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KLEINE ENERGIEMENGEN IN KÜRZESTER ZEIT MESSBAR 

Neuer Detektor für extrem schwache Strahlen entwickelt / Ansprech

zeit in Millionstel Sekunden 

Der Nachweis harter Strahlung ist ein Problem, das sich in der Meß

technik im naturwissenschaftlichen wie im medizinischen Bereich 

stellt. AUßerdem sollen dabei oft die Strahlenschwankungen in kür

zesten Zeitintervallen registrierbar sein. Am Hax-Planck-Institut 

für Plasmaphysik (IPP) wurde jetzt ein hochempfindlicher Breitband

Detektor entwickelt, mit dem sich noch kleinste Strahlungs impulse 

mit einer Dauer von einigen Hillionstel Sekunden mit einer hohen 

Winkelauflösung registrieren lassen. 

Am IPP stellt sich das Meßproblem besonders im Rahmen von Groß

experimenten, mit denen die Höglichkeiten der Energiegewinnung aus 

nuklearer Kernverschmelzung untersucht werden. Dabei entstehen in 

den, bei den Experimenten erzeugten, heißen Gasen ("Plasmen") 

elektromagnetische Strahlen fast a ller Wellenlängen, aus denen 

sich der detaillierte Ablauf des Experiments rekonstruieren läßt. 

In der Kernfusionsforschung werden deshalb spezielle Detektoren 

eingesetzt, um vor allem präzise festzustellen, wohin die in das 

Plasma gesteckte Energie verschwindet. Eine wesentliche Energiever

lustquelle ist die "harte" Strahlung, ausgesandt von stark strah

lenden Schmutzteilchen wie Sauerstoff, Stickstoff und Kohlenstoff, 

die vom Ultraviolett bis zum Röntgengebi e t reicht. Sie entsteht, 

wenn die Elektronen des heißen Plasmagases mit den Verunreinigungs

teilchen zusammenstoßen oder nahe an diesen vorbe ifliegen . 
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Die bei Stoß- und Streuvorgängen frei werdende Strahlung s ignali

siert Prozesse, die in Sekundenbruchteilen, im Bereich von Tausend

stel und Millionstel Sekunden ablaufen. Dabei ist die Gesamtinten

sität der Wellen, die in jede Richtung gestrahlt wird, aber rela

tiv schwach. Kleinste Energiemengen mit extremer Zeitveränderlich

keit zu messen, ist also wesentlich, um die Energieflüsse in e inem 

Plasma genau zu verfolgen. Dieses Problem macht weltweit allen 

Experten in der Kernfusion zu schaffen. 

Als Detektoren setzt man dazu sogenannte Bolometer ein . Das sind 

im wesentlich Thermometer, bei denen die Strahlen über deren Wärme

wirkung in einem temperaturabhängigen e l ektrischen Widerstand ge

messen werden. Eine Metal l folie fängt die Welle ein und gibt deren 

Wärme an ein Widerstandsthermometer ab. Dieses recht einfache Prin

zip des Bolometers mußte aber erst im IPP für die besonderen Be

dürfnisse der Plasmaphysik zurechtgeschneidert werden. Das Bolo

meter des IPP - Ergebnis mehrjähriger Entwicklung - hat folgenden 

Aufbau: Auf eine hauchdünne Metallfolie aus Gold oder Edelstahl 

von vier Tausendstel Millimeter Dicke wird auf einer noch dünneren 

Isolationszwischenschicht als Thermometersubstanz Germanium mit 

einem Tausendstel Millimeter Stärke aufgedampft; darüber kommt, 

mit e iner Maske aufgetragen, nochmals eine kammartige Goldschic h t 

als Elektroden. Wenn sich das Goldblättchen - bestrahlte Fläche 

ein Quadratzentimeter - durch Strahlung erwärmt, verändert die Ger

maniumschicht ihren Widerstand, was von den Elektroden elektrisch 

gemessen wird. 

