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Vorrichtung zum Messen diinner Schichten mittels Betastrahlen.

67 Die Vorrichtung hat einen eine sehr kleine Blenden-
offnung aufweisenden Blendring (21) mit einer zur
Blendendffnung koaxialen Punktquelle (27) eines Beta-
Strahlers, die hinter der Blendendffnung liegt, eine Tré-
gervorrichtung fiir die Punktquelle (27), ein hinter der
Trigervorrichtung angeordnetes Geiger-Miiller-Rohr (23),
und eine Halterungsvorrichtung fiir das Geiger-Miiller-
Rohr. Es ist eine zwei Teiltuben (21, 22) aufweisende .
Tubusvorrichtung vorgesehen. Die Teiltuben (21, 22) 1 L )
sind durch eine Feineinstellvorrichtung (41) verstellbar. 1 & \ m “
In den Teiltuben (21, 22) sind die Punktquelle (27) und — T\ Hlll“\i I
das GM-Rohr (23) angeordnet und die Teiltuben (21, 22) e
sind mit je einer Baueinheit Blendring (24)/Punktquelle Vel e L
(27)/GM-Rohr (23) verbunden. Die Teiltuben (22) sind
galvanisch leitend mit der Anode bzw. mit der Kathode
verbunden.
Es entsteht ein kompaktes Messelement, das leicht
ausgewechselt werden kann. Die Vorrichtung kann auf
kleinste Messunsicherheit eingestellt werden. Man kann
bei gleicher Genauigkeit mit kleineren Blenden arbeiten,
so dass die Blendenvielzahl in der Praxis auf zwei Messele-
mente herabgesetzt werden kann, wodurch sich erfah-
rungsgemiss 95% aller Anwendungen abdecken lassen.
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PATENTANSPRUCHE vorzugsweise durch Klebmasse, mit der vorderen Stirnfliche
1. Vorrichtung zum Messen diinner Schichten mittels Be- (68) des Mantels (67) des GM-Rohrs (23) verbunden ist.
tastrahlen, mit einem Blendring, der eine sehr kleine Blenden- 10. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
offnung aufweist, mit einer zur Blendenéffnung koaxialen net, dass das GM-Rohr (23) vorn einen kreiszylindrischen

Punktquelle eines Beta-Strahlers, die hinter der Blendendff- s Mantelring (89) aufweist, dass hierauf ein K eramik-Mittelteil
nung liegt und zu ihr einen Abstand hat, mit einer Trigervor- (76) folgt und hierauf ein Schraubsockel (79) folgt und durch
richtung fiir die Punktquelle, mit einem hinter der Triigervor-  den Schraubsockel (79) hindurch ein Abpumpstutzen (87)
- richtung angeordneten, koaxialen Zahlrohr, mit einer Halte-  tritt.
rungsvorrichtung fiir das Zahlrohr, mit einer K ontaktvor- 11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
richtung fiir die Anode des Z&hlrohres und mit einer Kon- g net, dass das GM-Rohr (23) einen Durchmesser von
taktvorrichtung fiir die Kathode des Zihlrohres, dadurch ge-  0,5-1,3 cm, vorzugsweise um 0,8 cm hat und mit einem Glim-
kennzeichnet, dass eine mindestens einen ersten Teiltubus (21)  merfenster (69) mit einem Gewicht von 1,5-0,7 mg/cm?, vor-
und einen zweiten Teiltubus (22) aufweisende Tubusvorrich-  zugsweise um 1 mg/cm? verschlossen ist.
tung vorgesehen ist, bei der die Teiltuben (21, 22) koaxial zu- 12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
einander durch mindestens eine Feineinstellvorrichtung (39, 15 net, dass der Blendring (111) als gesondertes Bauteil ausgebil-
41) verstellbar sind, dass in den Teiltuben (21, 22) koaxialdie  det ist und koaxial positioniert am zugehdrigen Teiltubus
Punktquelle (27) und das Zahlrohr (23) vorgesehen sind, dass ~ ( 107) gehalten ist.
die Teiltuben (21, 22) mit je einem oder zweien der Bauein- 13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
heiten Blendring (24) / Punktquelle (27) / Zahlrohr (23) ver- net, dass zwischen der Punktquelle (27) und dem Blendring
bunden sind, dass mindestens eine, die Feineinstellvorrich- 0 (111), unter dem Blendring (111) eine Punktquellenabdek-
tung (39, 41) blockierende Blockiervorrichtung (66) vorgese-  kung (108) vorgesehen ist, die koaxial ein Loch (109) zum un-
hen ist und dass je einer der Teiltuben (22) galvanisch leitend  gestdrten Durchtritt der Betastrahlen der Punktquelle (27)
mit der Anode (72) und einer der Teiltuben (21) galvanisch hat.
leitend mit der Kathode (67) verbunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 25
net, dass das Zahirohr (23) ein Geiger-Miiller-Rohr ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung geméss dem
net, dass zwei Teiltuben (21, 22) vorgesehen sind, von denen Oberbegriff des unabhéingigen Anspruchs 1.
der eine (22) zwei, in starrer Geometrie miteinander verbun- Bei solchen Vorrichtungen kann man dann optimal mes-

