Les over de vonkenkamer

Verschijnsel: kosmische stralen

HET IS HANDIG OM EEN ELEKTROSCOOP BIJ DE HAND TE HEBBEN EN HEM EVEN OP TE LADEN.
Beginnen met de ontdekking van het verschijnsel “Kosmische stralen”door het ontladen van de elektroscoop. Wulf en Hess. (het verschijnsel van een ontladende elektroscoop is reeds waargenomen door Coulomb eind 18de eeuw).

Natuurkundigen gebruikten rondom 1900 vaak een  elektroscoop. Zo ontdekten ze dat een opgeladen elektroscoop, die elektrisch goed geïsoleerd was en waar geen radioactieve bron of een röntgenbron in de buurt was toch zijn lading verloor.

Men probeerde te meten in welke mate de lading weglekte. De elektroscopen werden naar de bovenste verdiepingen van hoge gebouwen gesjouwd om te kijken of de  – nog onbekende – ioniserende straling uit de aardbodem komt. In 1910 nam bijvoorbeeld Thomas Wulf zijn elektroscoop mee naar de top van de Eiffeltoren.

(Thomas Wulf was een Duitse Jezuïet die les gaf aan St. Ignatius college te Valkenburg aan uitgeweken Duitse Jezuïeten).

De Oostenrijkse natuurkundige Victor Hess stapte in 1911 met elektroscoop en al in een ballon om te ontdekken dat de ioniserende straling eerst afnam maar boven ongeveer 1000 meter weer toenam. Bij de grootste hoogte die hij bereikte, zo’n  5000 meter, bleek de straling een aantal keren groter te zijn dan op zeeniveau.

De conclusie moest zijn dat de straling uit de ruimte komt, buitenaards is. Er moet een bron(nen) buiten de aarde zijn die de straling afgeeft. Bovendien moet de straling in staat zijn zich in de ruimte voor te planten en door de atmosfeer van de aarde heen te komen.

(Bron: Het HiSPARC –project en kosmische straling Dr. Anneke de Leeuw)

In de bovenbouw kan je ervan uitgaan dat ze het atoommodel kennen, in de onderbouw zal je dat kort moeten uitleggen. (http://www.omroep.nl/schooltv/sites/studiehuis/nt/nt2d.htm). Leg er de nadruk op dat atomen bestaan uit een ongeloofelijk kleine kern met een wolk elektronen eromheen. 

Nu kan je een beschrijving geven van het verschijnsel: boven in de atmosfeer botsen de Kosmische Deeltjes tegen de moleculen die in de lucht zitten. Hierdoor ontstaan allerlei andere deeltjes en uiteindelijk komt er een muonenshower op aarde terecht (als de energie van het primaire deeltje groot genoeg was). Muonen zijn een soort elektronen maar wel 200 keer zo zwaar. Deze muonen kunnen we waarnemen met de vonkenkamer (voor het eerst gemaakt in 1947 door Keuffel)

Probleem: hoe maak je een atomair verschijnsel zichtbaar voor het menselijk oog?
De vonkenkamer bestaat uit platen die half geaard zijn (de oneven) en half op 5000volt staan. Dit betekent dat de oneven platen neutraal zijn en de even platen vol met negatieve lading zitten. Tussen de platen zit een gas, heleium met een beetje xenon. Dit zijn edelgassen met de buitenste schil vol met elektronen.

De muonen ioniseren het gas tussen de platen.

Ionisatie, zo noemen we het proces waarbij atomen een elektron kwijt raken. Laten we als voorbeeld eens een zuurstofatoom nader bekijken. Helemaal binnen in het atoom zitten acht protonen en acht neutronen samengepakt. Die protonen en neutronen samen noemen we de kern van het zuurstofatoom. Die protonen hebben een positieve elektrische lading. Het liefst zouden ze ver bij elkaar uit de buurt blijven want positieve ladingen stoten elkaar af. De neutronen zorgen er voor dat de protonen bij elkaar blijven. Zelf zijn de neutronen niet elektrisch geladen. Ze zijn neutraal. Daarom zijn ze ook neutronen genoemd. In een atoomkern zitten dus positieve deeltjes en neutrale deeltjes. De atoomkern is daarom altijd positief geladen. In het zuurstofatoom bevinden zich ook nog acht elektronen. Ze zijn veel lichter dan een proton of een neutron. De elektronen hebben een negatieve elektrische lading. Alle elektronen bewegen heel snel om de kern heen. Omdat een atoom meestal evenveel protonen als elektronen bezit is het elektrisch neutraal. De protonen zijn namelijk positief geladen en de elektronen hebben een even grote negatieve lading. Als een atoom nu een elektron verliest, krijgt dit atoom een positieve elektrische lading.Er zijn dan immers meer protonen dan elektronen. Een geladen atoom noemen we een ion en we zeggen dat het atoom geïoniseerd is. Heeft het atoom twee elektronen verloren dan zeggen we dat het atoom tweemaal geïoniseerd is.

Door de ionisatie ontstaat er een soort ladingskanaal met positieve en negatieve lading. De elektronen worden versneld en ioniseren weer andere atomen. Een ingewikkeld proces uit de koude plasmanatuurkunde. Resultaat is wel een vonk tussen de twee platen.

Scintillatiemateriaal met triggerfunctie 
Scintillatieplaten

Het meten van de deeltjes gebeurt eerst met de scintillatordetector. Wanneer een bepaald deeltje door de scintillator gaat, komen daar fotonen vrij die (niet met het menselijk oog) te zien zijn als een zeer kleine lichtflits. Het materiaal waaruit de fotonen vrij komen, is gemaakt van plastic met een bepaald chemisch goedje erin. 
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schematische weergave van de detector

 

Deze vrijgekomen fotonen (ongeveer 20.000 per muon dat door de detector gaat) weerkaatsen binnenin de detector en komen vervolgens bij een soort ‘lichtsluis’. Deze sluis heeft een speciale vorm die er voor zorgt dat de fotonen door middel van weerkaatsing bij het volgende onderdeel van de detector komen, de ‘photo-multiplier’.

 

[image: image2.jpg]


schematische weergave van de lichtsluis

 

De photo-multiplier zorgt ervoor dat de inkomende fotonen omgezet worden in elektriciteit en deze kan weer door de computer gemeten worden. Als een foton op een speciaal materiaal botst, komt er een elektron vrij. Dit signaal is nog niet sterk genoeg om te meten en daarom botst dit elektron weer op een ander materiaal waarbij meerdere elektronen vrij komen. Door herhaling van dit proces, ontstaat er een goed meetbare stroom. Deze wordt naar de computer gestuurd en kan worden geregistreerd. 

 

[image: image3.jpg]W

Photo-Maltpler Tube
(without prorectve cove)



de photo-multiplier

Als nu de plaat boven en de plaat onder tegelijk het deeltje waarneemt, geeft de elektronica een teken aan de condensatoren om de lading op de platen te zetten en ontstaan de vonken in het tussenliggend gas met de sporen (via de ionisatie) zoals boven beschreven.

