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Zusammenfassung

Um eine rasche Nuklididentifizierung von Alphastrahlern auf
Aerosolfiltern aus Probenahmestellen der Abluftiberwachung
durchfihren zu konnen, wurde ein Gerdt mit einer Anordnung

von 8 Halbleiterdetektoren in einer Vakuumkammer entwickelt,
in der die auszumessende groBflidchige Probe (200 mm @) in einer
rotierenden MefBschale liegt. Nach Evakuierung der MeBkammer
ist eine relativ gleichmédBige Erfassung der Alphateilchen
moglich. Damit kann eine radiochemische Aufarbeitung von
Einzelfiltern vermieden werden. Bei der Gerdteentwicklung tra-
ten Schwierigkeiten durch Fabrikationsfehler bei Halbleitern
sowie deren Temperaturabhdngigkeit auf. Der TemperatureinfluB

konnte weitgehend durch eine Kihleinrichtung beseitigt werden.

[e)

Bei der praktischen Erprobung wurde ein Wirkungsgrad von 13,6 %
ermittelt und die Reproduzierbarkeit an ca. 10 mehrmals ausge-
messenen Aerosolfilterproben Uberpriift. Es zeigte sich, daB

es mit dieser Anlage mdglich ist, a-Nuklide mit einer
Bktivitdt von 107

Geeignete Berechnungsmethoden sind im Kapitel 3 angedeutet. Die

Bg/Probe zu identifizieren (MeBzeit ca.2 h).

Datenausgabe der Anlage ist so gestaltet, daB eine automatische

Ubergabe an einen Computer erfolgen kann.

a-spectrometric Device Equipped with Semi-conductors for
Direct Measurement of Transuranium Elements on Large Area

Filters
Abstract

A device was developed with an array of 8 silicon surface
barrier detectors inside a vacuum chamber containing a rotating
sample holder for large areas (200 mm diam.) aerosol filters.

It serves for quick identification of a-emitters on these aerosol

filters, and allows to measure the a-particles with a relatively



constant efficiency along a filter diameter. Thus, the radio-
chemical treatment of single filters can be avoided. Troubles
appeared in the course of development of defective semicon-
ductors and their temperature dependence. To suppress the
influence of temperature a cooling device was built. During

practical testing a cross-efficiency of 13.6 % was measured.

It is possible to identify a-emitting nuclides with an activity

of 107

Appropriate methodes of calculation are indicated in Chapter 3

Bg per sample during about 2 hours of measuring time.

of this report. The data output of the device is suited for

transfer to a computer.
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a-spektrometrische Einrichtung mit Halb-
leitern zur Direktmessung von Transuranen
auf grofflédchigen Filtern




1. Einleitung

Der Betrieb kerntechnischer Anlagen wird nach gesetzlichen Be-
stimmungen iiberwacht. GemdB Bescheid des Ministers filir Arbeit, -
Gesundheit und Sozialordnung des Landes Baden-Wirttemberg zur
Durchfiihrung des Atomgesetzes und der ersten Strahlenschutzver-
ordnung hat die KfK und deren Hauptabteilung Sicherheit (HS)

einen Teil der Uberwachungsaufgaben zu erfiillen. Dieser Bescheid
regelt u. a. die Abgabe radiocaktiver Stoffe aus den kerntechnischen
Einrichtungen im KfK in die Atmosphdre. Dazu wird ein Abluft-

plan erstellt, der flir das gesamte KfK Gililtigkeit hat und fiir

jede Anlage Angaben {iber die h&chstzuldssigen Ableitungen, auf-
gegliedert nachNukliden und Nuklidgruppen, enthdlt. Durch Bilan-
zierung der Ableitungen wird die Einhaltung der vorgegebenen Gren-—
zen Uberwacht. Dazu miissen in den meisten Fdllen Messungen an
reérésentativen Proben (z. B. Aerosolfiltern) aus dem Abluftstrom
durchgefiihrt werden, aus deren Ergebnissen man die Abgabewerte
berechnen kann. Eine dieser Nuklidgruppen- die Gruppe A, enth&dlt

auBer anderen langlebigen g-Strahlern die Transurane.