dene Baueinheiten Blendring/Punktquelle oder GM-Rohr 30 sen, wenn der Abstand Punktquelle/Blende optimal ist. Die
(23) / Punktquelle (27) und der andere-die andere Baueinheit Entfernungen liegen hier grossenordnungsmissig im Bereich

GM-Rohr oder Blendring (24) trigt. von 0,1 bis 1 mm, so dass Anderungen des Abstands die ein-
4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- mal eingestellte Optimierung sehr verschlechtern. Solche Ab-
net, dass der erste Teiltubus (21) die Baueinheit Blendring standsinderungen konnen entweder willkiirlich oder unwill-
(24) tragt und dass der zweite Teiltubus (22) die Baueinheiten 35 kiirlich auf der Benutzerseite eintreten.
Punktquelle (27)/GM-Rohr (23) trigt. Nachteilig an den seitherigen Vorrichtungen ist auch, dass
5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- nach dem Anlegen der Gleichspannung an das Geiger-Miil-
net, dass die Feineinstellvorrichtung (39, 41) ein Feingewinde  ler-Rohr die Eigenschaften der Vorrichtung sich noch eine
mit einer Steigung von 0,5 mm bis 1 mm pro Umdrehung, Zeitlang dndern. Einen «eingeschwungenen» Zustand hat
vorzugsweise um 0,75 mm ist. 40 man erst nach lingerer Zeit. Dies ist in der vorliegenden Tech-
6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- nik deshalb nachteilig, weil ja Betastrahlen ohnehin nur stati-
net, dass der erste Teiltubus (21) eine Hiilsenmutter mit In- stisch erfassbare Messergebnisse zur Folge haben, so dass sich

nengewinde (39) ist, dass der zweite Teiltubus (22) ein Rohr die Statistik noch mit einem anderen zeitabhiingigen Vorgang
ist, in das das GM-Rohr (23) mit einer Schraubvorrichtung iiberlagert. Ausserdem haben die seitherigen Vorrichtungen
(82, 83) hineingeschraubt ist, der in seinem vorderen Bereich 45 den Nachteil, dass sie nur zeitraubend umzuriisten sind. Es
ein in das Innengewinde (39) passendes Aussengewinde (41) gibt unterschiedliche Messprobleme (unterschiedliche Stoffe

aufweist und dass auf dem Aussengewinde (41) ein Konter- auf unterschiedlichen Schichten, unterschiedliche Dicken, un-
Gewindering (66) als Blockiervorrichtung sitzt. terschiedliche Blenden fiir unterschiedlich gekriimmte Mess-

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- gegenstinde usw.) Manchmal eignet sich Promethium besser
net, dass der erste Teiltubus (21) aus Metall ist und durch eine 50 als Strahler, manchmal Tallium, manchmal Strontium.
Ringfeder (103, 104) galvanisch mit der Kathode (67) verbun- Schliesslich beriicksichtigen die bekannten Vorrichtungen
den ist, dass der Schraubsockel (79) in einen koaxialen metal-  auch nicht, dass jeder Strahler ein Individuum hinsichtlich
lenen Innenring (53) des als Isolator ausgebildeten zweiten des strahlenden Isotopes ist und dass jede Vorrichtung auf
Teiltubus (22) eingeschraubt ist und dass ein Innenring (53) dieses Individuum abgestimmt werden muss.

galvanisch leitend mit einer Metallplatte (59) verbundenist, 55  Aufgabeder Erfindung ist es, eine Vorrichtung anzuge-
die sich koaxial im Boden (47) des zweiten Teiltubus (22) be-  ben, die auf wirtschaftliche Weise simtliche oben genannten
findet. Nachteile vermeidet.
Erfindungsgemdss wird diese Aufgabe durch die im kenn-
8. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- zeichnenden Teil des Anspruchs 1 aufgefithrten Merkmale
net, dass der zweite Teiltubus (22) eine Ausnehmung (52) auf- 6o geldst.

