation unterscheide l"

I lon den erzeugten Elektronen gro&sei e
I 1 ug«n, so sind diese selber in der I^ige,
u f n l i r e n Man bezeichnet so erzeugte Elektro
ii Dieser Ef fek t trägt na tür l i ch zur Spur breite
ine solche Ionisation hängt stark von der
l,.a ein Maximurn bei etwa 100 eV(a) In Abb Kl

• s ich die gesamte Ionisation von der phmuren

bb. 13: Der l.nterschied zwischen

der iiesainten und der pri-
mären Ionisation

x-Achse: tlektronenenergie(eV)

y-Aclise: spe;. loinsdtion (lonenp ,/tni)
*" v • m

Da die 5 -Ele k l r i nie 11 n u r selten die bewegungarichlung dos
Prnnarteilchens besitzen, v.ird durch sie die Spurbreite vergröbert, die
zum o1(l f u h r t Die Teilcbi . -u^pui breite hängt also von der A n z a h l der
(5 - Elektronen und ihrer keichweite ob Die re la t ive Anzahl der
ü -E lek t ronen mit der K I H r^ie K ^ EQ i^l in einer Näherung durch eine
modi f iz ie r te üetlie Hloeh l -o rn ie i gegeben.

- E„)
l

(•l 30
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'/. Ordnungszah l des Atoms ( - l ' ro lunnr /ah l im K t - r n )

A Aloinnmsse

fi Dichte des KarmriergßSes

d: Sirecke, die das geladene Tei lchen im ( J a s v i i l i i n i e n d u r c h q u e r t

K K m a x i m a l e r ['!IK:I g le i lber l rag

K K m i s t t n i t t :

l' in eine höhere Dichte, d h mit steigendem Druck, n im int die
l ( i : i i :bwei te der «S- t i luk l ronen zwar ab. atier nach Gle i chung (4 HO. ) n i m m t
die An z i i t d zu Aus diesen beiden t l f f c k l e t i e rg ib t sich eine Resu l t i e r ende ,
die m A l i b 1-1 zu sehen ist.

f l U - t

ALL). 14: Relative Aii^

von Elekt injnun nilL u l i

Eneryie yiöiloi alü t:

a} 6 I I H I I b A t m

L) 6 um l Atm

i ) l im b Atm

</,p ist den inuch eine F u n k t i o n des Druckes. N w l i i r l i c h ist u,p unabhäng ig
v < j n der D n f l ü t i ecke x .

M "i.,» e rg ib t sich ans der Tatsache, daß die Elektronen nicht alle
e inzeln . sondern in größeren Verbünden (sogenannten
Elekt ronen C lus l e rn ) den ä ig tmldrahL erreu:hen<3i7) alon iat abhängig
vom Ürt des Teil .J iendurchgaiigs: Abb l bu.b zeigt, dbb bei
TiMlchendiifchgiingen im he am Sigualdraht die einzelnen Clustc-r
i i i i l e r sch i^d l i ch g iußc Onflstrecken zuri icklegen rnüsayn. ehe sie zum
ü i g n u l d r u l i t gelängen hei längeren DnfLslrei : l(en ist dieser E f f e k t
p r a k t i s c h zu ve r imch laby igen . Dadurch ergibt sich bei k le inen
l) r i f tu trecke n eine gröllere O r t s u n g e n a i i i g K e i l , je näher der
Tu i l chendurch t j ang am Urtihl l i e g t . K ü r Teil*-he n durchränge mit der
r r s u l ( l f r e i i d i : n Ü n f t s l i v c k e x-0 in der KHirnner Ibl die üt I sungenöi l lgke i t
yt 'gchen d u r t j t i .

l
4 . 3 1 . )

K A I M T U I , - l l ) r i f lg ( . ^chwi i id ]{ ik ' - ' i t und O r t s a u f l ö s i i n y ?. i

In dieser Formel bezeichnet N' die mittlere Anzahl der primären Elektro
rien m einem düster

in einun

•.h

lilekl_ruii
\J

b)

Abb.15: d)'lteildiendurcliy<tr¥j

in Siynaldialitnälit;,x. •> x

b)Tbi IcJieiiduici^gaitg weit ent-

fernt wm Signaldraht,X- = x

Neben der Or tsabl iängi^Uei t ist 0|„n noch abhangig von der Dichte p (vom
Druck p) des Kammeryo.- f-n mit zunehmender Dichte steigt N' (Abb. 16)'7)

ulon ist also sowohl orts . «Is auch druckabl iängig

C,HB

At.b 16

QS 10

I J T ( m g / c m 3 )

c)Die Bewegung ohne aui^ie Einflüsse (z.B elektrisches Feld) wird als Ulf •
fusion bezeichnet Du .er Effekt liefert ebenfalls einen Term zur
Ortsauflösung und wird mit (jdl fr bezeichnet

Ausgangspunkt zur Ber -Thnung von aatir ist die üiffusiousgleichung und
deren Lösung:

ön(x.t) Ö ' ' i . ( x . t )

In dieser Form gilt die IMrusionsgleichung allerdings nur für den Fall,
daß kein e lek t r i sches K«ld in der Kammer vorhanden ist n(x, t )

KAPITEL 4: Dr i f lguachwindi i ' .ke i l und Ortsauflösung



beschreibt d ie K l u k l i onendu.-hte u in Ort x und iur 'Zeit l; I) ist der
Dif fus ionskoe f fmen t l i l e i chnng (4 ;iü ) sagt mis, diiti a i L: h die
Fdck l ru f i end l rMt ; n ( x , L ) i n i l der /eil r äuml ich ve rände r t . ohne dutJ
Untiere Kl ' i i f l e (-i B eli ;kh isrhes oder mugm:l lüdics Feld) n n f du;
fcl t - 'k t ronenverUil i ing w i r k e n Die Losung dieser <;i t . -n;hi i i ig kmlet

N
n ( x . l )

v/4'rrDt 4IJI
( 4 . 3 J .

M u n sieht, diib die Losung der D i f f u s i o i i s g l e i c h n n g einer (i.mn'schen Ver
l e l l u n g f o l g t Den i iL .n 'h k t u m man hin:h gleich du- halbe H i e l t e dieser
Ver te i lung angeben

6x - V2DI 4 J4

Beim Betrieb einer D r i f t k a r n n i c r herrscht im D r i f t r t i u r n aber immer ein
e lekt r i sches h'eld, und si> i w t es s innvol l eine Hez iuhung zwischen i lein
D i f f i i ^ u i n a k o i - f f i ' / K - i i l e r i und dei' e luL i l r i a rhen F i i ids tu rke h e r z u l e i t e n .

In ei i i t r in hJ Feld i^t der b i f f i i s m i i s k o r f f m e n t d u f n u e r t di ir i ;h ( l )

D - l/ :) / j l « ((>]''(
0

i'iid) ist hier wieder der

dt.

e Tei'in der l ie iheneri l w u - k l u n g für die

In diese (Jleichung kann nun F0(t) wieder ntich den Ijes
Losungen von Kapi te l 4 l ciiigestt 'zl werden Die Rechnung mit der
M a x w e l l - V e r t e i l i mg v<- r l auf t gunz u HA log zur der. in dt;r die
Dr i l l gesf :hwindigkei l a U ( -"unkt 1011 des d i f fe ren t le i ten

rschni l tä hcrei. 'hiiet w u r d e (ü iche dn/ . i i K u p i l c l 4 I . ) Als
erh i i l t [11,111

n = 4 . Jfc

ts muß noch e i n m a l d t i r a n f h ingewiesen we rden , (ititl d ies t^s Llrgcbt i ta rnii"
für k le ine cK-ktr isoht ; Fc lds lu rken (bei denen die F.leklronenenergle L

|)i-r D i f f u s - i o n s k ü c f f r z i e i i t i;;l -/war u m g e k e h r t pi opo rL ionn l zum E Feld,
itbi.r bei d icken l' 'cUl.sl i i r k c n Isl. v,j c -benf t i l lü noch f c t d s l ü r k e h b h ö l i g l g

Nachdem n u n die A b l n i l i g l g k e i t des h i f f u s i o n & k o e f f i z i e n l e n von der
t;!! KI. - l< l s t a r k e u i i l t r r s i u - h t w i i i ' d e . soll j e t z t der An te i l , der

tlie D i f f i i s i . j n v-m Ut . 'grei i 'z img der O i ' l s u n f l n s n n g b e i t r u g l ,
nel We.l den

KAl ' ITKL 4 Dnftgcsrliwindigkril und Orlstuiflosnng

Betrachtet man die D i f f u s i o n in einer Dr i f t kammer , so ist t die Driftzeit
vom Teilchendurchgrtii t : bis zu dem Zei tpunkt , an dum die Elektronen
den Sigiifcddraht erreichen, l laßt sich durch die Dnflsf recke x und der
Driftgeschwmdigkeil. vb ausdrucken Mit Gle ichung (4 34.) erhiilt man
dann für <5x

Dx
5x

f
= J

v„ p

Per Definition gil t (/i iit -h f Elektronenmobilitüt)

vb ^ ^E

Somit ergibt sich schl ichlu h:

( 4 . 3 7 .

( 4 . 3 8 . )

( 4 . 3 9 . )

Betrachtet man n El k t ronen , die am Teilchendurchgangsort x
enstanden sind, auf ihnm Weg zum Signaldraht, so ist die Dispersion des
k~ ten Elektrons, das den Jigtialdraht erreicht, gegeben durch'"' ;

= <5x
l

In
( 4 . 4 o . )

Da die Elektronik, du heute bei der Auslese einer Driftkammer
normalerweise verwendi l w i r d , schon auf die ersten am Signaldraht
ankommenden Elekt ronen tnggert, kann man zunächst einmal
annehmen, daß k - 1 i^ l Für n •» •», d h für sehr hohe
Prirnärelektronendichtt u , g i l t dann

n l n"

m-k m2 b'

<7diff wird dann zu:
0,9

Vhi n

4 . 4 1

( 4 . 4 2

Insgesamt wurde also (estgestellt, daß die D i f f u s i o n orts- und
druck abhangig ist g r - i i d i j gesagt, ad l ( f ist proportional zu Vx/p.
Außerdem ist aai[, nm-h schwach von der Piimarelektronendichte
abhängig, C7dlf( ist prop - r l lontil zu vTn n Datl dieser Anteil auch nocli
feldstarkeabangig i s l . wurde durch die Uerechnung des
Di f fus ionskoe f f i z i cn l c -n ( 't-;:oigt.

KAPITEL 4• üriflgeachwin ligkeit und Ortsttuflüsung



d ) A u < : h die Klcklnmik hat eine end l i che Auf lösung Hie isl bedingt du rch
eine endliche Hnmlbrui le der e inze lnen l i aue lemei i t e . Dieser Ante i l wird
in i l (l„i bezeichnet Welche A i i . s w i i k i i i i g i . - n d ie b l l c - k t i ' O i n k b l i f das
Ai i f iosungsvennoyen h a t . soll hier n\\m k l e i n e n Beispiel gezeigt wer -
den.