Transurane in Aerosolfilterproben werden bisher mittels radio-
chemischer Analysen, die an Quartals- bzw. Monatsmischproben

durchgefiihrt werden, separiert und dann g~spektrometrisch aus-
gemessen. Einzeln werden diese Filter sofort nach Entnahme und

ca. 4 Tage spidter auf Gesamt-g-Aktivitdt untersucht.

Es ist wiinschenswert, diese Filter, die einen Durchmesser von

20 cm haben, direkt zu spektrometrieren. Die verwendeten De-
tektoren miissen die gesamte Filterflidche erfassen. Der

Einsatz von Frischgitterionisationskammern ist nicht m&glich,

da dort Schwierigkeiten mit der Energiekalibierung auftreten,
die infolge elektrischer Aufladung zdhlratenabhdngig wird. Halb-
leiterdetektoren sind nur bis zu einem Durchmesser von 5 cm er-
hdltlich. Diese Uberlegungen fiihrten zur Entwicklung einer An-
lage, die unter Verwendung mehrerer Detektoren eine Bestimmung
der Transurannuklide, soweit sie o-Strahler sind, auf dem Filter
ermoglicht. /PAW 80/.




2. Gerdteaufbau und Zusammenstellung

2.1 Prinzipieller Aufbau

Wie aus den Abb. 1a und 1b ersichtlich, wird die MeBprobe auf
einen Drehteller gebracht. Die Rotationsachse derselben geht
durch die Symmetrieachse der Detektoranordnung und den Rand
der empfindlichen Fldche des inneren Detektors. Dadurch er-
reicht man eine gleichméssigere Messung aller Fli chenelemente.
Um Absorptionsverluste der o-Strahlung zu vefmeiden, muf im

Vakuum gemessen werden.

2.2 Vakuum~Kammer

Die GroBe der MeB-vVakuumkammer wurde durch das aufzunehmende
Rotationswerk, den hier {iblichen Durchmesser der Probenahme-
Abluftfilter sowie durch die ndtige Anzahl der Halbleiter fir
die gewlinschte MeBfilterfliche festgelegt. Ihr Volumen betrigt

ca. 19 1, das Gesamtgewicht ca. 64 kp und der AuBendurchmesser
45,2 cm.

2.3 Vakuum-Pumpe und Uberwachung

Flir die Evakuierung der MeBkammer wurde eine &lgedichtete
Drehschieberpumpe mit Wechselstrommotor beschafft. Das Saugver-
mégen nach PNEUROP betridgt 4,7 m® *h~! mit einem Endpartialdruck

von kleiner als 2,5-10'4 mbar.

Als Zusatzausriistung wurde ansaugseitig eine Feinvakuum-Adsorp-
tionsfalle angebracht, um Riickstrbmung von Wasserdampf und Kohlen-
wasserstoffen aus dem Pumpendl zu verhindern. Zur Regenerierung
der mit Zeolith gefiillten Falle steht ein Ausheizstab zur Ver-

fligung.

Flir die Uberwachung des MeBkammerdrucks ist ein elektronisches
Anzeigegerdt angeschlossen. Es ist mit 2 integrierten MefBstellen
ausgeriistet, die als Widrmeleitungs-Vakuummeter ausgefiihrt sind
(Prinzip: Wheatstonsche-Briicke). Beim Anzeigegerdt wird die MefB-
spannung durch elektronische Mittel logarithmiert und als ana-

loges Signal ausgegeben. Zusitzlich wird die Spannung einem
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Analog-Digital-Wandler zugefiihrt, dessen Ausgangswerte durch einen
PROM*) linearisiert werden und als Druckwert zwischen 1,0-10_3
und 1,0-103 mbar zur Anzeige kommen. Das Gerdt ist flir eine
IEC-Bus-Schnittstelle zur Verwendung entsprechender Rechner

vorbereitet,

2.4 Manuelle und automatische Hub- sowie Verschlufivorrichtung

des MeBkammerdeckels

In der ersten Erprobungsphase der MeBkammer wurde das Heben und
Senken des Deckels lber Rollen und Ausgleichsgewichte bewerk-
stelligt. Diese mechanische Bewegungseinrichtung erforderte

viel Platz und Kridfteaufwand. Es war angebracht eine Bedienungs-
vereinfachung zu finden, die routineorientiert ist. So ist eine
Hubeinrichtung mit elektromotorischem Antrieb, einem Getriebe,
einer Hubspindel und einer Vorrichtung mit automatischer Hohen-
und Tiefenbegrenzung entstanden. Damit ist es mdglich, den