weist, in der der Arbeitswiderstand (61) des GM-Rohrs (23) Damit erhélt man mindestens folgende Vorteile:
liegt, dessen einer Draht (62) galvanisch mit der Anode (72) a) Es entsteht ein kompaktes Messelement, das dhnlich
und dessen anderer Draht (64) mit einer Ableitung (59) galva-  wie eine Sicherung oder ein Tubus eines Mikroskops oder
nisch verbunden ist. eine Gliihbirne leicht ausgewechselt werden kann.

9. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- s b) Es ist auf einfache Weise méglich, die Vorrichtung auf
net, dass die Trigervorrichtung (26) einen Mantelring (88) kleinste Messunsicherheit einzustellen.
aufweist, dessen Speichen (92) die Punktquelle (27) tragen ¢) Da die Bauweise optimiert ist, kann man bei gleicher

und dass die hintere Stirnfliche (89) des Mantelrings (88) fest,  Genauigkeit mit kleineren Blenden arbeiten, so dass es z.B.



moglich ist, die Blendenvielzahl in der Praxis auf zwei Mess-
elemente herabzusetzen, wodurch sich erfahrungsgemiss
95% aller Anwendungen abdecken lassen.

d) Im Falle einer Reparatur lasst sich im Herstellerwerk
die Konterung l3sen, und es kénnen dort die notwendigen
Arbeiten durchgefithrt werden. Der Kunde erhilt dann die
komplette, wiedereingestellte Vorrichtung.

¢) Da man nunmebhr eine Einheit geschaffen hat, kann
man diese in eine Warteposition in einem Sténder dhnlich ei-
nem Batterieladestinder oder einem Reagenzglasstinder un-
ter Spannung halten, das Messelement behdlt seine Eigen-
schaften bei und die im Messgerét im Rechner gespeicherten
Konstanten behalten unverdndert ihre Giiltigkeit.

Durch die Merkmale des Anspruchs 3 erreicht man, dass
man durch eine einzige Einstellung die Vorrichtung justieren
kann, denn man braucht dann nur noch die zwei Teiltuben
gegeneinander zu verschieben.

Durch die Merkmale des Anspruchs 4 erreicht man eine
besonders giinstige Zuordnung der Baueinheiten, obwohl
eine andere Zuordnung ebenfalls méglich wiire.

Durch die Merkmale des Anspruchs S erreicht man eine
besonders einfache Feineinstellvorrichtung, die die Koaxiali-
tdt stets beibehélt und mit der man z.B. eine 3°~-Umdrehung
ohne weiteres realisieren kann und entsprechend feine Ab-
standsverinderungen erhilt.

Durch die Merkmale des Anspruchs 6 erreicht man, dass
man einerseits das GM-Rohr lagerichtig im hinteren Teiltu-
bus und auf einfache Weise positionieren kann und anderer-
seits den vorderen Teiltubus mit der ihm zugeordneten Bau-
einheit auf einfache Weise positionieren und in der richtigen
Lage kontern kann.

Durch dieMerkmale des Anspruchs 7 bekommt man eine
einfache Kontaktierung, kann den vorderen Teiltubus zu-
gleich als Halterungsmittel in einem Messtisch verwenden,
hat eine niedrige Streukapazitit und gelangt dementspre-

chend in hohe Zahlraten und hat so einfache Kontaktierungs-

moglichkeiten wie z.B. bei einer Batterie.

Durch die Merkmale des Anspruchs 8 gelingt es, der Vor-
richtung auch zugleich den Arbeitswiderstand sehr
kapazitéitsarm zu geben.

Durch die Merkmale des Anspruchs 9 kann man die Tré-
gervorrichtung einfach auf das GM-Rohr aufsetzen und sie
einfach mit diesem verbinden, ohne dass ins Gewicht fallende
Abschattungen der zuriickgestreuten Betastrahlen auftritt.

Durch die Merkmale des Anspruchs 10 erreicht man einen 45

patronenartigen, sehr kapazitdtsarmen Einsatz,
Ein GM-Rohr gemiss den Anspriichen 11 hat sich sehr
bewéhrt im Hinblick auf optimales Erfassen energiearmer
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3. Es gibt auch Ionisationskammern als Kernstrahlungs-
detektoren. Deren Wirkungsgrad steigt jedoch mit dem Kam-
mervolumen, wihrend es ja gerade Sinn der Erfindung ist,
verhaltnisméssig kleine Vorrichtungen zu schaffen.