Di:r V i e l k d i i H h i n p n l s i i o l i t i t i d i i t i l v t . a t o i 1 q V l - Müde l ;I001 v,,n l.eCroy hat
e inen e m g e h a u l e i i TDC zur / .e i t ineüMing Im l nuu le «.lea V ie lkuna l s mi t
e iner " f u l l scale Linie" von 100 nsi:<; helegl eine ' Z c i t d l f f e r u n z zwischen
?\vt:i l u t | J t l t ü ( M i V ( i n 100 n.sr.; die Kan i ik 0 ida ^ t i t j Ulc: / u l t t i u f löüiny |iru
K u t i u l t - i ' i l ' l a i u l i d ü n n ^n

dt

K i i n o l

100

Um r inn M i i f d iü dö / i iychor iye Or l^uuf loa in ig zu k i J i i i n i i . - n . benöt ig t man
nocli dir : D r i f l g c s e l i w i n d i t - k i ' ! ! v,, der K l e k l i ' u n e i i im e l u U l r i s c t i e n Feld
N i m m t m.in im, duli dl L-MC bei L y p i s i ' l n r w e i d ü f i t ui/;iäer t icgl . , KO e r lu i l l
m.m

4 . 4 4 . )

K a n u ) Ktm.d

Kür diesen K u l i iat jlso uc, - lü .^n /nn Ks ist k l n r , duti if,, unabhäng ig
von der nr if l t , l re i :kt : u n d vom D r u c k isl l ) im;h d ie Uimvcl iming der
/ . e i t au f lüb ' i ing in cnic ( J r l s u i i f l o ^ t i i i g im l tre, m i t s te igender
D r i f t g e ü c l i w i n d i g k e i t hne i i r zu.

l l e l r n i h l e l inan nun u l l e Kinn[ io i ien l ei i und ilercn Abhtmyigke i l en von
der D r i f L i L i ceke, dem D r i n k und der elelJ r i echen K e l d s t ü r k t , so I b ü l
Mrh d( l i r e ihen

KAi'ITh:!. -l Di - i f tgcai- l iwj i id igkf i l und

KAl ' ITFl . 5: KKITER1EN /ÜR WAHL DES KAMMERCiASF.S

Bei der Wohl des K a i n i i i t . - i (Uises riiüssen nun alle Pro-zesbe, die in dt-n
vorangegangen K. ip i te l i . I t t -^ thnebe i i wurden , beriit ksichligL werden So
werden 011 das K a i n m e i , <i . - , folgende Anforderungen gebte l l l . die noch im
einzelnen besc t i i - i rhen \,i i d e n sollen

ä) l lohe Gasvfc r s t ä i ' kuny M M I o igna ldra l i t

b}l*holoneriabsorption « . n > b ein Löschgas

c )Kuns t a i iLe U r i f t g e s u l i v . m t i l g k eil

d)Ilohe D r i f l g e s e b w i n d i f . K . - i t . im Vergleich zur D i f fu s ion

a)I)eiin Betrieb einer Di i f t k n i m n e r ben.ul.igt man die Gdsverstai 'kung, um
ein meßbares Signal zu < i l i u l t en . So ist es sicher von Vorteil , wenn die
Anzahl der gebildeten l 'i u i i in elektronen groß ist. Aus Abb .17 ist zu
erkennen, t ta& mit ohm-lnnenden Zusätzen zu Argon der erste
Tovmsend- K o e f f i z i e n t L \ -her elektrischer K e k l s t ü i k e groCer wird. In
Kapi te l 3 wurde die \ l - h i i n g i g k e i t der Üasver s l a rknng vom ersten
Townsend-Koeffi / . ien! cn ^i- / t1 ig t :

- exp | f dx

M ist dabei der üasvurst .u kungsfak tor

5o kann also u n g o n o i i i i n e i i werden, dub i-emes Ai'gori eine höhere
Gasverstarkung f r z e u ^ l i i l s ein Gemisch aus Argon und einem
mehratomigen GUS

Auch andere Kdelguse ! onm-ii slatt Argon verwendet werden, da nach
Abb 19 die spe/if isehe i i- .nir .dl ioi i ab einer beä l immlen elektrischen
Feldstärke e twa bei a l len liidc-lgasen gleich ist .

1J

17

o 0.2 '

,j n a h (»ill h 'D I N »huk< - W l i t i

KAPITAL 5' Kr i te r ien z u i W a h l tles Kammergases
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Abi). IM : D ie A n z a h l de r g e b i l d e t e n

pro cm i n tde l qa sen

t r d i j er

Dadurch , duß man beim Betr ieb einer D r i f t kamnicr auf die
G i i s v u i s t a r k m i g angewiesen ist , werden somit Edclgbse bei der W a h l des
K m u i n i M g a b e i eine grübe (tolle spielen, uin fü r die Gasversttirkung ke ine
u n n ö t i g hohen S igna ld rah l spunnungen anlegen zu müssen.

f . f i d tu - reicht ein titelgas «1s Kammergas allein nicht aus. wahrend des
l'ruzes.sus der ( i i i svc i - i t b rkung bi lden sich nebenbei auch angeregte
A t u i n c . dl« nur durch e inen ä l rahlungsübergimg in den G r u n d z u b t a n d
tib(-r^ch<- ' ] i können

A' - A + 7

Dies f ü h l t d j n n -zum n u c h s l e n P u n k t der Betrachtungen:

b . 2 . )

bH' le m i n i m a l e K n t T f j l e der e m i t t i e r t e n Photonen betragt bei Argon etwa
1 1 . 6 t.-V und is t s j i M u l L grubt;!1 uls dus erste lui i l : s lerungi . [ jo t e n t i u l des
K . d h o d t - i u n . i l r r K i l s (z M AI -- :j < - V . C 'n - 't i-V) Die Kulgc: w n j en
I M n / l o i - l i - l ; l n > r t i n . du- i l i r u i , > c i l s w i c d c r u i n eine V c r v i ^ l f ü c h n n g ü i ia lüüe l i

K r i l t - i len v: u r W ü h l des K H I M M H - I i^iK

Diese» Verhalten führ! .'n Fehlern in der Auswertung der Ausgangst,ignale
einer Drlftkaniniei" schui i bi;i mäßiger Gösvei yta t kimg (M ~ IU3-10*)
tritt eine permanente i nduz i e r t e Blnl lädung »u f . Die positiven Ionen
wandern nur langsam /u den Kathodenflachen und bilden praktisch eine
positive K a u r n l ü d u n g s w v Ikc- um den Signaldraht. Dadurch nimmt die
maximal zu vemrl>«iU-ndL- /abirate ab.

Urn dennoch zu verniin fügen klrgebnissen bei der Mcüung mit reinem
Argon zu kommen, kann die Anagangspulsbreite so gewählt werden, daß
sie die zeitliche Lange < K - I % graniten Mehrfachpulse hat Dieses Verfahren
führt aber nur d a n n zu richtigen Ergebnissen. wenn das
Photoelektronenslgnal ^ e i t l u - h nach dem UrifLelektroneriöignal erscheint
Dies ist aber nicht imin.T der F'all Also braucht man andere Lösungen

Mehratomige Gase können diese Photonen absorbieren Diese Gase, meist
sehr komplexe Molekü l , besitzen eine große Anzahl von Energieniveaus,
die nicht durch einen rilrahhmgsübergung in den Grundznslaiid
übergeführt werden können Es sind dies liotations- bzw.
Sehwingungsenfei 'gienwi <-ns Mit tels Pholonenalisorplion kann ein
solches Molekül in ein hdit;n.:H Elnergienivean angehoben werden.

Schon verhältnismäßig K l e i n e Moleküle, wie z.B. Methan, sind in der Lage.
Photonen rnit einem n l u l i v großen Energiespektrum zu absorbieren.
(CH4: Energiebereich f m Photonenabsorptum: 7,9 eV bis 14,5 eV(lu' So ist
Methan also m der L . i ^<_ - , alle in Arg u n entstandenen Photonen zu
absorbieren, sofern die: t: die erste lonisierungsenergie besitzen

Diese wichtige Elgensc l . u f t (aog "löschen") besitzen viele organische
Verbindungen (hohl t - r wtiüsersloffe, Alkohole. usw.) , aber auch
anorganische S t o f f e (Kohlend iox id . Kohlenmonoxid, Uromfluorid. usw )
können Photonen m > ! einem relativ großen Energiespeklrum
absorbieren

Weiterhin gibt es Stoff., . , die das Energieangebot der Photonen zur
Dissoziation verwenden l:Un Vertreter dieser Gruppe ist das Äthylen
(CSH4), daß eine chemische Doppelbindung zwischen den beiden
C - A t o m e n besitzt Üit ac Doppelbindung kann durch energiereiche
Photonen entweder m t ine chemische Einfächbindung. die einen
energetisch güns t ige ren 'Anstund darstellt , übergeführ t , oder gar ganz
aufgebrochen werden, w o b e i dann zwei CHa Kad iku le entstehen.

Rad ika le können t>, i ihrer Neutralisation zwei verschiedene
Reakllonsniecliariisiiien d u r c h l a u f e n :

1) sie können in emfm hir Moleküle rekombinieren.

2) sie können u n g e w i i i i i l i c h große Komplexe bilden (Polymerisation)
(CH2- Radikale konnt -n beispielsweise zu Polyäthylen (CHj>)n

polyinerisieren )

A u f g r u n d ihres Absori-Monsvermögens für Photonen können solche
Moleküle in entsprerh' nd kleinen Mengen als Zusutz zu Edelgasen
dienen, wobei sich du;, Vi-rhalten der Dr i f l kammer vollkommen ändert

Kriterien zur Wahl des l - . i i n inc rgases



W i c h t i g ist, daß nur sehr k le ine Mengen als Zusa tz vei wendet werden
kennen, da die E n d p r o d u k t e nach der Po lymer i sa t ion im a l lgemeinen
fes te S l o f f e s ind, die sich O K den 1 'u tenia ls l r e i f e n bzw. - d r a h t e n oder am

können.