Deckel der MeBkammer an jeder beliebigen Stelle der Bewegungs-
strecke sicher zu positionieren. Die Bewegung des Deckels wird
durch Druckknopfbetédtigung ausgeldst und er kommt durch Loslassen
des Druckknopfes oder durch Erreichen eines der beiden Endschalter
flir die HOhen- oder Tiefenbegrenzung zum Stillstand. Auch bei
einem eventuellen Netzausfall &ndert sich an der jeweiligen Stel-

lung des Kammerdeckels nichts.

2.5 Aufbau und Einordnung der Anlagenelemente

Im Hinblick auf die Transportfdhigkeit der Gesamtanlage ist es
zweckmédfBig, die Einzelelemente in einem fahrbaren 19"-Elektronik-
schrank anzuordnen. Die ridumliche Anordnung ist in Abb. 2

skizziert.

*) PROM = Programmierbares Read Only Memory
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3. MeBverfahren

Halbleiter-Detektoren haben den Vorteil guter Energie- und
Zeitaufldsung verbunden mit linearer Charakteristik fir spek-
trometrische Messungen. Aufgrund dieser Eigenschaften wurden
diese zur Losung unserer Probleme bei der Direktmessung von
Transuranen auf GroB8fl&chenfiltern eingesetzt. Es wurden

daflir 8 SSB-Detektoren in Ruggedised Ausfithrung *) mit der
effektiven Fléche.von jeweils 2000 mm? (50 mm @) und einer
Energieaufldsung von 80 keV eingebaut. Da keine groBfldchigen
Halbleiterdetektoren erh&dltlich sind, muBten die zur Verfiigung
stehenden Detektoren zu einer Anordnung kombiniert werden, die
bei mbglichst engen Abstdnden der Detektoren eine méglichst
gleichmédBige Erfassung der Filteroberflédche gewdhrleistet,

wie aus Abb. 1b ersichtlich.

3.1 Wirkungsweise der MeBanordnung

Das Staubfilter ist unter der Detektor-Kombination so angeord-
net, daB bei Rotation des Filters jeder Punkt des Filters min-
destens einmal pro Umlauf von einem Detektor erfaBt wird. Der
Abstand von Filteroberflidche zu Detektoroberfldche wurde mit
ca. 25 mm festgelegt. Die Rotation sorgt flir eine gleichmdBi-
gere Berilicksichtigung eines jeden Punktes der Filteroberflédche
(z.B. heiBle Teilchen). Fliir den StaubfiltermeBvorgang wird die
MeBkammer vorher durch eine Drehschieber-Vakuumpumpe auf

ca. 2 bis 3-10_2 mb (oder 2 bis 3 Pa) evakuiert und dieser

Wert mittels Vakuummeter laufend kontrolliert.

Nach Einstellung der Betriebs~-Hochspannung (10) der Detektor-
halbleiter ist die MeBapparatur funktionsféhig; Die Abb. 3
zeigt ein Blockschaltbild der MeBanlage. Die Ausgangsimpulse
(11) der ladungsempfindlichen Vorverstdrker (12) werden in den
jeweiligen Linear- oder Spektroskopie-Hauptverstdrker (13) ein-
gespeist. Dessen Ausgangsimpulse werden einem Analog-Multi-
plexer (14) zugefiihrt, der die einzelnen Mefkandle zu einem

gemeinsamen Kanal vereinigt (Verbundsystem) und alle Signale

*) Oberflichensperrschicht-Detektoren dekontaminierbar




in den ADC (Analog-Digital-Wandler) (15) weiterleitet.