4. Derzeitig bekannte Halbleiterdetektoren entfallen, da
sie keine bis heute zu GM-Rohren dquivalente Eigenschaften
haben, noch sehr tief gekiihlt werden miissen und die Kiih-
lungsapparatur die Austauschbarkeit der Vorrichtungen
praktisch unmdglich macht. :

5. Es entfallen auch die Szintilationsrohre. Diese bendti-
gen ein Fotomultiplier, welch letzteres die Vorrichtung teuer,
voluminds, kompliziert und umfangreich machen wiirde.

Die Erfindung wird nunmehr anhand von bevorzugten
Ausfithrungsbeispielen beschrieben. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht der Vorrichtung;

Fig. 2 eine explodierte Darstellung der Vorrichtung nach
Figur 2, bei der sich jedoch die Kontaktfeder auf der Kathode
befindet,

Fig. 3 eine Ansicht geméss dem Pfeil A in Figur 1,

Fig. 4 eine Ansicht antiparallel zum Pfeil A in den vorde-
ren Teiltubus hinein,

Fig. 5 die Stirnansicht der Trigervorrichtung, wie sie auf
dem GM-Rohr sitzt,

Fig. 6 einen Schnitt langs der Linie 6-6 von Figur 5in

25 nochmals vergrosserter Darstellung,

Fig. 7 eine Seitenansicht der Kontaktfeder,

Fig. 8 eine Axialansicht der Kontaktfeder,

Fig. 9 eine Axialansicht des Konterrings,

Fig. 10 eine nochmals vergrosserte Schnittansicht durch

30 das GM-Rohr,

Fig. 11 eine Axialansicht in den hinteren Teiltubus hinein,

Fig. 12 eine Ansicht geméss dem Pfeil B in Figur 1,

Fig. 13 die Anordnung des Schraubrings im hinteren Teil-
tubus, die rdumliche Lage des Arbeitswiderstands und der

35 Kontaktplatte mit gestrichelt angedeutetem hinteren Teil des

GM-Rohrs,

Fig. 14 einen Radialschnitt durch ein zweites Ausfiih-
rungsbeispiel im Bereich des Blendrings,

Fig. 15 eine Radialansicht eines Werkzeugs fiir die Vor-

40 richtung samt der Vorrichtung, beide zusammen eingesetzt in
einem Bereitstellungsstinder.

Soweit nicht anderes angegeben, sind die Figuren dreifach

vergrosserte Darstellungen des Originals. In Wirklichkeit ist
die Vorrichtung also nicht einmal daumengross.

Die Erfindung umfasst einen ersten Teiltubus 21, einen

zweiten Feiltubus 22, ein GM-Rohr 23 sowie einen Blendring
24 und eine Trigervorrichtung 26 fiir eine Punktquelle 27.

Die Erfindung wird nunmehr vom ausgehend beschrie-

riickgestreuter Strahlung, Grdsse der Strahlung auffangenden  ben. Ein Lagerstein 28 entsprechend der DE-PS 20 13 270
Fléche und der Notwendigkeit, im Inneren eines GM-Rohrs 50 (US-PS 3 714 436, GB-PS 1 323 906) ist koaxial zu einer geo-

einen Unterdruck zu schaffen.

Durch die Merkmale des Anspruchs 12 erreicht man, dass

man den Blendring auswechseln kann und die gleiche Vor-

richtung mit unterschiedlichen Blendringen sehr vielseitig ein-

setzen kann, falls auf beste Optimierung (Minimierung der
statistischen Fehler) verzichtet werden kann.

Durch die Merkmale des Anspruchs 13 erreicht man, dass

die Punktquelle beim Auswechseln der Blendringe nicht be-
schéadigt wird.