Isobutan kdim ebenfa l l s in kleinem Münden als Zusatz zu Edelgasen
ve rwende t werden Gegenüber M e t h a n ist es s>i:hun ein i e ln t iv großes
M öl L- kill. und ist du her in der Tage, (.-in IKK: n großen;;»
I M i o l o n e r L e i i e r g i c s p e k l r u m zu absor bieren (Die A n z a h l der Schwingung; ;
bzw Kola l ionsenerg ien ivcaus s te igt mi t der Gi oße des M o l e k ü l s ) '

l'la gibt also eine ganze Keihe von ä l o f f e n , die die in Argon ents tehenden
l ' h o l o n c n absorbieren k ö n n e n , ohne selber / S t r ah lung ab/. uneben

gib t noch eim-n w e i t e t e n , noch w i c h t i g e r e n G r u n d . warum als
mergus keine e i n u l u t i n y t - n (läse j ;evvühl l w e i d e n können .

hn al lgemeinen besiL'zcn Dr i f lkami i i e rn , die üls sogenannte
Ht reif enkamn lern (Abb ~) ausgelegt s ind, ke in a l l z u homugenes
elekl risclies Feld in i h r en L l r i f t r u u n i e i i . Die e lok l r idche Fe ldsLurke
s c l i w a n k t m ku . - t i tung 'Zi in i ^ i g n a l d r ä h t mehr udei- weniger s ta rk (siehe
dazu K a p i t t r l ü l ) Die Dr i f I g e s ü h w n u i i g k e i t ist ober f n i ' Kdt - lgase n i ch t
unabhängig von der elektr ischen Fe ld s tu rke E; sie s te ig t mit
'/ .iinelimender Feldstärke au, ohne ein Plateau '/u erreichen

Die E l ek t ronen haben o n f ihrem Weg zum Üigua ld rob l daher keine
e inhe i t l u -h fc h n f l g e s c b w i n d i g k e i t und d ie O r t s b e s t i m m u n g ans Dri f t -ze i t
und Dnf tges ( ; l iw ind igke i t ist - wenn nicht gar urunog |u:h - so doch
rec'ht k o i n p l i / i e r t , da d ü n n ihe elektr ische Fe lds tä rke sowohl vorn Hetrag
als auch von der k iohLun t ; her in jedem f u n k t der Kämmet bekannt sein
m u b Es f e h l t die Imeu ie Lli ts /t:it l i e / i ehu i lg ('£ J )

Um n u n ein« l i n n d r e Orts -/eil U e / i e h u n g zu e r h a l t e n , werden zu den
Hdulgr tsen norh U f i i i i i d c h i m g e n i r iü l i r a lonnger Ccise zugegeben
I n e l a ^ l t s c h e St.obe der t l ek t i 'onun mit diesen Ousinolc-külen bewit ken
e inen bub t -n Knerg ieve i Inst Der steigende d i f f e r e n t lelle W i r k u n g s n u e r
Sc tmi t t m i t - / . imchnieiider K l e k l l uue i ie i ie rg ie ist dann die Voraussetzung
f n r (/ ine n a h e z u k o n s t a n t e Di i f t g e s u h w i m l i g k e i l (( iosbiit l ig img)

Diese UäiSdH Igung is t fnr un te r sch ied l i che ( i r tsgeniischu versch ieden , da
die A n z a h l der Soliwmgtmgs - und K u l d t i o n M i i v e w u s f ü r verschiedene
n i f h r d L u i i i i g e (Jase u n t e i ' s c h i e d l i c h ist

Die l ' Inergieabgabe Je i~ D i i f l elekl roiieri kann a u c h , je nach (JöSgern isuh ,
so grüß werden , daÖ sich gar ke in ( i e s c h w i n ü i g k e i l s p h i l enu ausb i lden
k a n n , sondern die Ur i f t g t -•.,(. h w i m l i g k e i l fallt nach D u r c h l c i i t f e n eines
M n Ä i r n a l w e r t e s 'zu hoJ ie ren Felds tärken wieder ab Dies ist \oi al lem bei
gcr inycn /usal-zen (l± I U %) von l a o b n t u n und He l ium zu Argon gemessen
w o " ^ '"

K t i l W i i h l d es Krt imnerg«j; . i :s

Ganz allgemein kann m n n sagen, daß, ähnlich wie in Abschnitt b), das
Vorhandensein von M o l e k ü l e n , die zu Schwingungen und Rotationen fähig
sind, von Bedeu tung ist Si:hun geringe Antei le zu Edelgasen können das
Verhallen der Dr i f t ge schwind igke i t bei unterschiedlichen elektrischen
Feldstärken vol lkommen .imlern

Spezielle Gasgemische ; n i h Argon, Methan und Isobulaii weisen nicht nur
eine hohe Gasverstufkimg auf , sondern besitzen huch ein sehr großes
Dnr tges i :hwind igkf i l s | ) l a l eo i i die sind deshalb dir den Betrieb einer
Dr i f tkan imer besonders j . ' i i l geeignet.

d)Die Dif fus ion der t i l l ^ k i r o n e n ini Gasgemisch soll gegenüber der
Drif tgeschwindigkei t vei , i ;u jhlüss>igbar sein Hohe Ante i le der Diffusion
am Transport n ie i 'hanr-m us der Elektronen würde zu einer
Verschlechterung der ut Ismif losung f ü h r e n Da die Dif fus ion mit
zunehmender K e l d s - t a r k t k l e i n e r - wird, dagegen die Drif tgesehwmdiglei t
grober bzw k o n s t a n t b i -nb l , ist dieser l 'unkt in den meisten Fällen
unkri t isch

Es gibt aber auch (las. iv ie z B. reines Argon, die eine sehr kleine
Dri f tgeschwindigkei l ha l . s n Sie ist im Gegensatz zur Dr i f tgeschwindigkei t ,
bei Argon - Isobiit.ui Gt-i u lochen um fast eine Größenordnung kleiner und
die D i f f u s i o n kann hier n i c h t mehr vernachlässigt werden.

Da die Dr i f tgeschwnuhyU. i ! in Argon mit steigender Feldstärke ständig
wächst, wird sie erst U i ^ - ch r hoben Feldstärken so grüß, daß die Dif
fusion vernachlassigbtir r,l (E ä 1QOOO V/ cm). Bei diesen Feldstarken
arbeiten aber zur /e i l k > im Dnf tkümmern .

Zusammenfassend kann
Edelgasen erreicht wi rd
Katnrnergasgeimscbes t
eine konstante Unf lge , - .
wie M e t h a n . I s o b u l a i i o«!
ausgenommen den reinr
typischen D r i f t k u n n m i i .
groß, daß die D i f f u s i o n * ,

u i i i n also sagen, daß hohe Gasverstärkung mit
Dies ist auch der wesentl iche Bestandtei l des

holonenabsorpt ion und die Voraussetzung für
hwin .hgke i t l i e fe rn mehratomige Komponenten,
t - r Kohlendioxid Bei fast allen Gasgemischen,
u Edelgasen, ist die Dr i f tgeschwindigke i t bei
ld* tucken {^UÜ V/cm ^ L! ä 1000 V/cm ) so
[•nachlässig! werden kann

Kriterien zur Wahl des K, . rnmergases



KAITl'Kl.li: PKK KM'KKIMKNTKM.K A UND DII-:

Mit einer Dl iflktllilJlifr MD||.:II null iU,r Df inge.SellWIllil lgkell . die

Orl;iunM<>.-;iiiigen he i uiitersi-t i iedli i-ht:u t;lekh is, h< n (li'ntieii u tu) v u r

setiiedeiien 'j . i .-agelli lSrln-fl Deines;.eil WiTllrll

^u nächst soll oi i f den m et höllischen Au f bti u de: r Ui i f t k »n inier kurz

eingesungen Werden III Kilpllel (i Z Wll'd ilrtü L! X per llnen l illll

Elle M runenslrrthl heim UIÜV beschrieben um) die Mi-tlreöiilLate
diskutiert. Du; Krzeiigung von l'runLirtl^kli'oiit;!) durch ^int.-u Kunken in
tlor Dr i f lk i i f i i i i ic t1 und du Krgrhiu^c ini( dicHt-i- Melliodi.' werden in
Ki.iiit(.-| t» ;j lnj^rliru-lK'ii

( i t . : 1)L-:H MKCHANISCIIK AMHIAU

ek-ldnsrln; l''cldylMi-kon (fi i üüO V/cm) isl diu

diykcll für fi i^t .illü (las^uüiiychu ftililatarktiubhäiigiy Zur

(Jt-ütirniiniiiy ilec Drifl ijeacliwnuli^ltcil inil unier Driflknnimcr beiiöliyt

iiiiiii dublmili tin ai-lu1 ImLuogciiKH dek't ristj)i<-ü l''t:ld im Urifl riiimi Wie

schon m Kapitel l yt'7i;igl wni'tl«, weisen ?,t>g Sl rtitfrukainrnerfi (tlus

t'utt=iilni[ fnr die l-'t-ldüLarkt; Wird L«i diese K £m ri t reifen tiitgtleyl.)

alfirkm-fc Irilioiuogeiiiialen auf, und sind so inchl für Jieae Mctiung

gueigiiul. Ahb.19 zciyl diese Inliuinogenitateii fur die Kwmmermitle.

suwie m SLi'eifeiinahe Diest: Inhornu^enJi i i ten vei aiilrja'sen die l:llck t.i'oritiii

eint; größere ritrei-kt; -/INn Si^nnldi tdil /iiriii k^nlegen, als diea in einem

limnt'geiien l''eld der Kali w.u e-

Herechnel. man <iht;r AK - l'!,,,,, K1Illn für unl ui'schiedlK he dir*

pru KinheiLsslreckt.-, so erkennt man, daü mit zunehmender Slreifenzahl
AK kleiner W i r d , und sunul wird das elektrische Keld huiungener (Abb.^0)

Ms erscheint nlso sinnvoll, s l d t t der S t re i fen sehr viele dnnne Drähte

(Polt-nti.ddriihle) fur den DrUtiuinn /n wühlen

Ihn elektrostat ische Kräf le 'zwischen den Draliten iidch Anlegen der

Mochtipdiiiiuny zu koinpeiisiei-tin, wurden si« zwi^eben zwei

KJIOXV 1' l t jLt f i i i gespannl, und die landen uuf zwei Platinen feslgeluteL.

Der Abstand der Potent iahlrätd e wurde von 'zwei (Je-wind erlange n

fey l gelegt, ei betragt. ^,f> nun D n die elirzelnefi l'olenl itiklrähle

u n l er einander keinen elektrischen Kon t H k l h.iben dürfen, wurden

l'liisl tk (leWllideül.Hiigen verwendet

Die inecbcimsehe Konstrukt ion einer Potent mlebene zeigt A l>h2 l 'Zwei

Potentlidebenen wnnlen so iiiileilitnider verbunden, datl die Urtihte der

obeivn i 'olenLli-i letieiie zu lienen der Unteren einen Abstund von !5 nun

besitzen D.VZLI ilieiien vier Ahal iirulssl m-ke, von denen je zwei am

lillilt;r<-n Knde der Kpuxy i'lalten angesi hrdiibl sini). Diese Konstrukt ion

Dur ex|iei lni(- td rlli- Aufhal l und die Me[lcrget)nis;se
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eines D r i f l r u i i i i i e s « t -w ; ih i l i - i ^ t u l t m« f e s t e u n d v c r w m d m i ^ ' f i clc- I J n h t l l .