Dieser Einschub, der die Analog-Digitalwandlung der Signale vor-
nimmt, liefert dem MCA (Vielkanalanalysator) (16) die zur spek-
troskopischen Auswertung geeigneten Informationen. Die daraus
resultierende Impulshdhenverteilung kann auf dem Display (Bild-
schirm) (16) sichtbar gemacht werden. Die Auswertung der Impuls-
hoéhenverteilung kann gualitativ am Bildschirm durch Ermitteln

der Energie sichtbarer Peaks unter Berilicksichtigung des Aufldsungs-

vermdgens (Halbwertsbreite) erfolgen.

Fir Dokumentationszwecke wird ein vorprogrammierter Zeilendrucker
verwendet, der je nach Einstellung im Protokoll die Gesamtheit
der Kanalinhalte zusammen mit der MeBzeit und der Kanalnummer

des ersten Kanals jeder Druckzeile oder bei Vorhandensein soge-

nannter "Regions of Interest" deren Kanalinhalts-Summen ausdruckt.

Solche Ergebnisse kdnnen bei einem erweiterten Ausbau der Peri-
pheriegerdte dann iliber ein Programmeines Computers bequem ausge-

wertet und gespeichert werden. Damit ist die MeBaufgabe geldst.
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3.2 Qualitdt des Abgleichs im Verbundsystem

Vor der ersten spektrometrischen Messung im "Verbundsystem", d.h.
einem MeBvorgang mit mehreren Halbleiterdetektoren, die alle zu
einer einzigen Impulshdhenverteilung beitragen, muB ein Abgleich
Zu  Energiekalibrierungen der Einzel-Mel-Kandle durchgefihrt
werden. Stellmdglichkeiten bieten Verstidrkungsregelung und Base-
Line-Regelung (DC-Level) der einzelnen Hauptverstdrker. Nach
einiger Zeit muB dieser Abgleich wiederholt werden. Die folgen-
den Tabellen 1 und 2 geben dariiber AufschluB, wie gut in der
Praxis ein solcher Abgleich gelingt. Als Kriterium dient hierzu
die im "Verbundbetrieb" erreichte Halbwertsbreite im Vergleich
zum Mittelwert der Halbwertsbreiten, der bei Messung mit jeweils

nur einem Detektor erreicht wird.

Tab. 1: Peak-Aufldsung von Einzel-SSB-Halbleiterdetektoren mit
jeweils 2000 mm? wirksamer Fl&dche, 100 pm Oberflichen-
sperrschichtdicke und 80 keV Aufldsungsvermdgen

Det.  Aufldsung A=HWB-m, Det.  Aufl®sung  A=HWB-m,
Nr. keVv keVv Nr. kev kev

1 85,6 -10,0 1 87,3 -6,9

2 115,6 +20,0 2 81,6 -12,8

3 108, 1 +12,5 3 100,4 +6,0

4 79,3 -16,3 4 87,2 -7,2

5 77,7 -17,9 5 124 ,4 +30,0

6 79,0 -16,6 6 115,5 +21,1

7 96,4 +0,8 7 76,6 -22,2

8 123,8 +28,2 3 84,6 -10,2
Summe : 765,5-&%1:=95,6 kevV Summe : 757,6-562 = 94,4 keV




Tab. 2: Peak-Aufldsung bei Verbundbetrieb mit jeweils
8 Halbleiterdetektoren aus zwei MeBreihen

MeBreihe 1 bei MeBreihe 2 bei
ruhender Quelle rotierender Quelle
Lfd. Aufldsung A=HWB-—ITIO Lfd. Aufldsung A=HBW-—r—nr
Nr. keV kev Nr. kev kev
1 102,4 -21,7 1 134,1 +17,0
2 142,6 +18,5 2 99,9 -17,2
3 126,6 + 2,5 3 120,9 + 3,8
4 125, 1 + 1,0 4 113,4 - 3,7
Summe : 496,7-»ﬁo=124,1 keV Summe: 468,4+Exr=117,1 kev

Wie aus den Tabellen 1 und 2 ersichtlich, sind die mittleren
Halbwertsbreiten bei Verbundbetrieb grdBer als diejenigen der
Einzeldetektoren. Der Unterschied zwischen ﬁo und ﬁr ist nicht
signifikant. Flir die Peak-Aufl&sung aus zwel Gruppen von MeB-
werten der Einzelsysteme ergibt sich ein Mittelwert von 95,1 keV

wdhrend das Verbundsystem bei 120,6 keV liegt.

