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Detektoren

• Photographischer Film
• Emulsion
• Nebelkammer
• Blasenkammer
• Geiger-Müller-Zähler
• Proportionalzähler
• Vieldrahtproportionalkammer

(MWPC)
– Mikrostreifenzähler

• Driftkammer (DCH)
• Zeitprojektionskammer (TPC)

• Magnetspektrometer
– Spurdetektoren & Magnetfeld

• Kalorimeter 
– Elektromagnetische ~

– Hadronkalorimeter

– Sampling- oder homogene K.

• Ionisationskammer

• Halbleiterdetektor
– Massiv: Energiemessung

– Dünn, segmentiert: Spurpunkte

• Szintillator
– Massiv, segmentiert, Fibern

– Zeitmessung

• Cherenkovzähler

• Übergangsstrahlung-Detektoren

Spurbilder

Ionisation,
Zählung

Spurpunkte

Elektr. Spurbilder

Totalabsorption der 
T.energie durch Bildung 
von Sekundärkaskaden

Auch Strom-Modus

Ionis.->Licht->q(t), U(t)

Lichtemission <- β

Röntgenlichtemission <- γ

Basierend auf Ionisation !
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Dichteeffekt: Abschirmung entfernter 
Atome durch die nahen Atome, in Gasen 
druckabhängig

[Fernow]

Im Festkörper kein relativistischer Anstieg





Anwendung in der Medizin:
3-D Tumorbestrahlung
TERA-Projekt
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Klassische Detektoranordnung… Zählrohre mit Koinzidenz
[„Spurensuche im Teilchenzoo“]



Blasenkammer-Aufnahme



Blasenkammer-Auswertungsmaschine



Driftkammer

Driftzeit -> Distanz zum Draht



TPC (Time Projection Chamber)

Driftdistanz bis zu Metern
3-dimensionale Messpunkte, z aus Driftzeit
B Feld parallel zu E-Feld minimiert Dispersion



Silizium-Halbleiterdetektoren

In Sperrrichtung 
Geschaltete Diode:

Elektron-Loch-Paare 
entlang der Spur liefern 
messbare Signale



WW von Photonen mit Materie

Beispiel Blei 
[Kleinknecht]



Kritische Energie und Strahlungslängen [Frauenfelder-Henley]



Sekundärteilchenkaskaden

[„Spurensuche im Teilchenzoo“]



Elektromagnetisches Kalorimeter

Photon Paarbildung
Elektron, Positron Bremsstrahlung

Schauerbildung (Elektron-Photon-Kaskade)
Zur Messung der Gesamtenergie 
E.M. Kalorimeter: Kurze Strahlungslänge, z.B. Blei
Hadronische Kalorimeter:  kurze Wechselwirkungslänge, bezahlbar, z.B. Eisen



Szintillatorzähler mit Lichtleiter
[„Spurensuche im Teilchenzoo“]



Übergangsstrahlung Emission von 
Röntgenstrahlung an 
Grenzflächen, wenn eine 
Änderung des Brechungsindex 
auftritt ==> Stapel dünner 
Folien + Proportionalkammer 
mit schwerem Zählgas.
Abhängig vom Lorentzfaktor -> 
Teilchenidentifizierung

Elektronen

Pionen



Cherenkoveffekt

v > c/n

cos θc = 1/nβ



Cherenkovdetektor und Photomultiplier





Typisches Fixed-Target-Experiment



Typisches Speicherring-Experiment

Innen nach außen: wenig Materie, Spurkammern im Magnetfeld
viel Materie, e.m., hadronisches Kalorimeter,  

Eisenabsorber, Myonkammern



Typisches Speicherring-Experiment





ATLAS am LHC 



Beschleuniger: äquiv. Schwerpunktsenergie und Typenübersicht







Teilchenoptik

STARKE FOKUSSIERUNG:
Abwechselnd fokussierend/defokussierend:
Effektiv: fokussierend

Quadrupol fokussiert in einer Ebene, 
Defokussiert in der anderen



Klassische Beispiele für Kreis- und Linearbeschleuniger



Linearbeschleuniger

Dipolmagnete:   halten Teilchen auf Kreisbahn
Quadrupolmagnete: Fokussieren des Strahls



Stochastische Kühlung (LEAR)
½ Nobelpreis 1983, Simon v.d..Meer



Beschleunigerkomplex des CERN

/LHC



Wirkungsquerschnitt