Der S i g n a l d i i d d wi rd I N h .dU r I t o h u den Di i f t r n u i m . , , . i i , : .d i r . j r | i |
(Ahb id~) - A u , d i e r l i i i i i i L;<"-. | ' , . ih[il w e r d e n , d a ü n f i l u n I H J Ü I I H i - l r i e b dt r
Di dl L , . M i n u ' t i -b ' . ' h f .dU i - l r U r < > : l , t l IM l , t ; K I , i i l ( - v . n 1; t.'11 '/.u r l- u i n -m r; d < ,s
S i ^ n ö h l r a h l i - S ü n - n l e cm l ' l . i y h l - 1 oLn hen . m da^ (.-m Mi :>. H - ^ I • In du n
emyi-K-.^f i i w u r d e , um drn - S i y u a l i l r . i l d dor t f t - h l l n U - u '.'.U l ' d i i i i e n I f i - i m

d i ; l l , d.i di.T S l ^ l i a l d l ,dd i : l l l c c X . i l . l i - j ' ^ t l l l u l i l l l j i i c l i i i - | i l '"t i M i l l . d i l l ' i - I l t

l H l l U I l l i U ' U ^ n l U i - I N ! d l ( t. I I U l l l r - [ h a l l . W u r d e dai /.U h ' c l d v <_ r j [ l d ( . : I ' i l [ ) y t - l l

im i - ( i d i . i ) ^ \ m u n i l n.ii l i ch I-VM um , i , u M i ^ n - d d i a h l ( n l i r c n

l 'nr die- Di'nhlt: (sowohl isujii . i l i l i n id . uls ciucdi Potent la ldr^ht) v.'indtr
y i ' l d p l u l i c i t i - i W o l f r u m d r u h l *';-i ' . \ L i u K - l . U et t; L t i l c n d < - r D i a l i U - n a i L ' l i ; b t - t i i '
^ .ui L ; [ ; I | | i i j d u r . l i g c f n t i i l «d df n . da MI.h d t ; r ( l o | ( t u l i f r ' / . u ^ K i r l i l I jc im
l.ote.-n u l t l o K c n k u i u i l i ' M i l Lot l f i u p u r a t m u i i v<.>u L - I W L I 1-10 "(' und
Lot ^L 11 <.: n von cl iv.i U S t - k t m i l u i i U i i t i i i t t_ ' i i ü i f h t ' i c l .u t a t ( - ! ! < • n er.'.u-11 w i - i
l l r U

A l l e w ich l lytni ( i r o t i t - i i der [ I r i f t k imum-r sind m T c i b c l l i t l
/ . H S i U l l l l l f l l ^ l ' f i t B I

[J lc Miu i .hu i i iSL . ln : K u n ^ t i u K t i > u i t -Hie r P u t e n t l , i l t t > e i i f c

Potent ia ld rHhte
V

U

Ah t j 22: Die hibl t lon tli;b Snjnal tlrahtui. in der Hi 11 ttv.mniK;r

Po len l i a ld r id i t r ad i ;

Abstand der Poten t ,

Abs tand S ign .ddroM

K u n i m e r h o i n -

maximale D r i f t a t r t

Durch Lösen der Uij :
rechnerisch ü b e r p r ü f t , i
dieser Form ä U b M e h t h
benutz t Das (- ' lul idiü^i
entnehmen

Abb ^4 zeigt die e l ek l i ;
ganze Kanimerliinye D. - ,
d ie MeBunjjen d u r t - l i g t - f n l

Die D r i f t k a n n n e r e r f ü l l 1 ,
D r i / t geschwmdiyke i t na
sind I n h o i n o g e u i l a l t t i i .= i
Or tsaul lösung auswi rke -
Abharigiykei l dei b n f t < t ,

UVE - ' (mtPO V

HVO - IIHIÜ V

UU / /U.

^.5 nun

t 'o tc i i t ia lebene 7,5 min

15 inrn

70 mni

• • -Gle ichung mit Rnmibt i ihngungf . 'n wurde
düs elektrische Feld in c iu t r D n f t k n i n i i n , - r

i - i wu rde ein verbejserl>:s i'i ujj i d i n i n von ruf ( i
i i u i dieses [ Jro»rainius iüt der ALb ü:J zu

l i t - Feldstarke in halber Kunimerhöhe über diu
h u l d ist sehr homogen in dem Bereich, m dem

n i worden sollen

.d-.o die VürausseLzung f ü r die Mellung der
(l(,-r Or tsauf losung. Ledigl ic .h am K c K u r n e r r n n d

L . l ( t l > a r In w i e w e i t sich diese auf die MeBng der
. w i r d bei der Uc-.-itimmun^ der Ür t säuf looung m
f. l .u noch ZU sehen sein.

.._!_
ijD.O

Abb. 24-. Dit; c-ltitii.,1 h.„- F'uldstärkts in eintr üriftkainner mit

Poteiitiald» i iawi i In Kaimunnit to

KAPITKL6: Der expei in ie . . ic lK: Aufbau und die
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Poi tut i al'„'arte mit Korrcktui '.v
knrL'i;; i er en

;.üi.oU:nt iul liniun für I?S aufcel-tri *

-L-rnah.au diia f u d u u n g s f c l d e s

t-i.'t-rtu H, M Luc l'cld i inicn

S; • : • [ • - ' riü X, Y für Int
des Feldrastcrt II,

des Ricl i tungs
fcldes?

S t e ! . , u n g d u r c h I n t e r p o l a t i o n
des ; \ 'U l t iS H, H für X, Y

Abb. 23b
( ia;n;;<fi )

3b

I- ' t ldl i n i t n



li.L'. DI B MEiUINGKN MIT DEM Kt.EKTHÜNKNS'1'KAJll.

Mit dieser Kammer soll nun zunächst die Ansprecliwährseheinlicbkeit bei
unterschiedlichen Signaldfuht Spannungen und die Drif tgesch windigkeit
hei verschiedenen Keldslurken im Driflraum mit einem tflektronenstrald
gemessen werden. Dabei so]Ue ein möglichst einfaches Experiment
aufgebaut werden, dniml schnelle Meldungen Ijel neuen Gasgemischen
durchgeführt werden kömu-n

Das Experiment wurde tun ttlekt.rnnensyiichrotrun DiilüV aufgebaut Der
benutzte Strahl arbeitet imeh dem Konveräionsprinzip, d h die im Riny
beM:lilcunigten Elektronen t ref fen iiuf ein Kohletargel, daä daraufhin

y ytruhhmy a u äsende l Diese j- Strahlung t r i f f t auf ein
Konvertüoiiülargel. und durch IVarbilduug enlbLeheti hllektrüneii um!

l'uüil rollen mit einem groben b;nergieajiel<lruiii Mit einem
Ahli nkincigTieleii lüiiiti eine tjesliinnile Energie "heräiisgefilterl" werden.

Hei tillt-n Metiungeii wurde eine Rieklronenenergie von 1.5 (ieV gewahil
Bei dieser Energie erg^ib sich die iiiiiXliinile '/alilrate Die
Szinlillalionszidiliii' 1)1 und 11̂  dienen leiligltrh n!a Muni l oi'/fililer für den

Strahl

6!s wurden nicht alle durch die Driftkannner laufenden Teilfbeu bei der
Meßnug berücksichtigt. Die sehrag unter einem Winkel K durch die
Kammer gehenden Teilchen würden zu einer nichl.lineureii
ürla '/eil Ueziehung fuhren, da dann der (i r l des Teilehdurehgtmgs
durch die Kummer rnchl genau festgelegt ist So sol l te schon beim
experimentellen Aufbau darauf gern htel werden. datl der Winkel u
mögliche! klein bleibt

Daher wurden durch die Szinlilkdiouszühler S'/, l S/,-1, die m einer
Kuurzidenzst ufc 7-UüamnnMigesch.dlel sind, nur nahe/n senki 'ec^ht durch
die Kammer verlaufende Teilchen aiihgeleieii

Ans der Geometr ie der '/ahleranordnung und der '/ahlei grobe (Abb.£5)
erguh sieh eine maximale Abweirhuug vom rechl winkligen
Teilehendurehgmig von ti — 1° Dieser Wert ist klein genug, au daß keine
Korrekturen m der Auswertung angebracht werden muIMcu

Dieser geomel risehe Aufbau hat weiterhin den Vorteil, dati bei den
Meß linken iieme Kehlmformation durch Höhenstrahlung verursacht
wurde Die Koinzideiiz^ahlrale wui1 mit dein EIckLroneiu-il rald recht
gering (- ^ H'/)

Die Sp.mmiugyvei'sorguiig allei' Szintillal lons'ZLihler wurde so eingeatellt.,
dab sich an den Ausgangen eine l'ulbbohe von e lwa !j V ergab Die
Triggel'schwrHli-u wurden du eingeslel l l . thift ulle l:!i eigm^öe -zur Meilung
helh agen

KAPlTi'!l,(i Der experimentelle Aii fhuii und die Mebt.-i
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• Hl l IftfVI

.1' l t» u m i l

• l „• i H I V L I I l t

NCl l I||I|

U) l nt I

„"HlÜ 0 JSiÄJ U

, hohen Feldes «tn Siynaldraht bei der
Mu uen, wurden für eine Feldstärke und zwei

i Uriftzi .- i l i | . i t-klft; i i aufgenommen

U.U.2.; DIE

Um den Einf luß fit
Driftzeitineßung t iuszu
verschiedenen D i i f l i t n

Der Versuch sauf Imu i ^ l in Abb Ü9 zu sehen. Die beiden
Szint i l läl ionszähli . ' rs ign . h > S/,1 und S'Z2 wurden in eine Komzidenzst ufu
gegeben, dessen Au^j .u ', ' l i - n 'I'AC atartel Der Diskrinni i^tur L)lriK4 lunler
der Koinzidenzäl i i f r du ut ledigl ich zur Herstellung eines Nui - i i i ä iyna ls
Der Zahler l gab InCuim i U . - > n über die Kuinzidenzzi ihlr<ile

Die L)i i f lkainrnei w i n i t in ihrem Arbcitaplalenu betrieben Die
Signaldrahtspannung H v ü i^t den Efficiency Kurven entnommen üie
wurde auf den Wer t . an gea teil t , der 50 V iiher der minimalen
Hochspannung des K f f i > i L m y - Plateaus Idg Da/s Ui iflltrf*ninersigntil wird
wieder m einem n i l ' ^ i it-.t len Vorverstärker Üiakr i inmator LD ÜU3
verstärkt Der Ausgruif, v o n DISKJ stoppt den TAC' 'Zur Kontrolle der

Le i i > • • n l t ; der 'Zahler 2.

die beiden benutztenDie Eichung für tl< u I'AC ergab für
"füll scute-Zeiton" fo l ^ - i u i e Werte .

a) TAC ränge: l /i

b) TAC- ränge. 3 /^«'t.

Die Einstel lung u ) v v u i
wurde nur dann vt-rw
Einstellung a) b e w i r k t <

Alle Uri f tze i tspekt i IMI l i
Abb. 30), allerdings koni
an diese Histogramme
zeigten, ist anzuin.-l
Gauß -Verteilung auf d i
zurückzuführen ibl A
DriftzeiLspeUtren auf en

l l - . j iml - Z. 45 naec

l i^i ial •- 7,4 nsec

ur besseren Auf lösung benutzt Einstellung b)
t, wenn größere Driftzeiten einen Überlauf in

' t l r - n keine Gauß-Form (typisches Lfeisplul siehe
i l f : man eine Summe ans zwei t J u u ß Verteilungen
a n f i l t e n Da alle Drif tze i tspukti en diese Form
i i n r ' i i . daß diese Abweichung von einer
- - Inlunsitatsvertei lung der Elektronen INI Strahl
utJerdem ist aus der gleu tien Form aller
n- kun.s tante Stral i l lage zu schließen

KAPITKLö. Der H,; Aufbau und die Mutlergebmsse
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Abb. 3o: aJDriftzeitspekt,um für x=l,5 cm, b) für x-2,2 cm. Die Spektren

zeigen eine Abweichung von der Gauß-Verteilung. Dd die Abweichung

bei allen $pekti<:ii gleich war > konstante Strahllage,

Aus dem Fit erhält man dun Kanal und einen Kanäifehler für das Maxi-
ni u m der Verteilung Zusammen mit der TAC- Eichung lassen sich daraus
die Drif tzei ten berechnen \h\e Dri f tkammer in diesem Experiment ein
sehr homogenes elektrisches Feld besitzt, kann die Driftgeschwindigkeit
einfach aus.

t, t,
(6 .3 . )

berechnet werden. In AUj.3l ist die Driftgeschwindigkeit in Abhängigkei t
von der elektrischen FUdblarke für die drei verwendeten Gasgemische
aufgetragen.