Tausendstel Grad in Millionstel Sekunden 

Damit können bereits Temperaturunterschiede von nur einem Tausend

stel Grad mit einer Ansprechzeit von 5 Millionstel Sekunden regi

striert werden. Dieser minimal nachweisbaren Erwärmung entspr icht 

im Bolometer einer aufgefangenen Energie von einer Tausendstel 

Kalorie. Diese Nachweisgenauigkeit könnte durch Kühlung auf ti ef 

ste Temperaturen noch gesteigert werden, was aber einen erheb

lichen Zusatzaufwand bedeuten würde. Bei den Garchinger Plasma

experimenten l äßt sich das Bolometer aus Platzgründen nur bei 

Zimmertemperatur betreiben. 
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Ei ne we ite r e Besonderhe it des neuen Bo l ometertyps : Er ni mmt d ie 

St rah lung n ur aus e in em e ngen Wi nke l be r e i ch von 5 Grad auf , was 

Son d i e rung e n in s pez i e ll e Ri chtungen e r mögl i ch t. Di es ge lingt mit 

Hil fe e iner schlit z f örm i ge n Strah l enb l ende, e inem soge na n n t en 

La me lle nko llimato r. über Sc hwe nkarme we r den dami t i n den Ke r n

fus i o n se xpe rimente n di e k l e ins t e n Strah l ungsme ngen a us ei ne r f r e i 

wähl ba r e n Ri c ht ung beobach t ba r - von besondere r Bedeutung , wenn 

man Ei nze l be r e iche i m he i ße n Gas besonders vermessen wil l , e twa 

d i e Geb i e t e , 1n dene n das Pl asma " in stabil " wird. Will ma n aber 

gle ichze itig i m s e l ben Ve r such e inen überb lick in ve r sch i eden e 

Ri ch tungen gew innen , so i s t ma n wegen de r hohen Winke l auf l ösung 

gezwunge n, mehrere der Spez i a l bo l ometer nebene i nander zu p l azi e 

r en . J edes Einzelbo l ome t e r wi rd dann i n ei ne ve r sch i edene Ri chtung 

ze igen. Am IPP kommt derze it e i n Supe r bo l ome t e r mit 10 Ein ze l 

bo l ome tern z um Einsa t z ( s . Bild ); abe r au c h verg l e i c hba r e Ge r äte 

mit 40 Bo lometern sind be r e its e rfo lgre i ch im Tes t. 

Ho che mpf ind liche Bo l ometer de r beschriebenen Ar t empfehlen s i ch 

abe r a uc h f ür and e r e Anwendungsgeb i e t e . Wegen ihr e r Empf ind l ich

ke it e i g ne n s i e si c h gan z al l geme in z ur Eichung von Diagnost i k 

ge r ä te n . Auße rd em b i e t et s i ch e i ne Ve r we nd ung in Bere i c he n der 

Med izin a n, in d e nen mi t schne ll reag i erenden und s trah lungs

empfind liche r Bre itba nd -Di agnostik gea r be ite t wird . 

Re inha r d Br eue r 

Tex t zum Bild 
Ke in ne ua rtige r " Fl e i schwo l f ", sonde r n ein besonder s empf i nd l iches 
und a nspr e chschne l les Ge r ä t z um Nachwe i s harter St r ah lung wurde am 
Ma x- P l a ncR-In s titu t fü r Pl asmaphys i k entw i cke lt . Es besteh t aus 
zeh n sogenannten Bolome t e rn, d i e be i Plasmave r suche n schon ge ring 
s t e S t r ahl ungsme nge n aus ve r sc h iedene n Rich t unyen i nnerha l b von 
Millio ns t e l Sekunde n r eg i s tri e r en. 

Anmerkun g d e r Redaktion 

Dieser Text s t e ht Ihnen zur beliebi gen Au s wert ung auch ohne Na
mensnennun g zur Verfügung. Das Bi l d wi r d I hnen im Format 13 x 18 cm 
Hochg l a n z a u f Anforderung (Tel . 089/32 9 9-2 88 ) zugesandt. 
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