Die Aufldsungseigenschaften des Verbundsystems sind also um

25,5 keV oder 27% schlechter als der Mittelwert der Aufldsungen
der Einzelsysteme. Bei Vergleichen zwischen Messungen mit ruhen-
der und rotierender Quelle ergaben sich nur Halbwertsbreiten-

unterschiede im Rahmen des statistischen Fehlers.

3.3 Bestimmung des Wirkungsgrades bei einer Anordnung von
8 Halbleiterdetektoren im Verbundbetrieb

Um den Wirkungsgrad fiir groBfldchige Proben bestimmen zu konnen,
muBte ein Kalibrierprédparat mit ca. 300 cm? und 20 cm ¢ herge-
stellt werden. Um eine quasi gleichmd&Bige Belegung dieser Fldche
zu erreichen, wurden etwa 90 Tropfen aus einer LOsung, die

die Nuklide Pu-239, Pu-238 und Cm-244 enthielten, in gleichmés-
siger Verteilung auf eine MeBschale aus Edelstahl aufgebracht
und eingetrocknet. Die Gesamtaktivitdt dieses Mischprédparates

ist 6,1 nCi entsprechend 226 Bq.




Eine mit diesem Prdparat aufgenommene ImpulshShenverteilung
ist in folgender Abb. 4 in logarithmischer Darstellung aufge-
zeichnet. Wie man sieht, sind die Peakflanken auf der nieder-

energetischen Seite gut durch folgende Funktion

y = A - ea(m—j) (2)

anzundhern.

Kanalnummer des Peakmaximus

Dabei bedeuten: m

]

i laufende Kanalnummer
Y £(3)
wobei gilt i+0,5 > j 2 i-0,5

Zur Berechnung von A bzw. a verfdhrt' man am besten folgender-
maBen: man teilt den Bereich dieser niederenergetischen Peak-
flanke, soweit er nicht durch einen anderen Peak Uberlagert ist,
in zwei Kanalbereiche mit den Grenzkanalnummern b, ¢, 4, f,

wobei gilt ¢ = d-1 und c-b = f-d. Dann kann gesetzt werden

c c+1/2 f £+1/2
L N(i) = [ vy dj und T ON(iL) = [y dj
i=b b-1/2 I=d da-1/2

Aus diesen beiden Gleichungen kann man die Konstanten A und a
bestimmen und damit den Untergrund im Bereich von Peaks mit

niedrigerer Energie berechnen.

Bei einer Bestimmung des Wirkungsgrades mit einem GroBfl&chen-
prdparat von 6,1 nCi entsprechend 226 Bg ergab sich als mitt-

lerer Wirkungsgrad ein Wert von 13,6 %.

3.4 Praktische Erprobung und Rechenmethode zur Auswertung
von o-Spektren bei Aerosolfiltern

Am Beispiel der Impulshbhenverteilung, die bei der Messung
eines Filters aus der radioaktiven Abluft des Institutes fiir
Radiochemie entstanden ist, wird gezeigt, daB die im vorher-

gehenden Abschnitt beschriebene Methode im Grundsatz auch hier
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angewendet werden kann. Man muB den vorhergehenden mathemati-

schen Ansatz wie folgt erweitern:

ea(m—i) eb(m—i) (3) .

y = A + B

Wie in der folgenden Spektrumdarstellung Abb. 5 angedeutet
ist, wird zur Bestimmung der Konstanten A, B, a und b der
Ndherungsgleichung wie folgt verfahren:

Man ermittelt zundchst aus geeigneten Bereichen die

eb (m—l) von

Konstanten B und b und zieht die PFunktion z = B
der Impulshdhenverteilung im Peakbereich ab. Nun k&nnen auch
A und a bestimmt werden. Wie man aus der Spektrumsdarstellung
ersieht, kann in diesem Fall neben dem hauptsdchlich vorhan-
denen Nuklid B-212 (6,05 MeV) auch noch Po-210 nachgewiesen
werden. Im Bereich des Pu-239 ist ebenfalls eine leichte Er-
hohung erkennbar, ohne daB daraus mit Sicherheit auf Pu-239

geschlossen werden kann.