Bei der Vorrichtung waren auch noch folgende Dinge zu
beriicksichtigen:

1. An sich kann man GM-Rohre mit Unterdruck herstel-

len oder sie mit Gas fiillen, das Unterdruck hat. Im vorliegen-

den Fall wurden gasgefiillte GM-Rohre verwendet, da sie ei-
nen grosseren Ausgangsimpuls abgeben.

metrischen Langsachse 29 angeordnet. Der Lagerstein hat
eine durch ihn hindurchgehende Blendendffnung 30, die min-
destens in Teilbereichen koaxial ist und im vorliegenden Fall
die Gestalt eines Radialschlitzes hat. Der Lagerstein 28 ist im
55 Blendring 24 gefasst, der einen Kegelstumpfmantel 31 um-
fasst, der koaxial angeordnet ist. Er geht in einen Ringansatz
32 iiber, hinter den eine eingestochene Ringnut 33 folgt. Von
dort aus geht der Blendring 24, zu dem die oben bezeichneten
Teile gehdren, in den Teiltubus 21 {iber, der koaxial angeord-
60 net ist und die Gestalt einer weitgehend kreiszylindrischen
Mutter hat. Um in einer nicht dargestellten Messanordnung
einen Halt zu finden, ist eine Quernut 34 als Sekante in den
Mantel des Teiltubus 21 eingeschnitten. Ausserdem ist in den
Mantel des Teiltubus 21 eine achsparallele Lingsnut 36 einge-
65 schnitten, die von vorne achsparallel zugéinglich ist, so dass

2. Bei entsprechend nachgeschalteten Verstirkern kénnen  dort ein Mitnahmewerkzeug eingesetzt werden kann. Hinten

Proportionalzihlrohre wie GM-Zahlrohre verwendet
werden.

hat der Teiltubus 21 eine radiale Stirnfléiche 37, die einen
Ring bildet. Innen hat der Teiltubus 21 einen koaxialen kreis-
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zylindrischen Hohlraum 38, der in den entsprechenden inne-
ren Hohlraum des Blendrings 24 iibergeht. Die Innenwand
des Teiltubus 21 ist mit einem Feingewinde 39 versehen, das
an der Stirnfliche 37 beginnt und sich nahezu iiber die ganze
Linge des Teiltubus 21 erstreckt. Mit Ausnahme des Lager-
steins 28 sind die bislang beschriebenen Teile metallisch.
Der Teiltubus 22 besteht aus Resitex als Isolationsmate-

befindet. Von riickwirts ist in dem Ionisationsraum 71 ein
Keramikkorper 76 luftdicht eingeklebt. Er ist kreiszylindrisch
und hat in seinem hinteren Endbereich einen kleinen Flansch
77. Ferner hat er eine koaxiale Durchgangsbohrung 78, durch

5 die hindurch sich der Draht 73 erstreckt.

Von riickwirts ist auf den Flansch 77 luftdicht ein
Schraubsockel 79 geklebt, der aus Metall besteht, einen zum

rial und ist ein Dielektrikum. Er ist koaxial zur Lingsachse 29  Flansch 77 passenden Anschlussflansch 81 aufweist, der wie

angeordnet. Mit seinem Aussen-Feingewinde 41 kann er in
das Innen-Feingewinde 39 eingeschraubt werden. Diese Paa-
rung Metall/Kunststoff hat einen niederen Reibungswider-
stand, so dass die Teiltuben 21, 22 feinfiihlig gegeneinander
verdreht werden k6nnen.

Das Feingewinde 41 geht hinten in einen kreisringformi-
gen, radialen Ansatz 42 iiber, so dass ein Zylinderkorper 43
etwas grosseren Durchmessers folgt. Nach einer kreisringfor-
migen Stufe 44 folgt ein im Durchmesser wesentlich kleinerer
Sockel 46. In seinem Boden 47 ist eine Einsenkung 48 vorge-
sehen, die wie der Sockel 46 koaxial ist. Der Teiltubus 22 hat
innen ein koaxiales kreiszylindrisches Sackloch 49. Von ihm
aus fiihrt eine Durchgangsbohrung 51 in die Einsenkung 48.

Im ZylinderkGrper 43 ist geméss Figur 2 und indirekt
auch aus Figur 13 hervorgehend ein Langloch 52 vorgesehen,
das durch die Wand des Zylinderkorpers 43 vollstindig hin-
durchgeht, etwa die Lénge eines 1/10 Watt-Widerstands hat
und in der Ansicht von Fig. 2 etwa unter 45° liegt.

Ein Messing-Ring 53 ist koaxial angeordnet. Mit seiner
kreiszylindrischen Aussenumfangsfliche 54 ist er an die
Wand des Sacklochs 49 angeklebt, und zwar in einer solchen
axialen Lage, dass die Aussenumfangsfldche 54 mit einem
entsprechenden Teilbereich 56 im gemiss Fig. 2 rechten End-
bereich des Langlochs 52 erscheint. Der Messingring 53 hat
ein Innengewinde 57 sowie geméss Fig. 13 rechts eine radiale
Stirnfldche 58. Der Messing-Ring 53 ist nur wenige Millime-
ter lang, diinn, damit massearm und stellt damit nur eine ge-

der Flansch 77 einen Aussendurchmesser hat, der kleiner ist

10 als der Durchmesser des Sacklochs 49.