Die mit "A" gekennzeichneten Daten sind der Literatur entnommen in
dieser Metlung ist der Maximalwer t für das Gasgemisch h) nicht ganz so
groß wie in ref.13, der .'erlauf der Kurve ist doch sehr ähnlich Heim
Gasgemisch c) ist hei d- n eingestellten elektrischen Feldstärken nur ein
Ansteigen der Driflges-- h Bindigkei t festzustel len Mit einer anderen
Meßmethode, die in KapiH-1 G.3. beschrieben wird , ist dann auch ein Pla-
teau bei höheren Fcld&i .-.rlcen festgestellt worden Das Gasgemisch Q)
wird in den Myon Kau.mt.-rn des PLUTO—Deteklora verwendet; diese
Kammern arbeiten mn • i n er Feldstärke von etwa Üüll V/crn Die
Meßda ten zeigen, ilnli hi ' - r du- Driftgeschwindigkeit dieses Gasgemisches
ein M . i x i i i n n i i durchltmd. das Plateau liegt üllerdinyä bei huheren
Feldstärken (E ^ 4M V , ' . .m l

Eine genaue Diskussion d i - r l i ier gernesstmen Ficü i i l t< i l e soll zusarnmen
mit den F-igebnisben cm> r .uuleren Mell inelhude durchgeführt werden.

KAPITELÜ; Der e x p r r i i m - ' . l i ' l l e Aufbau und die
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Aus der Definition

v - fi' K

mit fi' - t» p bei p - 760 Torr
( 6 . 4 . )

laßt sich die E l r k t r o i n nmobi l i tä t f.t' bei einem elektrischen Feld K und
der D r i f t g e s e h w m d i g k e H v „ |jer«clmen

Kur den Fall kunstimlt:r Uriftgeschwindigkeil erwartet mein uiil
steigender Feldstärke t :nt: 1/E-Abliängigkei t der Mobil i taL Sieigt die
Driftgeschwindiykeit lm< 'c i r mit dein Feld au , au erwartet, man eine
kunsltmte M u b i h L o l

Bei abnehmender D r i f l j - f ^ ( hwindigkeiL mit steigender Feldstärke i^t /^'
pruportional zu l /R" w < Uü n ^ l ist

In Abb.32 ist die E l e k l i onenniubi l i ta t gegen die elektrische Feldstärke
aufgetragen Ua die I n il : l geschwind igkeit nicht gleichmäßig im L der
elektrischen Feldstarkt umsteigt , erhält man f ü r kleinere Feldslurken
kein konstantes //.

Mit relativ einf<*ul ien Mi t t e ln ist es also gelungen, ein Experiment
aufzubauen , mit dem m. in die Driftgeschwmdigkeit bei unterschiedlichen
elektrischen Feldstarlu u nn-ssen kann.

Andere Experimente, m, t denen auch noch die Ortsauflösung mit Strahl
gemessen werden k u n n U M i i d wesentlich aufwendiger und benötigen zur
Auslese einen C u n i p u l t i I n diesem Experiment erfolgt die Auslese der
Daten über einer Tele tv \>c

Allerdings benötigt m. n. f n r die Aufnahme eines Spektrums relativ lange
'Zeit, da die Ko inn id t - i r / z - ih l i ute klein war.

Durch eventuelle Andt i u n ^ t i n der Strahl läge können Fehler in der
Auswertung mit dies- i Methode auftreten. was sich in diesen
Expe r imen ten alK-i dni(_:. u j i . h t zeigte

KAFjri'EL6; Der expi-tfin A u f b a u und die MeBergebnisse
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6.3.;EINE F U N K E N S T H E r K K AIS 1'RUläHELEKTRONENQUEI.l.b;

Durch die kleine Ko in / i denzzäh l r a t e ist die Meßung mil dem
Elt iktronenstrahl sehr '.'..-ilr.mbend. Außerdem kann ni i t dieser Methode
die Ortsau f losung mohl gemessen werden. Die Abhängigkeit vom
Elektronensl rahl isL du n f i i l l a von Nach le i l .

Aus diesen CründtMi b o l l - n nun, u t iab t iängig vorn Elektrorienstrtihl oder
einem rat l iüakl iven l ' r a j u i r u l . Prnnär lu i luhen in der Dr i f tkumnie r mi t t e l s
einer eingebtiuten l 'unk- nr.trecke erzeugt werden.

Die funkenfo lgef i c i jnen
Zei tkonstante eme-i Ko
A u f b a u festgelegt wen!
durchbr ic l iL. e r w u f t e l

( u n d damit, die Z f l l i l r u t e ) kann dünn durch die
I rn^ators und eines Widers tandes schon beim
i Du der Funken an einem bestimmten Ort
n nne genaue Best immung der Ortsauflösung.

Die Funkenstrecke luß l ,u'h im U r i f t r d i u n kontmuierl i i : l i bewegen, sodaß
sich untersct i iedüetir : D i i f t ^ l recken einstellen lassen Der Abstand zum
öignöldralit k mm u n - HUT Skalu mit einer l /ü m m -Eintei lung

[•'< l . l \n werdi;n dodurch weitgebend
pi tzen auf dem gleichen l'olciilial hegen, das

b'zw darunte i 'Hugei iden PotentialdrähLe

abgelesen werden
vermieden, daß i l i i : ln -u ;
auch die beiden, dar
besi tzen.

Der Aufbau ist rdaüx
Elektrode ist eine .Spn
zunächst über
WENZEL- l UlO-power- a i i
darunterl iegenden 1'oltn
da sich mit unlerschK.-di
lial der Polent iaUh n l i t t

t mfach (Abb. 33, 34): beide Spitzen (d.h eine
?c, die andere ist ein Reluiskontakt) liegen

/.wei llochsjjaiiiiungtiausgungt; des
i ' j - l y auf gleichem Potent ia l wie die darüber bzw.
l i .ddrahLe Die Hochspannung muß variabel sein,
K j h c m Abstand vom Üigna ld rah t auch das Puten-
. i iuk- r t .

Ati». 33: Der nedtonibch«; Autbau der Funkenstrudce. Der Abstand

zwischen -ler Si.ltze und dem Relalskontakt beträgt 50 iim
«l R J if.

R < t. l , . . ,-.-,
- ' r

A b b . J4

l l
KL

A b b . 3b

l ' T . Ü

A b t > . (?: L K4 triKiti l tat <jt: ' j t;(i L.- l , l



Die beiden Widers tünde R l und R^ dienen zur Slrombegreirzung Zum
Het neb der K l i n k e n sirecke wird I I l ei h o h l , bis die
Fu i i kendun : l i b ruc l i ä | j anm i i i g HVF -=• ( M I U Ü ) erreicht ist. A u f g r u n d
dieser P o l c n l i n l d i f f e r e n z f l ießt e in Ladestrom 1L . der dun Kondensator
('l a u f l ä d t I s t die Km i g l e i iu Kondensa to r gi uß genug, daß ein K u n k e n
zwischen den E lek t roden überschlagen k a n n , en thü l l er sich über den
W i d e r s t a n d 1(3 und der Funkens! ret ke.

Die in Cl gespeicher te F.nergic w i l d zur I on i s a t i on der Gas ino lekü le
zwischen den Flekl i oik-u b e n ö t i g t Die A n z a h l der er/.eiiglen fönen pro
Zei le in l i e ' i l . K a n n in einem k le inen Dereich von R3 gesteuert werden bei
K - U wird du; gesamte in (.'l gespeicher te Fnergic in den Funken
umgesetz t In diesem Fal l f l i t - U I bt;i ein«m l ' 'unktnnbt;ri<.:hlLig k u r z z e i t i g
f i n a t r o i n von e twa Du A (bei üti.-l % Ar t iJ , t> ?i C I I 4 t -l % (0 -C t l l i u . 7tifl
Torr, HVK - i ; iUU V), und der F u n k e n ist dabei ophä^ti ohnu H i l f s r n i l t e l
sieht bar Alk - rd i i i g s setzt sich die Funkens t recke sehr ach lud l mit
M o l e k ü l e n , die sich aus R a d i k a l e n und l o n u n n i i f b c i u e i i , zu Ui:i einem
Wer t von 5 k l l für N:) i.si d iust rs " 'Zuwachsen" der Funkens t reeke so weit
l ed i r / l e i l (d ti die A n z ü b l der gebildeten [onenpaare pt o 'Ze i te inhei t wird
v e r r i n g e r t ) , djö ein« MeLir t - ihe ohne Unte r lu echung du rchge füh r t w e i d e n
k ein n

Durch Vergrößern von Ii3 wi rd aber a u u h die Pul s hohe des
Di i f l e l ek t rone i iü ig i i e i l a bei k u n s l a i i t u r S lgna ld ra l i t spun i iung verlängert
Dies ist eben fa l l s auf e ine geringere Erzeugung von l ' r i u i a r l e i l c h e n pro
'Zeiteinheit z u r ü c k z u f ü h r e n Für sehr große Werte von k;s ( £ 10 kll ) laßt
sich die A n z i i h l der erzeugten lonenpaa i e nicht , mehr verr ingern; die
l j u lähohe < i t n S ig iu i ld rah t b le ib t dann k o n s l u i i t De r ( J r u n d f i i r dieses
V e i h o l l e n isl dann zu sucl ie t i , dab neben dem K o n d e n s a t o r e n noch die
Kid;c lkup<i i i i l i i t C^ ( A b b 3ri) vom Widers tand H3 zu r l- 'unkensti ecke
v u i h a n d e n ist ( - 5(1 pF ) N i c h t (' l , sondern C!3 e n l l a d t s ic-h über die
F t inkens l i c -cke , wenn tler Wulcrs tmid R3 /u groß w i r d Der Funkenst roin
i.sl d.dtei u n . i b l i a n g i g von \i'.i

K.:U.: DIP MKüUNfi IHIK

Di r A i i f b r i i i f n r die U r i f l g e s c r h w i n d i g k e i t s i n e ß u n g ist der Abb.36 zu
entnehmen Den ü t . i i innpnls f n r den TDL1 l i e f e r t die sehr steile
A i i ü t i e g s f l d i i k e des l ' ' imkeiis igini ls (U u ) Dos Stoppsignal f ü r den TDC
l i e f e r t die Dr i f ! kämme] In K u p i l e l 4 2 w u r d e schon e r w ä h n t , daß die
Triggei schwel le bei W e r t e n hegen sollte, die den erb ten am Signaldraht
ankommenden fcl lekt ronen en t sp r i ch t , um eine hohe A u f l ö s u n g zu
ert e ichen Dies, w i rd dun h das vom Funken ausgeyundle Störsignul stark
bcein l i ach t ig t , d.i du-.-jt.-^ Slursignal etwa v c i g l e u h b a r grob mi t dem
Nn l zs igi ia l der Di i f l c l i - k t r o n e i i werden k o n n Kn ie zu medi ige
Tr iggerschwel le w n r d i - m, . 'Si l d n b N u t a s i g n a l , sondern d . ih SUn s ignol als
S to | jnmipu ls f ü r den Tlx: h. 'fei n

Da aber die A i n p l i t u d < - '!IT Storschwingungun mit der 'Zeit s tark
a b n i m m t , sollte der I Juh d^r Drif le lektronen möglichst sptit erscheinen
(Abb 37) Dies k u n n d m ' - h eine genügend große ür i f tze i t (- grolle
Driflslrecke) erre ie l i t we i l i - u .