Es wurden insgesamt 16 Nuklidbestimmungen an Absolutfiltern
durchgefiihrt, deren Ergebnisse aus der anschlieBenden Tabelle

3 entnommen werden konnen.
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Abb. 5: Abluftfiltermessung vom 26.4.-3.5.1982 beim IRCH, Geb. 321a,
Auswertung: 5.5.1982 '

In der Treppenkurve sind die Mittelwert von je 5 Kandlen aufgetragen
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Tab. 3: MeBergebnisse praktischer Versuche
Lfd]| Institut] Gebiude Nuklide Energie | Datum Aktivitat
Nr. Nr. MeV d. Probe pCi
1 HDB 548-0st Am-241 5,5 26.10.81
Pu-238
2 HDB " " Pu-239 5,1 " 17,5
3 HDB 534 Bi-212 6,1 2.11.81
Po-212 8,8
HDB " Po-210 5,3 "
5 HDB 548-0st Am-241 5,5 23.11.81 1,8
1 IRCH 321a Bi-212 6,1 2.11.81
Po-212 8,8
2 IRCH " Pu-239 5,1 4.11.81
3 IRCH " Po-212 8,8 "
4 IRCH " Bi-212 6,1 "
5 IRCH " Po-210 5,3 "
6 IRCH 341 keine keine 23.11.81
7 IRCH 321a Bi-212 6,1 26, 4.82
1 Quell. 122 Rn-220 7,4 21.10.81
Bunker Rn-222 o. 7,7
Po-214 "
2 " " Po-212 8, "
" " Bi-212 6, 22. 3.82
1 IHCH 723 Bi-212 6,1 22, 3.82 8,8




4. Stdreinfliisse

4.1 Stdbrungen bei Silizium-Halbleiter-Detektoren eines
bestimmten Herstellers

Bei der Erprobung von Silizium-Oberfldchen-Sperrschicht-Detek-
toren des Uber Preisvergleich zundchst bevorzugten Herstellers,
stellten sich unerwartete Schwierigkeiten ein. Bei Eignungs-
kontrollmessungen von kurzer Dauer zur Feststellung der Auflo-
sungseigenschaften war zundchst das Verhalten wdhrend der
ersten halben Stunde Betriebszeit zufriedenstellend. Nach
ldngerer Betriebszeit stellte sich zeitweilig und manchmal
auch nur kurzfristig trotz vorschriftsmdBiger Betriebsspan-
nung ein lawinenartiger Elektronendurchbruch ein. Durch
Herabsetzen der Betriebsspannung verschwand der Effekt und der
Detektor zeigte normales Verhalten. Eine eindeutige Kl&rung
dieses Effektes konnte nicht erbracht werden, jedoch wird
aufgrund verschiedener Beobachtungen angenommen, daB es sich

um Kontaktschwierigkeiten beim Detektorzusammenbau handelt.

4.2 TemperatureinfluB auf Silizium-GroBfl&dchen-Halbleiter-
Detektoren

Nach einigen Messungen von Aerosolfiltern, wurden sowohl bei
einzelnen als auch mehreren Halbleiter-Detektoren Abweichungen
der Peaks von der Kalibrierposition festgestellt. Verschie-
dene Versuche lieBen erkennen, daB wahrscheinlich Temperatur-
dnderungen an den Halbleiterdetektoren die Hauptursache sind.
Insbesondere die Wdrmeverluste des Antriebsmotors verursachen
eine filihlbare Aufheizung des Vakuumkammerdeckels und damit

der Detektoren. Dadurch nehmen, vermutlich infolge erhdhter
Rekombination von Ladungstrdgern, die Amplituden cer Ausgangs-

impulse ab.