Der Anschlussflansch 81 geht nach einer radialen, kreis-
ringférmigen, nach innen springenden Stirnfliche 82 in ein
Aussengewinde 83 iiber. Der Schraubsockel 79 hat eine ko-
axiale Durchgangsbohrung 84, in der sich der Draht 73 wei-

15 terhin erstreckt und galvanisch leitend mit dem Schraubsok-

kel 79 verbunden ist. Auf die hintere Radialfldche 86 ist ein
aus Glas bestehender Abpumpstutzen 87 aufgeschmolzen,
durch den vor dem Abschmelzen im Ionisationsraum 71 iiber
die Durchgangsbohrungen 78, 84 ein geniigender Unterdruck

20 geschaffen werden kann. Das GM-Rohr 23 ist mit seinem

Schraubsockel 79 fest in den Messingring 53 eingeschraubt,
so dass die Stirnflichen 58 und 82 fest aneinander liegen und
keine nachtrégliche Verdrehung zugelassen wird. Im montier-
ten Zustand ragt damit der Abpumpstutzen 87 geschiitzt in

25 den hinteren Bereich des Sacklochs 49, ohne den Boden 47 zu

beriihren. Der Abpumpstutzen 87 beriihrt auch nicht den Wi-
derstand 61 noch das Bein 64, da diese radial weiter aussen
liegen.

Ist das GM-Rohr 23 in den Teiltubus 22 hineinge-

30 schraubt, dann schaut nur etwa die Hélfte des Keramikkor-

pers 76 nach vorne iiber den Teiltubus 22 hinaus.

Die Trigervorrichtung 26 umfasst einen kreiszylindri-
schen, koaxialen Ring 88 aus Metall, der einen etwas grosse-
ren Aussendurchmesser als die Kathode 67 hat. Der Ring 88

35 passt jedoch mit wenig Spiel — so dass sich eine Hilfs-Monta-

ringe Kapazitit gegeniiber der Erde dar. In die Einsenkung 46  gefiihrung ergibt —in den Innendurchmesser des Feingewin-

ist eine metallene Kontaktscheibe 59 eingeklebt, die dort zwar

geschiitzt ist, jedoch den Sockel 46 nach hinten etwas
iiberragt.

Im Langloch 52 liegt ein 1/10 Watt-Widerstand 61 als Ar-
beitswiderstand des GM-Rohrs 23. Da der Zylinderkorper 43
dicker ist als der Durchmesser des Widerstands 61, liegt der
Widerstand 61 geschiitzt im Langloch 52 und kann dort gege-
benenfalls auch vergossen sein. Sein rechtes Bein 62 ist mit ei-
nem Lotpunkt 63 am Teilbereich 56 angel6tet. Dies kann mit
Hilfe heutiger Feinlotkolben durch das an sich kleine Lang-
loch 52 hindurch geschehen. Das linke Bein 64 ist zweimal
rechtwinklig abgeknickt, verlduft teilweise im Aussenbereich
des Sacklochs 49, durchquert die Durchgangsbohrung 51 und
ist an die Kontaktscheibe 59 angelGtet.

Auf dem Feingewinde 41 sitzt ein schmaler Konterring 66
mit entsprechendem Innenfeingewinde, dessen Aussendurch-
messer wenig grosser als der Aussendurchmesser des Zylin-
derkorpers 43 ist. Wenn man bei rotatorisch festgehaltenen

Teiltuben 21, 22 den Konterring 66 fest gegen die Stirnfliche ss

37 dreht und gegebenenfalls zusétzlich mit Lack oder einer

Madenschraube sichert, verbleiben die Teiltuben 21, 22 zuein-

ander in axial unverdnderlicher Lage.
Das GM-Rohr 23 umfasst eine metallene kreiszylinder-

des 39. Der Ring 88 ist mit seiner hinteren Stirnfliche 89 auf
der ebenfalls radialen Stirnflache 68 festgeklebt. Die Aussen-
wand des Rings 88 ragt also etwas iiber die Anode radial hin-

