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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　所定の圧力の混合ガスを含み、並列に配置された複数の導電性チューブ（１８）と、各
チューブの中央で張られ、前記導電性チューブに対して分極されるように適合された導電
性ワイヤ（２６）とをふくみ、該チューブの軸方向に対してほぼ直交するイオン化放射を
検出するイオン化放射検出器において、
第一及び第二の気密エンクロージャ（２０、２２）が、開口部を備える壁をそれぞれ有し
、該開口部に、各チューブ（１８）の第一及び第二の先端が気密に挿入され、各チューブ
の該先端が開いていることを特徴とするイオン化放射検出器。
【請求項２】
　漏れ性の導電性ワイヤのセンタリング手段（２８）が、各チューブ（１８）の各先端に
組み立てられることを特徴とする請求項１に記載の検出器。
【請求項３】
　前記ワイヤ（２６）が、各チューブ（１８）の少なくとも一つの先端で、該チューブ（
１８）の外部に配置された張力手段（３８）により、強く張った状態に維持されることを
特徴とする請求項２に記載の検出器。
【請求項４】
　各チューブ（１８）の前記少なくとも一つの先端において、センタリング手段が、前記
チューブに取り付けられた絶縁部材のキャップ（２８）を含み、該キャップが前記ワイヤ
（２６）のガイドが可能な軸方向の孔を備えることを特徴とする請求項３に記載の検出器
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【請求項５】
　絶縁部材の前記キャップ（２８）を、前記チューブ（１８）の軸に沿って、第一の筒状
開口部（３４）が横切り、該開口部には、前記ワイヤ（２６）の前記先端を挿入したソケ
ット（３６）がスライド可能に搭載され、張力手段（３８）が絶縁部材の前記キャップ（
２８）の上に位置して前記ソケット（３６）を該チューブの外側へ押しやり、第二の開口
部（４０）が絶縁部材の前記キャップ（２８）を、該チューブ（１８）の内部と該チュー
ブが取り付けられている気密エンクロージャ（２０、２２）の内部との間で横切ることを
特徴とする請求項４に記載の検出器。
【請求項６】
　前記チューブ（１８）の前記先端が、前記チューブの直径の大きな部分であるチューブ
バルクの直径よりも小さい予め定められた直径を有し、二つの隣接するチューブ（１８）
の前記先端が挿入された前記壁（１９、２１）の開口部は、前記チューブの先端の直径と
前記チューブバルクの直径との間の差異と同じスペース分だけ離れていて、該チューブの
前記先端が、該壁の前記開口部へ溶接されることを特徴とする請求項１～５のいずれかひ
とつに記載の検出器。
【請求項７】
　複数の導電性ワイヤ（４２）が、各チューブ（１８）の前記中央にある導電性ワイヤ（
２６）のまわりに並列に強く張った状態で維持されることを特徴とする請求項１に記載の
検出器。
【請求項８】
　イオン化放射検出器の製造方法において、
複数の導電性チューブ（１８）の第一及び第二の先端を、第一（２０）及び第二（２２）
の気密エンクロージャの金属製の壁に作られた開口部へ、前記チューブが並列に配置され
るように挿入し、
　各チューブ（１８）の各先端を、前記先端が挿入された開口部に溶接によって、同時に
または一つずつ取り付けて、該チューブ（１８）の内部及び該気密エンクロージャ（２０
、２２）の内部を気密に接続し、
　予め定められた圧力のかかった状態で、該気密エンクロージャ（２０、２２）及び該チ
ューブ（１８）を、予め定められた混合ガスで満たすことを特徴とするイオン化放射検出
器の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は、粒子検出器または粒子をイオン化する放射の検出器の分野に関し、特に中性
子またはγ線もしくはＸ線の検出に関する。
【０００２】
【従来の技術】
　図１は、イオン化した放射に対して感応セル２の従来構造を概略的に表し、本発明と同
じ検出原理を使用する。このセルは、混合ガスで満たされた導電性チューブ４を有し、絶
縁プラグ６でそのチューブの先端は密閉される。導電性ワイヤ８は、その先端が張った状
態でプラグ６と交差し、チューブ内にあるばね１０により、チューブ４の中央に張った状
態で保たれる。測定回路１２により、ワイヤ８へ印加された正の電気電圧は、チューブ内
のドリフトとイオン化放射の通過で発生する電子の振幅に適した電界を定義でき、イオン
化放射は、チューブの軸にほぼ直交する方向でチューブに入る。チューブに沿った位置測
定が、電荷分割により行われることが所望の場合、抵抗ワイヤが使用される。測定回路は
、ワイヤの各先端で、電荷信号の振幅の測定ができる読取り電子回路を備える。もう一つ
のいわゆる「計数」作動モードは、基準電圧に関して、ワイヤの一方の先端で測定された
信号との比較に基づく電子回路を使用する。チューブに含まれる混合ガスが、供給されて
、直接またはイオン化粒子に変換後、検出を所望する粒子をイオン化する。例えば、ＣＦ
