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Geigerzdhler mit
Glimmrohre

Von Dipl.-Ing. Wolfgang Sodtke

Glimmrohren sind gut geeignet, teure
Geiger-Miller-Zahlrohre zu ersetzen,
wenn es um die bloBBe Detektion radio-
aktiver Strahlung geht. Aber langst
nicht alle Glimmréhren eignen sich

gleich gut.

Der Autor hat zahlreiche Arten
und Typen von Glimmlampen,
Glimmstabis, Relaisréhren,
Nixiershren, Glimm-Abstimman-
zeigerdhren sowie Gasgleich-
richter- und Thyratronréhren in
einer Testschaltung untersucht. Im
Gegensatz zu Geiger-Miller-
Zghlrohren fehlt bei Glimmrsh-
ren ein so genanntes Lésch-Halo-
gen, das die durch Beta- oder
Gamma-Strahlung verursachte
Glimmentladung durch Aufzehr
der entstandenen Gas-lonen
schnell stoppt (Miller-Effekt). So
missen die im Gasraum entstan-
denen Gas-lonen von alleine ver-
schwinden, indem die positiven
lonen zur Kathode und die nega-
tiven lonen zur Anode wandern
und dort neutralisiert werden.
Das geht aber nicht so schnell
wie in einem Geiger-Miller-Z&hl-
rohr. Deshalb haben Glimmréh-
ren eine langere Sperrzeit und
kénnen bei starker radioaktiver
Strahlung nicht so hohe Z&hlra-
ten erzeugen, da sonst selbst
wiederholte Zindungen oder
eine Daverentladung eintreten,
was fir unsere Zwecke natirlich
unerwiinscht ist. Eine Glimmrdh-
renschaltung, die sehr sensitiv
auf schwache radioaktive Strah-
lung anspricht, muss man des-
halb hochohmig auslegen, damit
die StromstéfBe nur schwach blei-
ben und nicht zu viele lonen
gebildet werden.

Die Schaltung hat sich als sehr
gut geeignet zum Austesten der
verschiedensten Glimmrohren
erwiesen. Die Glimmrohre wird
aus dem 230-V-Netz betrieben.
Mit der D1/C1 wird eine
Gleichspannung  mit  50-Hz-
Uberlagerung erzeugt. Sie wird
tber den Hochohmwiderstand
R2 von etwa 50 MQ der Glimm-
réhre als  Anodenspannung
zugefihrt. Mit dem Poti P1 wird
die Hohe der Spannung sorgfal-
tig bis kurz vor den Glimmein-
satz eingestellt. In Verbindung
mit dem Kipp-Kondensator C2
entstehen impulsférmige Glimm-
entladungen. Der optimale Wert
von C2 muss fir verschiedene
Glimmrdhren ausprobiert wer-
den, fir die unten angegebenen
Rahren ist 470 pF gut geeignet.
Darlingtonschaltung ~ T1/T2
erreicht eine hohe Stromverstar-
kung der schwachen Glimm-
strdme. Beim Betrieb mit einer 9-
V-Batterie gibt der elekiromagne-
tische Signalgeber (oder ein
kleiner Lautsprecher) scharfe
Knacklaute von sich, die LED
blitzt hell. Fir eine Anzeige der
Strahlungsstarke oder Dosisleis-
tung schlieft man ein Drehspulin-
strument an, am gemeinsamen
Kollektor kann zur Z&hlung der
Impulse auch ein elektronischer
Zghler gekoppelt werden. Die
Darlingtonschaltung féhrt nur
wdhrend der Entladungsimpulse

kurzzeitig Strom und hilft beim
Stromsparen.

Mit R4 Iasst sich der Geigerzahler
mit einem radioaktiven Praparat
bekannter Strahlungsstérke oder
durch Vergleichsmessung  mit
einem anderen Geigerzahler kali-
brieren. Welche radioaktiven Sub-
stanzen verwenden wir fir den
Test2 Wir beschaffen uns zum Bei-
spiel das Zifferblatt und die Zeiger
eines alten Weckers oder einer
Fliegeruhr mit Radiumleuchtziffern
(Flohmarkt!), ein Stéckchen Uran-
initmineral (natirliches Uranerz,
das intensive Alpha-, Beta- und
Gammastrahlen abgibt) auf einer
Mineralienbdrse oder bei einem
Mineralienhandler.