40 aus. Die Innenwand 91 des Rings 88 ist etwas nach aussen ge-

geniiber der Innenwand der Kathode 67 versetzt und schattet
daher den Ionisationsraum 71 nicht ab. Die Innenwand 91
geht an zwei 180° gegeneinander versetzten Stellen in eine ra-
diale Speiche 92 iiber, die in Abschattungsrichtung diinn ist

45 und in der Mitte koaxial eine ringférmige Verdickung 93 auf-

weist. Die Verdickung 93 hat ein koaxiales Durchgangsloch
94, in das die Punktquelle 27 von riickwirts biindig einge-
klebt ist. Die Punktquelle 27 besteht aus einem Rhrchen 96
von 0,2 mm Aussendurchmesser, das aus Betastrahlen absor-

50 bierendem Material besteht. Obwohl eingangs auf den Mass-

stab der Zeichnungen hingewiesen worden ist, soll trotzdem
nochmals zum Geéssenvergleich auf dieses R6hrchenmass
hingewiesen werden, da eventuell die notwendige Vergrosse-
rung die Wertschétzung fiir die Erfindung verfalschen kann.
Das Rohrchen 96 enthélt koaxial einen Draht 97, der es
nach riickwirts auf dem allergrossten Teil seiner Lange ab-
schliesst und der auf seiner vorderen Stirnfliche 98 ein Strah-
ler-Kiigelchen 99 trégt. Das vordere Ende des Rohrchens 96
ist mit einer 10 um dicken Titanfolie 101 verschlossen. Der

formige Kathode 67, die einen Kreisringmantel darstellt, des- 60 Abstand des Strahlerkiigelchens 99 von der Titanfolie 101

sen Aussendurchmesser kieiner ist als der Innendurchmesser
des Feingewindes 39. Mit einem Abstand von der vorderen
kreisringformigen Stirnflédche 68 ist ein kreisférmiges Glim-

merfenster 69 eingeschmolzen. Die Kathode 67 ist koaxial an-

geordnet. Im Ionisationsraum 71 ist koaxial eine Anode 72
vorgesehen, bestehend aus einem Draht 73, an dessen freiem
Ende direkt hinter dem Glimmerfenster 69 eine rotationssym-
metrische, im Querschnitt etwa elliptische Verdickung 74 sich

liegt bei 0,1 bis 0,2 mm, falls das Strahlerkiigelchen 99 aus
Promethium, Tallium, Strontium ist.

Der Abstand ist etwas grosser, wenn man einen Cadmi-
umstrahler hat. Obwohl damit das Strahlerkiigelchen 99 weit

65 vorne liegt, kann man das ganze als Punktquelle betrachten.

Im fertig montierten Zustand befindet sich die Titanfolie
101 von der Vorderseite des Lagersteins 28 in einem Abstand
von ungefahr 0,1 bis 0,8 mm. Ersteres Mass gilt natiirlich nur,
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wenn der Lagerstein 28 riickseitig eine so gestaltete koaxiale
Offnung hat, dass das vordere Ende des Réhrchens 96 minde-
stens teilweise in den Lagerstein 28 eintauchen kann.

Eine in den Figuren 7 und 8 im einzelnen dargestellte
Kontaktfeder 102 besteht aus am Riicken zusammenhéngen-
den Lappenpaaren 103 und 104. Im entspannten Zustand hat
gemiss Fig. 8 das Lappenpaar 103 einen etwas kleineren
Durchmesser als das Lappenpaar 104. Das Lappenpaar 103
dient dazu, die K ontaktfeder 102 mechanisch klemmend und
elektrisch leitend auf der Kathode 67 festzuklemmen, wobei
das Lappenpaar 103 soweit vorgeschoben werden kann, dass
es an der Stirnfldche 89 anschliesst. Dabei ragt es nach aussen
nicht iiber den Ring 88 hinaus, so dass die Einheit insoweit
trotzdem in das Feingewinde 39 eingeschoben werden kann.

Das Lappenpaar 104 ist iiber den Riicken galvanisch lei-
tend mit dem Lappenpaar 103 verbunden und ragt zumindest
mit Teilbereichen soweit von der geometrischen Lingsachse
29 weg, dass es beim Einschrauben in den Teiltubus 21 mit
dem zahireiche Punktkontakte bildenden Feingewinde 39
Kontakt machen kann. Dabei sitzt das Lappenpaar 104 teil-
weise ebenfalls auf der Kathode 67 und kann nicht zu weit auf
den Umfang des Keramikkorpers 76 abgedringt werden. Die
Kontaktfeder 102 stellt also eine galvanisch leitende Verbin-
dung zwischen der Kathode 67 und dem Teiltubus 21 dar.

