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Die
kontinuierliche
Nebelkammer

Eine kontinuierliche Nebelkammer ist ein sehr
wichtiges Gerat der Atomphysik zum Nachweis
von geladenen Elementarteilchen sowie Ront-
genstrahlung und deren Eigenschaften. Ein der-
artiges Gerat kann man sich selbst zusammen-
bauen und sehr interessante Experimente damit
anstellen.

Die Funktion der kontinuierlichen Nebelkammer
beruht darauf, daB Alkoholdampf durch ein Gas
aus einer warmeren in eine sehr kalte Schicht
diffundiert. Zwischen diesen beiden Schichten
befindet sich ein standig mit Alkoholdampf liber-
sattigtes Raumgebiet, in dem Teilchenbahnen
durch Kondensation des Dampfes an den von
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den Teilchen erzeugten lonen in feinsten Flus-
sigkeitstropfchen sichtbar werden.

Die gegenuber der Raumtemperatur sehr kalte
Schicht wird mit einem Stlick Trockeneis herge-
stellt (die Trockeneistemperatur betragt etwa
—70 °C). Stérende Fremdionen werden durch
eine elektrische Saugspannung beseitigt.

Abb.1 zeigt die Kammer im Querschnitt. Sie be-
steht im Wesentlichen aus zwei Teilen: dem
GefaB fur Trockeneis (A) und dem Zylinder fur
die Beobachtung (Z). Als (A) verwendet man
entweder einen Marmeladekubel oder eine Dose
fur Kindernahrungsmittel mit ca. 177—20cm @
und einer Hohe von 20 cm.

An ihren Rand bringt man 4 je um 90° versetzte
Metallwinkel (Abb.2) an, die je eine 5-mm- und
eine 2-mm-Bohrung besitzen.
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Es ist darauf zu achten, daB die 4 Winkel gut
befestigt werden. Am besten eignen sich dazu
Nieten, da diese kaum hervorstehen und das
Trockeneis nicht storen.
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Nun wird am Diagonalschnittpunkt der Aluplatte
P auf der Unterseite ein 2—5 mm starker Nagel
mit Zweikomponentenkleber angeklebt (Abb. 1).
Bei der Inbetriebnahme wird nun durch die Mitte
der Eisplatte mit einem erwarmten Nagel glei-
cher Starke ein durchgehendes Loch ,,gebohrt”.
Setzt man nun die Aluplatte auf, so wird das Eis
ohne umsténdliches Verriicken festgehalten. Der
Nagel durchstéBt auch noch die Holzplatte im
Diagonalschnittpunkt, da ja das Eis immer we-
niger wird.

In den unteren Teil der Dose klebt man nun ein
Stick Schaumgummi (a) als Warmeisolation ge-
genuber der Feder (M), die nachher das Trocken-
eis an die Platte (P) driicken soll. Die Feder be-
schafft man sich am besten in einer Polsterei.
Sie wird auf die richtige Lange zugeschnitten,
aber man muB darauf achten, daB sie bei auf-
gesetzter Scheibe einen spilirbaren Druck auf
diese ausubt. An einem Ende der Feder befestigt
man nun ein quadratisches 3—5 mm starkes
Sperrholzbretichen mit der Kantenlange von ca.
8 cm (Abb. 3).
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Man bohrt sich in das Brettchen kleine Ldcher
und befestigt die Feder mit diinnem Kupfer-
draht.

Die Platte (P) besteht aus 3 mm starkem Alu-
minium und ist quadratisch. Ihre Ecken missen
auf alle Félle 2—3 cm (ber den Rand von (A)
ragen (Abb. 4).

Locher fur —_
Winkel ”"*o/ e o
B _ / \«—tLage von
Locherfur \ Blechbichse
Haltefedern \4\ ]
\ ) |- Au-Platte
\\ /
O ~ __° s / O
4
19

100

Im Abstand 1cm von den Ecken bohrt man nun
4 Loécher mit 5 mm in die Platte, so daB diese mit
den Lochern der Winkel zur Deckung kommen.
Mit Flugelschrauben von 4 mm @ kann man so
den Deckel an A befestigen. Vier weitere kleine
Locher dienen zur Befestigung der Federn von Z.
Dann beklebt man die Platte zunachst mit einer
Schicht Filz. Wenn diese unter Druck 12 Stunden
getrocknet ist, wird eine zweite Filzschicht auf-
gekiebt. Die Filzschicht kann aus 2 Lagen Deko-
rationsfilz (1 mm; aufbugelbar) oder 1 Lage Nor-
malfilz (2 mm stark) hergestellt werden. Die
Trocknungszeit betragt jetzt 2 Tage. Beim Trock-
nen muB die Platte immer stark beschwert sein,
um ein festes Abbinden ohne Luftblasen zu ge-
statten.

Die 8 Locher werden nun mit einem spitzen Ge-
genstand vorsichtig durchgestoBen (Dosen-
offner). Im unteren Teil von A wird nun ein Loch
fur eine Telefonbuchse (Radiogeschaft) gebohrt
und diese eingeschraubt. Sie hat jetzt leitende
Verbindung mit dem Metall der Blechbiichse und
uber dieses mit P.