Man stellt die Anodenspannung
mit dem Potentiometer P1 bis kurz
vor den Einsatzpunkt einer stdndi-
gen Glimmentladung ein. Man
wird jetzt ab und zu ein Knacken
im Lautsprecher héren. Das ist der
Nulleffekt, bedingt durch die
immer vorhandene geringe natir-
liche Radioaktivitdt in der Umge-
bung und durch die kosmische
Strahlung aus dem Weltraum.
Nun hélt man die Teile mit Radi-
umleuchtfarbe oder das Uraninit-
mineral dicht an die Glimmrohre:
Im Lautsprecher ertént jetzt ein
lebhaftes Prasseln von Glimment-
ladungsimpulsen.

Welche Glimmrahren eignen sich
nun am besten als Geigerzahl-

rohre? Ganz und gar nicht geeig-
net sind insbesondere Stabis und
Relaisréhren, auf deren Elekiro-
den oder der Glaskolben-Innen-
wand eine geringe Menge an
radioaktiven Substanzen aufge-
bracht ist. Diese Substanzen
geben im Innern der Réhre aus
nachster Nahe standig eine
schwach radioaktive Strahlung
zur Vorionisierung des Gases ab
(als Zindhilfe). Diese Rdhren ziin-
den sofort und reagieren nicht
mehr bei Anngherung eines Pra-
parates auf die zusétzliche Strah-
lung von auBen. Dummerweise
finden sich darauf in den Daten-
blattern keinerlei Hinweise, so
dass nichts anderes Ubrig bleibt,
als selbst verschiedene Glimmrsh-
ren auszuprobieren. Der Autor
hat  herausgefunden,  dass
besonders alte Stabis der Type
Stabilovolt  STV150/15 und
bestimmte alte Anzeigeglimmlam-
pen eine sehr hohe Anspre-
chempfindlichkeit auf Beta- oder
Gammastrahlung aufweisen.

Anzeigeglimmlampen mit E10-
und E14-Gewinde wie Osram
210-220V 75370 wurden noch
in den Vierzigern und Anfang
der finfziger Jahre hergestellt
(wie auch die Stabis). Diese Roh-
ren haben einfache Eisenblech-
beziehungsweise Eisendrahtelek-
troden ohne eine griine Isolierbe-
schichtung auf der Rickseite und
enthalten eine Neon-Gasfillung
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Lebensgefahr !
dass es lebensgefahrlich ist, ein Teil der Schaltung zu beriihren. Deshalb ist es zwin-
gend erforderlich, die Schaltung beriihrsicher in einem gut isolierenden Kunststoff-
Gehiiuse unterzubringen (siehe auch Sicherheitsseite). Beim Ersetzen der Batterie muss
die Schaltung vollstéindig vom Lichtnetz getrennt werden!

mit einigen kleinen Tropfen
Quecksilber und keine radioakti-
ven Stoffe. Dadurch liegt die
Brennspannung etwa bei 150V,
also hdher als bei reinem reinem
Neon. Der Vorwiderstand in der
Fassung der  Glimmlampe
braucht unter Umstdnden nicht
ausgeldtet zu werden! Man
erkennt diese Rhren an der
Lichtfarbe. Der Quecksilber-
dampf erzeugt neben dem roten
Neonglimmlicht einen deutlichen
blaven Glimmsaum. Es scheint
diese geringe Menge Quecksil-
berdampf aus Atomen mit der
hohen Massenzah1 von 200,59
zu sein, die die hohe Anspre-
chempfindlichkeit auf radioaktive
Strahlung bewirkt. Betrachtet
man das Glimmlicht durch ein
vorgehaltenes griines Filterglas
oder ein Handspekiroskop, so
sieht man die typischen Spektral-
farben des Quecksilberdampfs
besonders deutlich im grinen,
blaven und violetten Licht.

Es gibt noch einen sehr einfachen
Test, diese Glimmrohren rasch
aus einer grofBeren Anzahl unter-
schiedlicher Typen herauszufin-
den: Man stellt sie in einen Haus-
halts-Mikrowellenherd, sicherheits-
halber zusammen mit einem Glas
Wasser, damit nicht die volle Leis-
tung die Rohren dllein frifft und sie
dadurch beschadigt. Nun schal-
tet man den Herd fir einige
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Diese Schaltung ist direkt mit dem Lichtnetz verbunden, so

Sekunden ein: Die Rhren mit
Quecksilber leuchten sofort hell
blau auf, die Réhren ohne Queck-
silber dagegen nicht oder nur rot
durch das Neongas. Sicherlich
kommt es aber fir einen bestmég-
lichen Geiger-Effekt auch noch
auf andere Eigenschaften an wie
das Mischungsverhdltnis oder
den Gasdruck (aber dazu ver-
wenden wir ja die Testschaltung).
Viele Glimmréhren reagieren
ebenso wie normale Fotozellen
auch auf sichtbares und UV-Licht
und missen deshalb mit schwar-
zem Papier oder Folie lichtdicht
umhillt werden.

