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Betriebsanleitung

1 ZWECK UND EIGENSCHAFTEN

Der Alpha-Detektor ist ein lichtdichter Silizium-Ober-
flachensperrschichtzahler und wird zur Energiespektrosko-
pie von a-Teilchen eingesetzt. Fir a-Teilchen mittlerer
Energie bis etwa 12 MeV sind die dem Sperrschichtzahler
abgegebenen Ladungsimpulse strengproportional zur En-
ergie der einfallenden Strahlung.

Bevor die Ladungsimpulse zur Weiterverarbeitung einer
nachzuschaltenden Elektronik zugefuhrt werden koénnen,
missen sie proportional in (verstarkte) Spannungsimpulse
umgewandelt werden.

Da a-Strahlen ihre gesamte Energie in Luft unter atmos-
phérischem Druck bereits nach einer Wegstrecke von we-
nigen Zentimetern verlieren, sind genaue Energiemessun-
gen nur im Vakuum durchfthrbar.

Der a-Detektor eignet sich auRerdem zum Nachweis von
B-Teilchen. Da bereits relativ niederenergetische [-Teil-
chen innerhalb der Sperrschicht nicht ihnre gesamte Energie
verlieren, ist allerdings keine Proportionalitét zwischen der
Ladung der Einzelimpulse und der B-Energie gegeben.
Oberflachensperrschichtzahler sind also nicht zur 3-Spek-
troskopie geeignet, wohl aber zum Nachweis von B-Teil-
chen. Gegeniber der Nachweismethode mit Zahlrohren be-
sitzen Oberflachensperrschichtzahler eine weitaus gréRere
Empfindlichkeit und aul3erdem den Vorteil, dal die B-
Zé&hrate nicht durch eventuell vorhandene y-Strahlung ver-
falscht werden kann.

Der a-Detektor besteht aus einer p-leitenden Silizium-
scheibe, die beidseitig durch metallische Aufdampfschich-
ten mit Elektroden versehen ist, und zwar auf einer Seite
aus Aluminium und auf der gegentberliegenden Seite aus
Gold. Die Siliziumscheibe ist so in ein Metallgeh&use ein-
gebaut, daR die Aluminiumelektrode, die aufgrund ihrer ge-
ringen Schichtdichte von 40 pg/cm? a-Teilchen praktisch
nicht abbremst, als Eintrittsfenster fur die Teilchen dient.
Zwischen Kristalloberflache und Aluminiumschicht entsteht
ein pn-Ubergang, so daR die Detektoroberflache nach pol-

richtigem Anlegen der Betriebsgleichspannung als Sperr-
schicht wirkt.

Die Sperrschicht des a-Detektors arbeitet in dieser Anord-
nung als Festkdrperionisationskammer. Die in der Sperr-
schicht eindringenden a-Teilchen erzeugen langs ihrer Bah-
nen freie Ladungstrager (Elektron-Loch-Paare). Die hierbei
erzeugte Ladungsmenge ist der Energie der einfallenden a-
Teilchen direkt proportional, vorausgesetzt, da? die Teil-
chen innerhalb der Sperrschicht vollstdndig abgebremst
werden. Die Dicke der Sperrschicht wachst mit zunehmen-
der Betriebsspannung. Die maximale Sperrschichttiefe be-
tragt ca. 100 um, so dafl} a-Teilchen bis 12 MeV energie-
proportionale Ladungsimpulse erzeugen.

2  HANDHABUNG

2.1 Allgemeine Hinweise

Der a-Detektor ist ein auBerst empfindlicher Sensor, der

von allen groben Umwelteinflissen geschitzt werden muf3.

Hierzu zéhlen insbesondere:

— mechanische Belastungen

— reduzierende Gase

— Feuchtigkeit

—  Oldampfe

— starke UV-Einstrahlung

— hohe Temperaturen und starke Temperaturschwan-
kungen

— starke a- und B-Bestrahlung

Lassen Sie den Detektor niemals hinfallen!
Harte StoRRe kdnnen den Detektor mechanisch irreparabel
zerstoren.

Befindet sich der Detektor in einem bellfteten Rezipienten,
so darf dieser niemals (iber die Olluftpumpe beliftet wer-
den. Oldampfniederschlage auf der Detektoroberflache
mindern das Aufldsungsvermdgen. Deshalb vor dem Ab-
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schalten der Pumpe immer den Schlauch zwischen Pumpe
und Rezipient mit Schlauchklemme verschlieen!

Die vordere Kontaktflache (Zahlflache) darf nicht mit harten,
kratzenden Gegenstanden berihrt werden. Diese Flache
ist auRerdem gegen Feuchtigkeit und Ol zu schiitzen. Ver-
schlielen Sie den Detektor bei Nichtgebrauch stets mit sei-
ner Plastikkappe, und bewahren Sie ihn in seinem kleinen
Transportbehdlter auf, oder belassen Sie ihn im Rezipien-
ten.

Der Detektor sollte niemals langer als erforderlich einer
starken radioaktiven Strahlung ausgesetzt werden. Dies gilt
auch beim Einsatz in Experimenten mit intensitats-
schwécheren Préparaten, da auch hier Uber langere Zeit
“radiation-damage”-Effekte die Eigenschaften des Detek-
tors, insbesondere hinsichtlich des Auflésungsvermégens,
verschlechtern kénnen.