Ein Problem stellt der Zylinder Z dar. Er soll
12 cm hoch sein (von diesem Wert ja nicht ab-
weichen!) und 12 cm Durchmesser haben. Einen
derartigen Zylinder aus Plexiglas bekommt man
fur ca. DM 4,— von der Firma Sahlberg, Miinchen,
BlumenstraBe. Sollte man ein Plexiglasrohr nicht
bekommen kénnen, so 148t man sich von einem
Glaser ein geeignetes Einmachglas in 12cm
Ho6he absprengen. Man muB beim Zylinder nur
darauf achten, daB er eben abgeschnitten wird.
Die Deckplatte des Zylinders sagt man mit einer
Laubsage aus einer ca. 3 mm starken Plexiglas-
platte aus (Bastelgeschéft). Ihr Durchmesser soll
groBer sein als der vom Zylinder und etwas klei-
ner als dervon A (Abb. 5).
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In den Rand des Deckels bohrt man um je 90°
versetzte vier kleine Locher fiir die Befestigungs-
federn (Abb.1). Zur Mitte hin wird ein etwa
bohnenformiger Ausschnitt von 1,5 cm Breite
und 4 cm Lange eingesagt, um in der Kammer
zu operieren. AuBerdem wird noch ein Loch fiir
eine Telefonbuchse gebohrt. Mit Tesamollstiick-
chen von ca. 1,5cm Lange, die selbstklebend
sind, stellt man einen konzentrischen Ring auf
der Deckelunterseite (Abb. 5b) her. Dieser wird
spater den Alkohol aufnehmen. Ein Ring aus ca.
0,5—1 mm starkem Kupferdraht wird an der Tele-
fonbuchse mittels einer Mutter so befestigt, daB
dieser standig auf die Tesamollstiickchen druckt.
Das hat den Vorteil eines groBen Blickfeldes und
auBerdem werden durch den Alkohol sich even-
tuell I6sende Stiickchen trotzdem festgehalten.
Damit ware die Kammer als solche fertig.

Man bendtigt nun noch einige Dinge zur Inbe-
triebnahme:

1. 80°%boigen Methylalkohol. Sollte man ihn auch
im Schullabor nicht bekommen, so kann man
auch den weniger geeigneten 70°%sigen iso-Pro-
pylalkohol verwenden (°-Angaben nicht ver-
andern, sie sind optimal!).

2. Das Trockeneis durfte wohl am schwierigsten
zu beschaffen sein. Man kann es bei Eisvertriebs-
gesellschaften (Jopa) manchmal umsonst be-
kommen. Sonst wende man sich an Kihlhauser,
Krankenhauslaboratorien, Lagerversorgungen
oder an chemisch-physikalische und biologische
Institute der Universitaten und Technischen
Hochschulen. Auch Schullaboratorien verfligen
manchmal Uber Trockeneismaschinen. Meistens
bekommt man dort bei Vorsprache das Ge-
wiinschte kostenlos. Ein groBeres Stick halt
sich, in Zeitungspapier eingewickelt, bis zu 3 Ta-
gen. Da Trockeneis eine Temperatur von —78 °C
aufweist, darf es nie mit bloBen Handen, sondern
nur kurze Zeit mit dicken Winterhandschuhen
(denen das nichts macht) angefaBt werden.

3. Mit 2 Objekttragerhalften wird der bohnenfoér-
mige Ausschnitt in der Deckplatte verschlossen.

4. Praparate: Da ein Schiler kaum radioaktive
Praparate bekommt, muB er sich mit einem Gas-
gliihstrumpf behelfen, wie er in Sportgeschaften,
die Campinglampen fuhren, oder in Kaufhausern
erhaltlich ist. Ein etwa 1 cm? groBes Stiick davon

wird an einen ca. 20 cm langen 1 mm starken
Kupferdraht geklebt. Das ThO,, aus dem der
Glihstrumpf besteht, ist leicht radioaktiv. Jedoch
sieht man schon damit ein kleines , Feuerwerk“
in der Kammer.

Auch Wolfram-SchweiBelektroden, die ca. 2%0—
3%o Th enthalten, eignen sich als Préparate.
Dem fortgeschrittenen Experimentator empfehle
ich ein Ra 226-Praparat Aktivitdt <0,1 nCu, das
man vielleicht unter Aufsicht eines Lehrers ver-
wenden darf.

5. Ohne richtige Beleuchtung funktioniert die Ne-
belkammer natiirlich nicht, da man nichts sieht.
Entweder verwendet man eine Reuterlampe mit
Spalt (Schule!) oder baut sich etwas &hnliches
weniger geeignetes.

Die Lampe muB direkt tber der Platte (P siehe
Abb. 1) mit Stativ gehalten und im Zweifelsfalle
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nur wenig verruckt werden. Da die Zylinderwand
in dieser HOhe immer beschlagen ist, muB man
die Einstrahlungsstelle vor jeder Beobachtung
abwischen. Als Beleuchtungsquelle eignet sich
hervorragend ein Diaprojektor mit einem Dia im
Strahlengang, das bis auf einen winzigen licht-
durchlassigen Schlitz mit schwarzem Papier be-
klebt ist.