11 |vi

-0,5

Abk. 37: Die ywJan^fte
des funken&. thi das Si<]iwl qut «.»n
den Stürunytai trennen zu
muß es zeitlich sehr vk-1
ücscl^lT^n als der Starl i
dea funkens

0,5
—*
t(iisec)

Eine spezielle eleklronisi he Schaltung bewirkt, daß nur dann Signale
zürn Sloppeingang des TDC gelangen, wenn das Drifteieklronensignal
auch erwarte^, w i r d Du-.si: Einstellung der Elektronik kann am
Oszillographen erfolgen

Der TDC ist bereits im Vielkanahinpulshöhenaiialysator LeCroy Model
qVt-3001 eingebaut Am Vu Ikanal sind angeschlossen ein Oszillograph
zur Darstellung der Dnf< / .u t spek t ren , sowie ein LeCroy qVt - In ter face
Model 3157, das Infoi mal ,.,n über Kanalnummer und Zahl rate gibt.

'Zur Driftzeitmeßung w u r d e zunächst der TDC geeicht Bei einer
"füll-seale"- 'Zeit von 2,:> /(.-.ec entsprach ein Kanal einer Zeit von ü,£3
nsec, während bei einer " f ü l l - scale"-Zeil von 100 nsec ein Kanal einer
Zeil von 0,305 nsec zucm.rdnet werden konnte. Letztere Einstel lung
wurde aber nur bei der M < : ß u n g der Ortaauflösung benutzt

Die Breite der Spektren, d ie bei zwei unterschiedlichen Üriflstrecken
aufgenommen wui-den. w t n klein gegenüber der Dnflzei t , sodaß die
Spektren gut voneinander getrennt werden konnten An die Spektren, die
bei kleinen elektrischen Feldstärken im Dnf t raum (K ^ 200 V / c m ) ,
aufgenommen wurden, k a n n t e n Gauß Vertei lungen angefi t tet werden

fm a( ( 6 . 5 - )

a(2) und a(3) s in . l die gelitteten Parameter a(2) stellt den
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Die Abb.39 zeigen /i' auf; rlr<.iyt jn gegen die elektrische Feldstärke.

Bis auf das Gasgemisch i;i) l.issen sich die Meßergebmsse gut zu den
Resultaten von ref l. l:i l o einordnen; sie sind m den graphischen
Darstellungen mit einem ".i" gekennzeichnet.

Die Abweichung beim <:.i., j-.-misch (3) ist mit ziemlicher Sicherheit auf
das MischiingsverliülLni . zurückzuführen, das offensichtlich einen
Methan Anteil ^ 10 "-L i-, .t Lin Meßfehler ist auszuschließen, da diese
Meßung mehrere Mulc- wu-dcrholt wurde und immer zum gleichen
Ergebnis führte.

Trotzdem wird bei eim ,n Vergleich mit den Resultaten der anderen
Gasgemische deutlich, u.ib kleinere Mengen Methan(lO ^Ü %) zu einem
sehr steilen Anstieg der l> i ift^eschwmdigkeit führt.

Schon etwas grbßt-ie H- n f;fii (^ 20 %; Meßung mit fcllektronenstrahl)
verschieben den Maxini..lv.> rt hin zu größeren Feldstärken; sehr deutlich
wird dies bei einem Mell..ui Anteil von bO %

Der steile Anstieg der l > i iM^eschwindigkeil ist aber auch mit einem
relativ schnellen Abfall ribimden. der mit zunehmenden Methan-Anteil
allerdings sehwm-L i wird Ein relativ großes
Driftgeschwindiglieitüpl.'l i.-mi bildet sich aber erst bei 6U %
Methun- Anteil aus

Wie schon des öfteren erwähnt, legt man beim Betrieb einer
Driftkammer meist auf Line feldstärkeunabhängige Di iflgeschwindigkeit
wert, um eine moghchsi liiu.-ui e Orts Zeit bezlehmig zu erhalten.

Aus den gemessenen K« ,ult.iten erkennt num. d;iß es Gasgemische gibt,
bei denen dieses Platt ' , - i i elutiv gut ausgeprägt ist (z B Gemisch (-1),

Die beiden Gemische <n... -\i-gon, Melhan und Isobutaii besitzen einen
Maximalwert, nach dcü n Durchlaufen die Di iftgeschwindigkeit langsam
wieder abfallt Mit l "• l:^>l>ulan ergibt sich nach Durchlaufen de^
Maximalwertes eine tirth--v.u konstante Driftgcschwindigkeit

Bei 1.5 % lsobut tmAnt . i l ist schon ein merklicher Abfall zu erkennen,
wo hingegen beim C<'m..cl i (3) (nur Methan, kein laobuluii. als Zuyalz)
schon ein deutlicher AI fall zu höheren Feldstärken zu verzeichnen ist
(ref 15) Daß die Mebuii: «-n m diesem Experiment für dieses Gasgemisch
nicht mit den Daten von i i-f l(j übereinstimmen, wurde bereits erwähnt
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Abb. Zy : 11 el, t r-mtidniuti i l i t!1 L gegen e l e k t r i s c h e

Dugegcn k o n n t e n die M e B w e i U: von iel Kl für die Uriflgesi:hwimHt;keil im
(ieinisch (?) ijchr gu t b e s t u l i y l werden Ina e l w u ÖÜO V/om sleiyl *,n:
prak t i sch hhcu r u i i . um dünn einen nahezu k u n a l u n l c n W e i l
t i i i / u n t l i i n i M i

Dieser f lache Anal leg ist {-harukterislisch f ü r Kohlendioxid -ZtibäL-zt;
fiuirz l in (icgentiötz duz i i s t t . L ^ u die Meßwer te für 10 % CHt und 10 7U

( i ) C j M i u ala Zusätze zu Ai j , ->n sie 'zeigen im Vergleich einen sehr v i u l
s le l ler tn Anstieg ü l ü CO^

llei tiölieren Kohlendioxid -Anteilen verlagert sich dua
Ür i f lgeschwind igke i täp laLemi bzw sein Uöximalwert genau wie bn
biidercti Ziiäutzen nucli h e i t e r zu höheren Feldstärken (Atib 40.
ref i y - 16)

Dt^halh wurde noch dus (l i i^gr-rnisch (9) untersucht Das Ergebnis
ein b<:hwuct i uudyepr 'ügtes M > t x i r n u m bei etwa 440 V/cni. also bei
fr'eldüliirke, bei der sehr v ieh 1 Dr i f tkaminern zur Zeit arbeiten.

0 90V.Ar.1ü%C02

.o

20 H

C0

800 1600 2iOO 800 1600
ElV/cml

Abb 4o: Ar - C0,,-Gemi '-< IH> : Dr i f t g e s c t i w i ndigkeM legen e l e k t r i

f e l d s t ä r k e ( r t - ' . 13 - 16)

Interessant ist auch 'He Untersuchung den Betrages der
Onf lgeächwindigkei t im l'lm cüiiberejch b'zw der Maximalwer t bei den
verschiedenen UuHgennscIn n Diese Unterauchung ist insofern von
Bedeutung. <ia sehr viele Driflkamniern zur Zeit in
üpeichei i ing - Exper imenten verwendet werden Aus der "bunch-rale"
lullt s u: h die maximale Wiedi r i iu lungsf re t juenz berechnen

2^00



Heim e4 - o - S|>eii;heniiig l 'KTl iA mi t einem Dm elmiesacr von etwa
7dO in ergibt sich diese zu elw.i ^ /isee. Ks rilellt a i ih nun die rYoge, w i e
grüß ein D r i f t r u i i n i gelum! w e i d e n k a n n , u n l e r l i f ruch.su h l i g u n g der
innxin i i i le i l D i l f t ' Z e i l vuu '-i /csec N c i l n r l l c l i spielt hn; rhe i auch das
v e r w e n d e t e Ki i inmergi i s t-mt j Uol le

Kür eint,- Dr i f I ge^chwind lgke i l von lyp iacherweiü t - 5 c in ' / i . s ec k t i nn man
D r i f t ^1 ruck eii f n r du- D n f l l< cimmci n bei CKI ' I<A l ' ' x | ) enn ien t en bis zu
e i n r t m a x i m a l e n l . i inge vuu 1U ein b t iu t -n

M i t i i i i K r h m e n d c n Met l u - i i - A n t e i l in Argon M e l h u i i • ( römischen s te ig t d ie
i Jn f lges i h w i n d l y l t c i ! bis L\\u b t ;s>lni j inten M e t l i a i i A n t e i l an Kni ' «0
">'<• bzw ÜU % W et li oi i An 1 1: 1 1 <.-\b sicli die glt: lc:l ic- n u i x u n u l e
I l n f t f i e s i - l i w i n d i g k t i i t . ed lurd ings bei mi t e r ü < ; l i i c d l ieben Feld a l u r k t n
( A l ) b - l l ) Die ( j n n < i i i « r i W t - r l e f n r die i i i a x i n m l e i i Di i f I g t ^ i - h w i n d l g k e l l en
al l t - r m diesem K x n u n i i u . ' n l benu tz ten ( l n ä u n i i a i bt sind m T . ibu l l e ü

- b.Ü

S

* Ü.ll --«
0.0 •jn.o

M l i l t l L m ftluM
*" so. ö' ""'~ao.öJ

t*!n»N i^Hlbi ItH 1 1 )

Ahh -11

Diese Methode der L)i i f t ^ e ä c h w m d i g k e i t ü i n e ß u n g l i e f e r t inner lu i lb von
k u r z e r M t f ß z e i t sehr gen.uu- HI ge t ju issu . \)tir ()p|)erulive A u f l ) ü i i l.it sehr
e i n f . i i - l i u n d die M i i i K J t i u b u i i ^ u n k o m j d i z i e i l Zur scbi i f l len U b e r p r u f u i l g
der D n / t j M ' s r l i V K j u d l ^ U c i t bei mi t ei ü< h lcd lu heu Kcld j l .u k(n i:=t diese
M e D m d e sehr u l ^ L - u i r u - l

T u l . e l l

Gasgemisch maximale bei einer
Or i f tgeschwlndigkei t el. Fe lds ta rke
In cni/usec (U /cm)

Bö %

9o %

<Jo %

95 %

HÜ £

9o 'X

4o ?t

9ü %

06,4

Bö #

6.3.2.:

Ar +

Ar -t

Ar +

Ar +

Ar +

Ar +

Ar +
AI +

% Ar

Ar +

: DIE

lo % cu •* io :•', \:\\
io % ( i) -t: H.
lo % CU2

s * cu2

lo % CH^

u, 5 ^CH^ + ^ t ' . . ,. (D-c4H1o

60 % CH

b X C02 ^ f^ % LH

+ 9 ,6 % L\\. ^ 4 J ( i ) -C .H ,i <~ ^ ^ v ' 4 1o
2o % CH^

MEBDNG OKU OK'l SAUKLÖSUNG

5,1

4, S

5,1

«.7

4 , 7

4 ,9

7,6

5 , 1

5,5

7,8

73o

5B5

73o

A 4 o

29o

29o

51o

5fl5

44o

195

Da nun eine gute M e i
Driftgeschwindigkeit vorhin
eingebauten Funkenstreekr
Ortsauflosung der Dr i f tkami .

odc der genauen Bestimmung der
i d c n ist. soll nun ebenfalls mit der
durch, eine sehr genaue '/eitmebimg die

r bestimmt werden

Hierbei muß zunächst bea t l iU t werden, daß die Ortsauf losung nicht mit
minimal ionisierenden Teil , 'heu durchgeführ t wird. Die Anzahl der
Primarelektronen liegt bei • m. - in FunkendurchbruiJi sehr viel hoher als
bei einem 'l 'eilchendun:h''dii '

Weilerhin isl durch die tu
höher angesetzt als beim n.