2.2 Anschlu3 an Peripheriegeréate

Der a-Detektor ist nur in Verbindung mit einem ladungs-
empfindlichen Vorverstarker zu verwenden, geeignet ist
z.B. der Vorverstarker 09100.10 fur a-Detektor.

Zum Anschluf3 des a-Detektors an den Eingang des Vor-
verstarkers ist ein mdglichst kurzes BNC-Kabel (/<300 mm)
mit einwandfreien Kontakten zu verwenden. Die Kabelver-
bindung muf3 grundsatzlich vor dem Einschalten der Be-
triebsgleichspannung erfolgen, da gréRere momentane
Spannungsspriinge den Detektor schadigen kénnen. Aus
diesem Grund ist in dem Vorverstarker 09100.10 eine Ver-
zdgerungsschaltung eingebaut, die bei Inbetriebnahme fr
den geforderten allméhlichen Spannungsanstieg sorgt.

Der a-Detektor wird mit einer - bezogen auf die Gehause-
masse - negativen Gleichspannung betrieben; sie darf ma-
ximal 100 V betragen. Eine Betriebsspannung von —-12 V
kann dem Vorverstarker 09100.10 enthommen werden.
(Achtung! Der entsprechende Umschalter mul3 stets in
Stellung »—« stehen). Eine Spannung von —2 V ist in der
Praxis fiir nahezu samtliche Experimente mit a-Teilchen
ausreichend. Lediglich wenn das extrem hohe Auflésungs-
vermogen des Detektors voll ausgenutzt werden mul3, wie
z.B. zur Auflésung der Feinstruktur der a-Linien von Am-
241, ist eine hohere Spannung empfehlenswert. Eine ge-
eignete Gleichspannung von —100 V kann dem Impuls-
héhenanalysator 13725.93 entnommen und tber den Vor-
verstéarker dem Detektor zugefiihrt werden.

Das hohe Auflésungsvermdgen des Detektors kann nur
dann voll genutzt werden, wenn er im Vakuum eingesetzt
wird und nur in Verbindung mit einer entsprechend lei-
stungsfahigen Auswerte-Elektronik betrieben wird. Es emp-
fiehlt sich, den Rezipienten fiir Kernphysik-Versuche
09103.00 zu benutzen. Der Detektor wird dabei direkt auf
den BNC-Stecker im Rezipienten aufgesteckt und ist dort
auch bei Nichtgebrauch gut vor Beschadigung und Ver-
schmutzung geschiitzt.

Achtung! Im zulassigen Betriebsspannungsbereich von
—15 V bis =100 V ist der Druckbereich von 102 bis 1 mbar
unbedingt zu vermeiden, da sich sonst an der Detek-
toroberflache ein den Detektor schadigendes Mikroplasma
ausbilden kann. (Bei Versorgung des Detektors mit der vom
Vorverstarker 09100.10 bereitgestellten Spannung von
—12 V ist diese Einschrankung des AufRRendruckbereichs
nicht gegeben).
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2.3 Lichtunempfindlichkeit

Es gehort zu den besonderen Vorziigen des a-Detektors,
dal? er gegen Licht unempfindlich ist; die Aluminiumauf-
dampfschicht auf der Frontflache verhindert das Eindringen
von Licht in den Sperrschichtbereich und damit das Auftre-
ten von Fehlzéhlungen durch Lichtquanten. Zu vermeiden
ist allerdings eine direkte Bestrahlung des Detektors mit ul-
traviolettem Licht.

2.4 Wartung

Im Gegensatz zu den Ublichen Siliziumdetektoren mit einer
Goldoberflache, ist bei dem vorliegenden Detektor mit licht-
dichter Aluminiumfrontelektrode ein vorsichtiges Reinigen
der Detektoroberflache moglich.

Falls die Detektoreigenschaften durch Verunreinigung der

Detektoroberflache beeintrachtigt sind, kénnen Sie die

Flache in folgender Weise reinigen, wobei jedes Kratzen

mit harten Gegenstanden, z.B. den Fingernageln, zu unter-

lassen ist.

— Schitten Sie etwas Methanol in ein sauberes Gefal.

— Tauchen Sie etwas Watte in das Methanol ein, und wi-
schen Sie die Oberflache vorsichtig ab.

— Weist die Watte Verschmutzungsspuren auf, so wie-
derholen Sie den Reinigungsvorgang mit frischer
Watte.

— Wenn die Oberflache sauber ist, geben Sie etwas Met-
hanol auf die Oberflache des Detektors und trocknen
Sie sie anschlielend in einem sauberen Luft- oder
Stickstoffstrom.

3 TECHNISCHE DATEN

MeRflache 50 mm?

Energieaufldsungsvermdgen

far a-Teilchen bei 5,486 MeV <19 keV
(fur Betriebsspannung
100 V)

Zeitkonstante 0,5 pus

maximale Sperrschichttiefe 100 pm

maximale Betriebsspannung 100 V

Polaritat der Betriebsspannung negativ

Ladung 1y AS

uotient—— —
Q Teichenenergie eV

Hinweis: Jedem Detektor liegt ein Mel3protokoll mit indivi-
duellen Daten bei.
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