Nun kann man mit dem selbstge-
bauten Geigerzdhler die Umge-
bung nach radioaktiven Strahlern
absuchen (Leuchtzifferbldtter alter
Uhren, unterschiedlichen Minera-
lien, grin und gelb fluoreszie-
rende Uranglaser, Rontgenstrah-
len). Es gibt Stoffe, die iberwie-
gend Betfastrahlung abgeben,
andere, die Gammastrahlung
erzeugen, und wiederum andere,
die mehrere Strahlenarten erzeu-
gen. Eine Unterscheidung ist
leicht méglich, man braucht ledig-
lich eine 4 mm dicke Aluminium-
oder 5...6 mm dicke Plexiglas-
platte zwischen die Glimmrshre
und die Strahlenquelle zu halten.
Die Platte absorbiert die gesamte
Betastrahlung.
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Kern mit Ldtzinn

Durchkontaktieren

Bei der Einzelanfertigung doppel-
seitiger Platinen ist neben dem
perfekten Ausrichten der Vorlagen
das Durchkontaktieren der Boh-
rungen nicht weniger wichtig.
Wenn die Bohrungen nicht durch-
kontaktiert wurden, missen die
Bauelemente auf beiden Platinen-
seiten angelotet werden. Dies ist
aber manchmal nicht méglich,
zum Beispiel, wenn die Pins einer
IC-Fassung auf der Unterseite
angeldtet werden und danach
die Létinseln auf der Oberseite
nicht mehr zuganglich sind.

Eine Methode, die wir haufig
anwenden, ist das Einstecken
eines sehr diinnen Kupferdraht-
Stiicks in die Bohrung entlang der
Seitenwand und anschlieBendes
Anléten auf beiden Plafinenseiten.
Als Drahtstiick ist zum Beispiel eine
einzelne Ader eines Stiicks Schalt-
litze geeignet.

Eine Alternative zu diesem Haus-
mittel ist das Copperset-System
des Lotmittel-Herstellers Multicore.
In die Bohrung, die durchkontak-
tiert werden soll, wird eine von
einem  speziellen  Lotdraht
abbrechbare Hilse gesteckt, die
einen Lotmittel-Kern enthdlt (1).
Mit Hilfe einer Unterlage und
eines Durchschlags (2) wird die
Hilse in der Bohrung fixiert (3),
danach wird sie angelotet (4).
Das Entfernen des Latmittels aus
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dem Hiilsen-Kern ist mit allen
gebrauchlichen Entlétverfahren
méglich (5). In die vom Latmittel
befreite Hiilse kann nun der
Anschlussdraht oder Pin des Bau-
elements eingefihrt werden,
danach wird er mit der Hiilse ver-
[otet (6).

Wenn nur die Verbindung zwi-
schen der Oberseite und Unter-
seite der Platine hergestellt werden
muss (ohne Bauelement), entfallen
natiirlich die Schritte 5 und 6.
Das Copperset-System ist zum
Durchkontaktieren von Platinenma-
terial bis zur Stérke 1,6 mm ver-
wendbar. Das Set wird mit 500
Hilsen der Durchmesser 0,8 mm,
1,0 mm und 1,2 mm geliefert; ins-
gesamt sind es 1500 Stick. Alle
benétigten Zubehorteile gehdren
natirlich auch dazu.

Wer kein komplettes professionel-
les Set, sondern nur kleinere Men-
gen an Hohlnieten benétigt, der
wird bei der Fa. Elmar Wienecke
in Vlotho findig.
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Bezugsquellen

Multicore Copperset:

Farnell InOne Best.-Nr.: 451071
hitp://www.farnellinone.com
Hohlinieten:

Elmar Wienecke,

Wasserstr. 18, 32602 Vlotho,

Tel 05733/95610, Fax 96612,
E-Mail:
elmar.wienecke-vlotho@t-online.de