.11 ytöi'üehwingungea die Triggerschwelle
i n l e n Betrieb einer IJrift luimmer.

Uie Ür t sauf losung kann in . i i u : i n Bereich von x-3 cm bis x-7 cm
gemessen werden. W i f ? m K i . | > i l f l 4 2 . gezeigt wurde, bi ldet in diesem
Bereich die Di f fus ion eine I J i t - i cir/ung der ü r t sa i i f loanny (<^dir r )

Od|ff ist abhängig vun der I ' rmi iu leilcheiizahl und der Triggerscbwclle bis
ist also zu untersuchen. In wiewe i t sich die m diesem Experiment
gemessenen Ort sauf losungt - i i m l Meßungen nnl minimii l ionisierenden
Teilchen vergleichen lü.-^eii I m r a n anschließend wird dimn i in te rsLich l ,

.- i l . r n f o l l s Vx - F f f i - k l e der Or lsanf losung
auch bei anderen Autoren) Uns Verhul t t -n

z . i - luedl ichen Feldsiurken soll dünn der
i j-en sein

ob mit dieser Meßmelhi
gernessen werden können (v.
der Ort sauf los ung bei um
abschließende Punkt dt-r MeL
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Änderung des Funkeln.!"- L schlage wurde auch mit H i l f e einer Lupe
beobachtet Trat die;, w : > l n v n d der Aufnahme eines Driftzeitspektrums
auf, so gab es AbwL-ichui^t-n von der Gauß-Verleilung (Abb.44 b).

Die Abweichung vun en t - . - t
Auswertung der Sp tk l rv f i
Gauß- Funktionen a n g c l i i t
wurden mit einem " c u l 1 \e des Spektrums e in

Der Schnitt wurde su an^ '
eine Gauß-Funktiun g f h l l
der Begründung des örl In
berücksichtigt Alib 4-1 ! • .••
ist. und den "cut"

GäLiß Verteilung wurde dann auch bei der
mit berücksichtigt, im alle Spektren wurden

L Diejenigen, die vom Gauß Typ abwichen,
ersehen Dabei w u r d e an einer best immten
;Si Imil t gemacht, der es m ZWL-I Teile zerlegt
U - y t , daß durch die eine H ä l f t e des Spektrums

i.-t werden konnte Die andere Hälfte wurde mit
U wundernden Funkens n icht , für den Fit mit
.•igt ein Spektrum, das keine (Jtuiß -Verteilung

Der Fitparanieter a(:i) s te l l t die Standard« bweic h ung dar, mit Z
multipliziert gibt er du Hreite der Verteilung wieder. Dies wiederum
multipliziert mit der Orlsnuf losung pro Kanal ist die tatsächliche
Ortsauflbsung

Die Ortsauflösung pro K . u m l ist bei dieser Methode nur bei Kenntnis der
Driftgeschwindigkeit icn berechnen, d alle r folgt dieser Punkt der
Meöungeu noch der D n f i .rs^hwindigkeits Ueöung

Da nun der expe r imen t - ' l l i - Aufbau bekannt und die Auswertung der
Drittzeitspektren besi hm-bui i ist, kann nun die erste Meßnng
durchgeführt werden H u - i i i e i soll die Abhängigkeit der Ortsauflosimg
vun der Triggersi.liwelUi ij.messen werden.

Bis zu einer Schwelle v.n 100 mV konnte ein e inwandfreier Betrieb
gewährleistet werden H< i kleinerer Schwelle triggerte der Diskriminator
auf die minier noch > ~<\e Störschwingung des Funkens. Die
Schwelle von 150 mV t -nl j j p r i ch l einer Sehwelle ohne Verstarker von etwa
3,7 mV, was dem e i g e n l l i . hcii Betrieb einer Dr i f tka imner schon recht
nahe kommt ( ~ l mV) t J u r c h die Meßpunkte , die in Abb 44 u abgebildet
sind, kann eine Gerade . . " f i l l e t werden.

Mit H i l f e dieser Geraden l n l ' l sich mühelos dus a, das m diesem Experi-
ment gemessen winde ( « - . - , soll mit u(TS ^ 62U rnV) bezeichnet werden), in
ein </(TS = 40 mV) u m r < • • hm:n Dabei ergibt sich;

(j(TS = 40 mV) -- .,

a, ^ 0 . 4 1 i O.UÜ

mV)
( 6 . 1 1 . )

d ) ty , j ibc l ie5 Di i f t^e i tspek Lrum für iHe UL tsauf Irisung
b ) MI i f t ze i t spek Lrum . liegen t'niJö d ieser W e s s u r t q tut te

tl tJt l unktüidtii clibrui;h eine andui e S tu l l e : es b i l de te
^ i c l i ti i n un; i. te res i'l.i * i muiu du u (etui,] K Jiid l nummer üb)

h )



Nun ;»ull noch die A b h ä n g i g k e i t von n (An/ .ah l dur P r innu e lekt roncu)
d i s k u t i e r t werden:

Für i n n u n i t i l ionisierende ' l i : i | i .hen ist n "- 50 Kimirst / i ls ist diese A b h ü n g
igke i l nur s<:hr «chwiiuh ( u '• l , v'tn u. K < i [ > i t e l -l ü }. i indei n-seits werden
bei einem P i m k e n ü b t rsehl . ig --sehr viel mehr Teil .-den ei veugl dl.s bei
einem Tui l i In.

A u f g r u n d des hoben peldi » werden die meisU-n bei e inem Funken
gebi ldeten T( i!i I K - I I zu der K l e k l r u d t : m i t u m g e k e h r t e r P o l a r i t ä t hm
be.srhleimigt, und ro lsombiniercn dort.

Nur sehr wenige F, lektrom:n werden , i i n c h d e m das Feld z w i s t h e n den
ypi l ' i i -D i ibgek l imyt -n ist. noi h übrig sein, u n d von diesen wu d d a n n a u u h
n u r i- in Teil d u r c h dn^ K Feld im U r i f l r < i u m zum .S iyna ld i ' ah t w u n d e r n .

M i t ( ' 100 pF und H V F •• I&OO V werdi,-n I j e i t -uiem F u n k e n e t w a l O1*
Ladung;.! rüge r gebi ldet Gi -h l 111.111 i l i ivon ans, i l u B mir der I U H - t e Teil
tnn ' l i dem F u n k e n d. ivon u u < h l i l i r i g h U - i h t . und von diesen m u h eminal
10 ''i i c U o i i d i m i e i ni, su b l e ib t f u i n m u h 10" d b w u l i l diese Zulil sein'
groß !:•!, b K - i b t f u i dtis V e r h i » U m s .

(vln n)i-,M,i,.i,
(viTTnl-L,,.';,^,.,,,.,.,.,

n u r - ' i n Wert von I . 7 Ü .

Du s i-il nur eine .-.ihr voge 'Mibeha lz i i n^ N i m m t man aber einen l-'elilcr
von Hl J'l » n , su h''gt n in i.-im-m 1-i i - ieKh v o n HI* bis l ( l u , woü f ü r dit-:-ie
V t-1 b . i l l ms^e di ii. h e ine r t;, hl i r uhs t 1:11 I n - A n n n h m e i t . i r sU.- l l l

Ho ergibt sich i
txperinienl mit

a;. 1 '(2 j. U, I V

c ü u i n l f . i r ihe [ )n i r e t :h i iu t ig der MeBpunkte in diesem
ermi i ni i_-n mit minimal ion^icretidcn Teilchen.

-10 n )V)~(0 ,71 ± 0,08) mV)

ß.^,4.: DIE OKTSAUFI.ÖSI N i , IN A R 1 I & N O I G K R I T VON DKR DKlFl'bTRECKE

Die Ortsöiif lüb-urig w i n d . » l > 3 ein DrifLstrecke m 0.5 cm-ScnriUen
genieäsen. Die i m n m u i l i l ' r i f l ü l r e c k e beli'ng ;i cm, maximal konnten 7
cm eingestellt

Signaldraht - und P n t c - n i i n l d r a h l ü p a n n u n g blieben fest eingestellt . Die
l ' o t e n t i a l d r a h t s p r i r i i i u i i j j ^ m d e su einge.- i lel l t , daü a i fh aus den Kurven
f ü r die Dr i f tgesuhwm. i l . i - ; i . L (Abb ;iti) die innxirnale Drif tgeschwindigkei t
ergab

Veränderung dci Fnukenstreeke im DnfLrau in mußte nalürlieh
das Potential der Funk , n s l r e t k e zu den darüber bzw darunterl iegenden
Drahten auf "Null" ntu b. < . i-^cll werden

In dein Driftstreckenbcn-H h. in dem gemessen winde, sollte nach der
Tlic-orie a l le in die D i f f u . i . < n ( t ibgeüehen von der Auf lösung der E lek t ron ik )
zur Orlsauflösunt; l u ; i t i ^^n Da die Di f fus ion propor t ional zu ViT ist.
erwartet man für d ies«- ' • . Uung ebenfal ls eine Vx - Abhängigkei t

In den Abb 45 ist die Oi t s .mf lösu i ig für die verwendeten Kummergase
Aufge t ragen gegen die l i i f l i t i - e cke x

Die v'x -• A b h ä n g i g k e i t i. r Dr tsauf lösung in dem duretnnessenen Bereich
wurde ganz klar be.sUih. t

Die Auflosung der Ur i f t l - .mmer ist hervorrufend Dis .mf eine
wurden bei H ein D r i f t : : i i.^ke etwa 10Ü /im Auf lösung erreiohl. Henutzt
man die Umrechnung mn Kap i t e l 6 3 ;) , .so ergibt sich für diese
Drif ls t recke ein a von H v \ i i 70 ;im