4.3 Verminderung der Temperaturdnderungen an den verwendeten
Halbleiter-Detektoren durch ein Kihlsystem

Amplitudendnderungen wdhrend der Dauer einer Messung flhren in
cer Spektrometrie zu schlechterer Energieaufldsung und ungenauer
Energiebestimmung. Zur Minderung dieser Beeintrdchtigungen wurde
zundchst eine provisorisch installierte Kiihleinrichtung mit Lei-
tungswasser in Betrieb genommen. Sie erwies sich als

gliinstig. Daher wurde eine Neukonstruktion des MeBkammer-Behdlter-
deckels ausgefiihrt (Abb. 6a). Die Konzeption der Kihlmittelfiih-
rung sollte eine mdglichst kleine Temperaturschwankung an der
KontrollmeBstelle bewirken. Die technische Ausfilhrung bereitete
einige Probleme bei der Fertigung. Insbesondere wurde beflirch-
tet, daB durch die SchweiBarbeiten sich die Deckelkonstruktion

verwindet.

Flir die Errichtung einer Regelstrecke wurde dann eine automa-
tische Temperatur-Regeleinrichtung mit Sollwerteinstellung
(Skalenknopf), MeBglied mit Tauchhiilse V76 T 51 und Arbeits-

korper beschafft sowie in Betrieb genommen (Abb. 6b).

Die Nutzung des Kilhlsystems hat gezeigt, daB es damit flr be-
liebig lange Zeit mdglich ist, die Halbleiter auf einer bestimm-
ten vorgewdhlten Temperatur (293 K) zu halten und im Bedarfs-
fall schnell darauf herunterzukiihlen. Dadurch ist es mdglich
die Halbleiter in der Praxis unter Laborbedingungen (z.B.293 K
Herstellerangaben) zu betreiben und eine ldngere Lebensdauer zu
erreichen. Es lassen sich Temperaturen von 29315 K vorwdhlen
und unter Verwendung von kaltem Leitungswasser (ca. 287 K)

konstant halten [PAW 83].




1 Kihlimittelzuflun
2 Kihlmittelabfluf
3 Kontroll-MefIs telle

4 Trennwand

Abb. 6a: Vakuum=-Kammer-Deckel mit Kiihleinrichtung

Umgehungsleitung
% , fur Zwangsdurchlauf

T >

Abb. 6b: Prinzip~der Temperaturregeluna




4.4 Durchfiihrungsstecker als Stdrquelle

Zusdtzlich zu den vorher beschriebenen Stdreffekten traten
weitere auf, die an bestimmte MeBkandle gebunden waren.
Eine systematische Stdrungssuche filihrte zur Fest-

stellung von schlechten Isolationswiderstdnden bei den be-
treffenden Vakuum-Durchfilhrungen (BNC to Microdot Vacuum

Feedthrough) .

Bei einer daraufhin durchgefilhrten Untersuchung von 11 bereits

eingebauten und 14 bis dahin noch originalverpackten Durch-

13

fihrungen wurden Isolationswiderstinde von 2«108 bis 1:10 Q

bzw. 2,5-10° bis 1.101°
zuniedrig im Vergleich zu den Sperrwiderstdnden der verwendeten

Q gemessen. Einige dieser Werte sind

Halbleiterdetektoren. Die betreffenden Durchfihrungen wurden
ersetzt. In Zukunft werden vor Einbau neuer Durchfihrungen
deren Isolationswiderstidnde bestimmt werden. Ferner sind in
grbBeren Zeitabstédnden Uberpriifungen bereits eingebauter Durch-

fihrungen vorgesehen.
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5. SchluBlbemerkung

Wir danken der Konstruktionsabteilung und Werkstatt der IT/M
flir die prdzise Ausfiihrung der zum Einbau eines Kiihlsystems in

den MeBkammerdeckel notwendigen und besonders schwierigen Arbeiten.
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