6. Einen letzten wichtigen Punkt stellt die Saug-
spannung dar. Sie soll stérende Fremdionen und
evtl. Staub innerhalb der Kammer , niederschla-

gen*.

Arbeitet man in der Schule mit einem Lehrer zu-
sammen, so kann man an den Deckel (Telephon-
buchse) eine variable positive Saugspannung
von ca. 1000—3000 V unter Vorschaltung eines
10-MQ-Widerstandes beniitzen. Arbeitet man da-
gegen allein, so geht folgendes:

Man schaltet an 220 V an. Ein Gleichrichter sorgt
fur Gleichspannung, ein Schutzwiderstand von
1ML und einem in Reihe dazu geschalteten
Potentiometer von 10MQ (5 MQ) gewéhren
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Sicherheit. Trotzdem sollte man die fertige Schal-
tung (Abb. 7) zuerst dem Physiklehrer oder Fach-
mann zeigen! Vorsicht!
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Die Saugspannung ermdglicht vielfach erst das
Arbeiten mit der Kammer. Durch Veréanderung
von R, kann man die Spuren ,scharf einstel-
len”.

Wem aber das als zu gefdhrlich erscheint, der
benltze einen Wollappen und reibe den Deckel,
so daB dieser elektrostatisch geladen wird. Bei
einer Beruhrung jedoch ist die Ladung sofort
weg.

Die Inbetriebnahme ist &uBerst einfach:

1. Man schneidet ein bis 5 cm dickes Trockeneis-
stuck mit einer Handsage (nachher abtrocknen)
ab. Es muB einem Quader ahnlich sein (Hand-
schuhe!) und bohrt mit erhitztem Nagel das
Halteloch in das Eis!

2. Man bringt dieses Stiuck auf das Brettchen
der Feder, legt die Platte auf und verschraubt
diese mit den Fllgelschrauben.

Es ist zweckmaBig, den Trockeneisblock vorher
mit ca. 20 ml Spiritus zu UbergieBen, um eine
Kondensation der Luftfeuchtigkeit auf der Trok-
keneisplatte zu verhindern, die die Wéarmeleit-
fahigkeit beeintrachtigen kénnte.

3. Nach ca. 5 Minuten wird sich auf dem Filz die
Luftfeuchtigkeit niederschlagen (,Reif”). Jetzt
2—5ml 80%oigen Methylalkohol daraufgeben und
Zylinder auf seinen Platz stellen. (Wenn er wegen
Biegungen der Platte nicht dicht abschlieBt,
prufen durch Blasen! Schraubenstellung ver-
andern!)

4. Tesamoll im Deckel mit viel Alkohol (Pipette)
begieBen, so daB er diesen gerade noch hélt.
Man dreht den Deckel schnell um, setzt ihn auf
den Zylinder und befestigt ihn mit den 4 Federn.
Diese missen so stark ziehen, daB der Zylinder
in den Filz eingedriickt wird (Blasprobe).

5. Die positive Saugspannung wird an den Dek-
kel gelegt und die negative an das Gehause,
aber noch nicht eingeschaltet.
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6. Die Lampe wird in Stellung gebracht. Nach
10—15 Minuten kann man vielleicht schon die
Wirkungen der atmospharischen Strahlung se-
hen. Wenn nicht, dann schaltet man die Saug-
spannung einund haltein Praparat (Gliihstrumpf)
etwa 2—3 mm uber den Boden (Stativ). Bei
schwacher Zimmerbeleuchtung kann man senk-
recht von oben oder schrag durch den Zylinder
die Spuren sehen. Mittels Saugspannung und
Lampe stellt man den bestmdglichen Kontrast
ein. Die kurzen, dicken Spuren rithren von a-
Teilchen (= Heliumkernen) und die diinnen lan-
gen von fS-Teilchen (Elektronen) oder Sekundar-
strahlung der Réntgenstrahlen her. Mittels Pin-
zetten und Kupferdrahten kann man im Kammer-
inneren gut arbeiten. Experimente wie etwa Ab-
schirmung von pg-Teilchen, Reichweitenverkiir-
zung mittels eingelegten Magneten und Ruther-
fordhyperbeln, Streuung von a-Teilchen an diin-
nen Folien (Au, Ag, Al, Malergeschaft!), lassen
sich ohne weiteres durchfiihren.

Funktioniert die Nebelkammer nicht, so mu3 man
Alkohol nachfiillen, die Saugspannung nachstel-
len und die Lampe nachstellen. Auch muB der
Glaszylinder unten lichtdurchl&ssig sein. Ist der
Zylinder undicht, so muB man die Schrauben
nachstellen, oder die Federn verstarken. Funk-
tioniert es dann immer noch nicht, so schreibt
mir bitte, denn ich habe 2 Jahre an dieser Kam-
mer gearbeitet. Hier meine Adresse:

Robert Schwankner
822 Traunstein, ScheibenstraBe 18