Dei' Vergleich der l i t-suli , , l t mit Gasgemisch (b) und einer Meßung am
FNAL mit min in id l l o n u . u i c i H l e n Teilchen (Gemisch: 70 % Argon l 30 %
Isobutari)'12 ' bei kleinen Unf ts t re rken zeigt eine gute Übereinst immung
Dabei wurden die klr^, buisse aus diesem F.xperirnent umgerechnet
(Kapi te l ti. 3. U ) Die vt-r i ; l i . : ln:nen Werte sind in Abb. 46 un sehen

Dei sehr großen Driflt.1 . *-- -ken (x - 6,5 cm und x - 7 cm) ist die
Ürlsauflosung etwos sei ' c r t d c r «1s dtr Vx f ' ' i t Die Abweichung beträgt
im M i t t e l elwo 10 % |lc-r (il und für dj.-se Vei äch l tc t i t e rnng der
Ür l sau f lüsung am K a i i i i - n - i i mid ist m Fe ldmhi , i nugemla t t . - n v: u suchen,
auf die schon m K a p i t e l n l bm^i-wiesen wuule
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Hei l i:ui Dr i f t s t recke U a i m u i - m noch dnvon ausgehen, d<jb nur die D i f -
fus ion a l l e ine einen 011 .s.ilih i nn igen Ante i l zur Ot luutiriosmig beil ragt
(Hei kleineren Di i f ta l recken . |.n,-ll dus alun die wesentliche Kolle, wm in
K a p i t e l -l ü gezeigt w u r d < ) M i t H i l f e eines Vif Fits k u n n die
U r U a u f l ü d i i n g dir l i in l > i i / t s t r ecke extrapol ier t werden, mit der
I f i i i r e c ' hnung aus d 3 :i k ö n n e n dann Vergleiche mit anderen Me&ungeii
vorgenommen werden Uie l - . u - c t hneten Werte können der Tabelle 3
entnommen werden, in d. i auch einige Mctidüten von anderen
Exper imenten zum Vei^l . .-u L .mfgeführ t sind I1<»& ua,tf nuch abhangig
vom D r u c k ist. w u r d e durch r^ f 7 experimentel l bestätigt (Abb 47. a -

100

x - 4,5 an

Abb . M : D i e A b h a n g i

p(abn)

der U r t s a u f l i J s u n g vom l ) r uck (n j ch r e t . " /

Es lut sicli gezeigt, duß m. i , t nur die Driftgtschwindigkeit mit der
Methode des K u n k e n s ul.> l'i nntirelektrünenquelle genau besliinrnl,

g ao exakt gemesaeii werden kann, d«üsondern auch die Or l s> iu i f lo
sogar dos v7
Driflslreckenbereieti

Vt;iunlltsn der Orlsanflösung
., n hvol lz iuhbur ist

in diesem

76
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M i t i|lt:s(:r M i l h u . l e löäSell al . ' l j nu l l i : ! ( ) i : W O l m l l . h ü i l l l i t . t l e l Ibt 'l |il II f i l M IH 1 1

'!' i l l n f t y t : s i l nv l iul l glit-'l t und «l er Ui L,,iu(lu;;nm; sei -r ( junim •Im > l i f u l i i < - u
l » n - M i - b u n y t M i s ind M, i gen, m. duii der K l n N t i h J« ;r Unf l j lriu'l .f u i u l d « T
e l i r M i iüuh , n l< ' t i ld . . lurke tmf du; Or l snuf loh i iny g c i i u t t i i t u i l i du T l n - u r i r

Vdi •u i i s . j . c l - i i i i i j » du ilit Mirl imig mil der l-'unkeiislrecke ist die t . - x u k l e
Tr« n i i n n y des l ) r i f l e l e k l i "iiensignedä von den H l u r s i . h w M i ß u i i g r n d»;a
l ' H H t . i . - n s U n i (||i;s /u t:iTi;u:lit:n. b e i i ü t i y L luan enie gi utiu ü r i f l s h - t n U t , ,
> 1 1 i i ' ^Lj i ln , - l SuKi m |. h Hi); ilcü ytoi 'b lgl lü lä ge i iu i i i i j w ie e in t i o l u - j
Hri(li:li'l<lruii(;ii:ii{:inil Du s liutiü Nutialyilul i^t üher i.t.liuli Vuii der
M t l | i , , i | t l i t : i ( j iT | ; i - ln : i i , t l t i l n - i i iineni ) i 'uuUeniit>t:rai:hlt iy sehr viel n i c l i r
fc i l t rk l i u i i i ' i i u la tu i i n i i i i i ' N i l K'lilsii:! enden 'l'eilcheu enlütehcii ( t u l i l o r
l ( l ' )

W i e s. ' lioii in 0 .1 K u r z erwähnt , k a i i i i mit verachiedeneii Widerstunden I(J
( A b h . l - l ) de r K i i i i k e i i ü t l ' o i n Vttr i lcrt w u i d e h ||)leac Änderung dci Slruinea
> : > l t d l c r d i i i f j ^ nur atthr genug, wenn der Widerstund eiibcrliölli <le^
(i,uvo|iini(.-ny aiiuebr.u;lit w ird , du sich bei zu grollen Werten vun U;J ( >
H) li l l) n icht in t : l i r <tt:r Koudei iüaLur C1, aundern die Köbe lkapuz iLat CÜ,
n i m h l i u n g i g vom Wuicra land . über dei L'unkenati eckfc entladt

W i r d dei W i i t f i ' b U i i n l i;;t duekl bti die Kunkenutrecke angelotet, ao e n l l u d l
an 1 1 iWri r immer not: h die Kabel l iapazitat (^ 5ü $>F). aber der
l - ' nn l i cus l ru in , und diunit die An'zalil der primär gebildeten Teikhcii . lu l i t
sii n mi l vcrs r luedenci i Werten vun lill verändern Kunn nmti I J L I I I mit
1 : 1 1 1 1 in ent6]) i ecl i i ndcri W i d L i i t n n d mit dt l h'uuken^treckc eine Pulä l io l i e
i l i : t Di i f U | L - h l r um n für i n l l i l l i m l lul linierende 'l\;llcben simulieren?

U u V M w u r d e der A u f b i i H vun Abb Ü5 leicht vei'ändert RJ wurde direkt bn
du: t ' u i i k t n i b l reclu- angehit td ( A b b - l U ) Uit dlcacm Aufbau bullen Jc l^ l die
l ' i i l s l i o h c i i des N u t ' i d i g t i ö l i j in Abbun^igkei l vom WiderstdudüWerl
(.'t- 1 1 ii-.iii.-n werden

R1

~J
U i

CJ-

R;
n.„ T>:xj:

M i l i - N i e i n r n i i M lon^geuei n l (»r w u r d e der qVl A n a l y a u l o r im V mode
t;<:i:li h l Abb !,O v f e i y t die L u M i k u i ve Kur einen K u n u l u rgub a l i - l i eine
l ' i i l . s l u d i e von «:l w . L OJO j i V

MI

1000

5UU
AUi. SO: Kidik

Ajutlyi>dU.>L~S im

H 1 1-

10IJ 2IJÜ 400 "lOO 600 7ÜO
U (mV)

Die gemessenen PuUhohmibpektrei i sind in Abb. 51 zu sehen. Obwuhl nur
drei verschiedene Widfc i . Undswerte für R3 gewähl t wurden, sieht man
deutlich die 'l'endeni, -Usb mit steigendem Widerstund die Pulshohe
abnimmt

Ai . i . . :.•! : l'ulülidirins[x;ktiui] lx;i LUiLoiscdiled 1. KJ

An alle drei Spektren l.wien sich Gauß-Verteilungen anritten. Aus den
gefit teten Parainelurn . i hal t nwn die Kanalnummer, bei der die Vertei-
lung ihr Mbxiinum beai t l , und die Breite der Verteilung
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Z H S A M M F N K A S N U N G

In dieser Arbe i t w u r d e n l l i i f l g t - ' s c h w m d i g k e i l e n und Or I s i i n f lo sungen bei
verai.hiedenen Ga.-igelinji. l n -n in e iner D i i f l k a m n i e i gemessen

Die beiden M u 1 1 luden i-.ii r E rzeugung der l* r imare lek l ronen
(l : ! lektronenstrahl und Funkuis t recke) l i e fe rn in V e r b i n d u n g mit einer
huL-hcUif loacuden D r i f t k a m n i i ' t sehr genaue Meticrgebnlsse fils auf das
Gasgemisch 9U /ö Argon l I U "-l M e t h d i i s t immen die er H i e l t e n Ergebnisse
f ü r du- U r i f t g e s i - h w i n d i g k e i l g u t f r n l den M e l d u n g e n «mierer A u t o r e n
u h « r e H L ( f a l l s soh he vei g le i i hbaren Hebungen f m die entsprechenden
Gasgennsi he v o r h i g t - i i )

His uuf c i c i s Gdsgeinist. 'h 4ü % Argon t- öl) % Mt i tha r i lag bei al len anderen
( iu in i s t -hon die i n u x i i i i b l f D n f t y f ä e ' l t w i t u l l ^ k e l t z w i a c l i u n 4 .5 i in/^sei1 und
5.5 un/^stK- /wi - i der unterem, ht «n Cmbgc- in isul ie . die nur einen
yt- r ingen li. 'w k u n i f i i b r e i i n b u i eil ( insüinlei l b e s i t z e n , weisen e ine ah i i lu ;h
hohe D n f l - y e b c h v v m d i g k e i t U | M > C e i i ien holien l 'V>lds larkebei ' eK;b au f

Durch die genaue H e s l u i n i n i i i g der U r i f l g u s c h w i n d i g k e i t und einei- uelir
f i cnanen / e i L n i u ß n n g k u i i n l t . n mit der D r i f t k u m i n e i , die ein sehr
liomogirnes elekl i ' iöcl ie i b ' i- ld im D r i f t r a m n bt-yi l / J . hohe O r t a a u f l ö a i i n g e n
eiziel l werden Ui;i ;3 cm l l r i f t sli eckt: layen die bellen Werte f ü r die
Ortsa i i f losnnt ; urn l U U / i i n .

Die \f. -- A b l i a n g i y k e i l der Or l sa i i f loaung von der D r i f t st recke k o n n t e
dank der e x a k t e n Mel l ine l - t iode m i t der Funkenstrecke als
l ' rnnäre le l t l ru i i en in ieHe ->i;hr gut ve i l f r / . i e r l werden Dmch die l i u l i e
M e B y e n a i n f j k c i t K ö n n e n sog.u A b w e i c h u n g e n vom v'x Vt.-i l i a l l en am
K a n n n e i i u n d , bedingl durch [ • ' e ldmhoi i inye in l b leu , f ea tges l e l l t werden.

Ues wei teren w u r d e die O r t ^ u i f l o s i i n g u l ^ F u n k t i o n dei' elekl riscben
r ' e l d ü t a r k e im O r i f t i . a i m gciru-s i tn . Nael i der Theorie t r i l l der A n t e i l der
D i f f u s i o n um Tran^ i io i l rnt-i t i a i n a m i i y der E lük t ronun mi t abnehmender
l'Y'ldstarke aUirk«r m den Vuidergrund und Vei schlechlerl dadurch die
A u f l ö s u n g Dieye von der Theorie e rwar te te A b n a h m e der O r t s a u f l o s u i i g
K o n n t e f b f i i f t i l b g u l |.e.-.tahgl Werden
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