Figur 14 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel, das einer-
seits die filigrane Punktquelle 27 schiitzt und andererseits es
gestattet, den Blendring 24 auszuwechseln, so dass man sich
an unterschiedliche Messprobleme anpassen kann. Hierzu
geht von einer Stirnfliche 106 des Teiltubus 107 koaxial eine
Schutzwand 108 aus, die sich kegelstumpfformig erstreckt
und eine Innenoffnung 109 hat, die die Betastrahlen mit Si-
cherheit nicht behindert, in die die Titanfolie 101 gegebenen-
falls sogar eintreten kann, aber auf jeden Fall zuverldssig ver-
hindert, dass man beim Uberstreichen der Innendffnung 109
mit dem Finger z.B. die Punktquelle 27 verbiegen kann, so
dass die einmal eingestellte Justierung nicht mehr stimmt.

Von vorne her ist auf den Teiltubus 107 als getrenntes
Bauelement ein Blendring 111 aufgesetzt, der einen koaxialen
Aussenflansch 112 hat, der mit seiner Innenfléche 113 an ei-

ner kurzen, stirnseitig vorgesehenen koaxialen Aussen-Ring- 40

fléche 114 positionierend anliegt. Nach hinten wird der
Blendring 111 durch eine Uberwurfmutter 116 gezogen, die
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ein Innengewinde 117 hat, das auf ein entsprechendes Aussen-
gewinde des Teiltubus 107 aufgeschraubt ist. Mit einem In-
nenflansch 118 zieht die Uberwurfmutter 116 den Aussen-
flansch 112 gegen eine Kreisschulter 119, so dass axiale Bewe-

s gungen unmoglich sind. Der Blendring 111 besitzt analog der
Schutzwand 108 einen etwa zu dieser parallel verlaufenden
Kegelstumpf 121, der den Lagerstein 122 trégt.

Von der Stirnseite her und von aussen zugénglich sind in
der Uberwurfmutter 116 um 180° versetzt zwei Aussparungen

10 123 vorgesehen.

In diese kénnen Zapfen 124 eines Vielfachwerkzeugs 126
emgesetzt werden. Dieses Vielfachwerkzeug 126 hat an seiner
einen Stirnseite eine Vertiefung 127, in die beim Abschrauben
der Uberwurfmutter 116 der Kegelstumpf 121 und der Lager-

15 stein 122 eintauchen kénnen.

Hat man die Uberwurfmutter 116 abgeschraubt, dann
kann man auch den Dampfring 111 wegnehmen und ihn
durch einen anderen ersefzen und dann wieder mit Hilfe des
Vielfachwerkzeuges 126 die gleiche Uberwurfmutter 116 auf-

20 schrauben.

Soll die Einheit jedoch nicht verwendet werden, weil man
z.B. einen anderen Strahler braucht, dann bedient man sich
ebenfalls des Vielfachwerkzeugs 126. Hierzu hat dieses von
der anderen Stirnseite her ein koaxiales Sackloch 128, das ein
Innengewinde 129 aufweist, das auf das Aussengewinde 131
des Teiltubus 107 passt. Das Vielfachwerkzeug 126 ist aus Be-
tastrahlen absorbierendem Material und fiir diese unendlich
dick (z.B. Aluminium). Im Boden des Sackloches 128 ist eine
Schicht 132 aufgebracht, die bekannte Riickstreudaten hat.
Das Vielfachwerkzeug 126 zusammen mit der erfindungsge-
missen Einheit kann in einen Stinder 133 eingesetzt werden,
der eine entsprechend grosse, senkrecht nach oben offene
Ausnehmung 134 hat. An ihrem Boden befindet sich eine
Kontaktplatte 136 und in einer gewissen Hohe befindet sich
ein nicht ndher dargestellter federnder Ringkontakt 137.
Letzterer kontaktiert den Teiltubus 21 und damit die Ka-
thode 67. Die Kontaktplatte 136 kontaktiert die Kontakt-
scheibe 59 und damit die Anode 72. Damit die Einheit stets
unter Betriebsspannung steht, sind Zuleitungen 138 und 139
zu einer Hochspannungsquelle 141 vorgesehen. In dieser Ma-
sche liegt auch ein nichtdargestelltes Z&hlgerit, so dass man
stets die riickgestreuten Betateilchen zéhlen kann.
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