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４とＨｅ３の混合物において、Ｈｅ３はコンバータの役目を果たし、ＣＦ４はＨｅ３原子
による中性子の捕獲後に放出された、二つのイオン化粒子（陽子と三重陽子）の阻止ガス
の役目を果たす。そのＣＦ４とＨｅ３の混合物が、中性子検出の場合に使用される。
【０００３】
　チューブ４の大きさと混合ガスを閉じ込める圧力は、可変である。例として、チューブ
４は、約１メーターの幅、約８ｍｍの直径、約０．２ｍｍの厚さを有し、混合ガスが、チ
ューブ内に約１５バールの圧力で閉じ込められ得る。このようなセルを形成することは、
ワイヤの位置決め後、高圧下において、プラグ６の完全に気密な溶接を意味し、特に費用
がかかる。各セルに個々の充填手段を提供することは可能だが、これは望ましくない余計
な機械的な容積を創造する。
【０００４】
　チューブ４の内壁とばね１０との間に存在する距離δは、電極とチューブとの間に印加
され得る最大の電気電圧または破壊電圧を決定する。チューブ４の直径に関して、ばね１
０の直径が大きくなればなるほど、破壊電圧は低くなり、破壊電圧のかかった状態で、ば
ねとチューブの壁との間にアークができる。更に、セル応答の均一性は、チューブの内部
でセンタリングしているワイヤの不正確さによって影響を受け、そのようなワイヤのセン
タリングは、ばね１０を使って行うことは難しい。実際には、チューブ内のばね１０の存
在と、ばね１０によるワイヤ８のセンタリングの難しさが、検出器が作動する最大増幅ゲ
インを制限する。増幅ゲインは、検出器のパフォーマンス（エネルギーと位置分解能）に
直接的に重要である。
【０００５】
　イオン化放射は、従来、いくつかのセル２で形成され、セルのチューブは並置され、感
応表面を形成する。セルの動作は、その品質と、セルが含む混合ガスの圧力によって決ま
る。だが、長期安定を有し、全てのセルに全く同じ混合ガス圧力を有する、いくつかの感
応セルを形成することは、困難である。結果として、どの感応セルも、他と全く同じ動作
を有することは実際にない。
【０００６】
　いくつかのセルの組立体は、正確な装置を必要とする。更に、チューブ間の最小のスペ
ースで、いくつかの感応セルが使用されなければならないとき、セルが、チューブの外部
直径を越えて広がることなしに、チューブの外被と測定回路１２との間の電磁遮蔽の連続
性を保証することは困難である。従って、セルどうしの間にデッドスペースを結果として
作り出し、それが組立体の感度の損失となる。この制約、及び内部ばね１０により課され
る制約は、チューブの最小直径を約７－８ｍｍに制限する。更に、感応セルは、次第に損
耗し、交換が必要となる。例えば、セルが含む混合ガスが、受信放射の影響を受けて、変
わる。特に、Ｘ線検出に使用され、感応セルに含まれるブタンやアルゴンの混合ガスは、
放射の影響を受けて、ワイヤの周りにポリマーを形成し、感応セルの動作を変える。セル
の交換は、費用がかかる。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】
　本発明の目的は、イオン化放射に対して感応セルを形成するための、シンプルで費用の
かからない組立体を提供することである。
【０００８】
　他の本発明の目的は、維持費がかからない前記組立体を提供することである。
【０００９】
　他の本発明の目的は、均質の動作を有する感応セルを形成する前記組立体を提供するこ
とである。
【００１０】
　もう一つの本発明の目的は、高い増幅ゲインを示す小さい直径の管状の感応セルを含む
前記組立体を提供することである。
【００１１】
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【課題を解決するための手段】
　この目的を達成するために、本発明は、圧力のかかった混合ガスを含み、並列に配置さ
れた複数の導電性チューブと、各チューブの中心で張った状態で、チューブに対して分極
されるように適合された導電性ワイヤとを含み、第一及び第二の気密エンクロージャが、
開口部を備える壁をそれぞれ有し、開口部に、各チューブの第一及び第二の先端が気密に
挿入され、各チューブの先端が開いているイオン化放射検出器を提供する。
【００１２】
　本発明の一実施形態によると、漏れ性の導電性ワイヤのセンタリング手段が、各チュー
ブの各先端に組み立てられる。
【００１３】
　本発明の一実施形態によると、該ワイヤが、各チューブの少なくとも一つの先端で、チ
ューブの外部に配置された張力手段により、強く張った状態に維持される。
【００１４】
　本発明の一実施形態によると、各チューブの前記少なくとも一つの先端において、セン
タリング手段が、チューブに取り付けられた絶縁部材のキャップを含み、キャップがワイ
ヤのガイドが可能な軸方向の孔を備える。
【００１５】
　本発明の一実施形態によると、絶縁部材のキャップを、チューブの軸に沿って、第一の
筒状開口部が横切り、開口部には、ワイヤの先端を挿入したソケットがスライド可能に搭
載され、張力手段が絶縁部材のキャップの上に位置して、ソケットをチューブの外側へ押
しやり、第二の開口部が絶縁部材のキャップを、チューブの内部及びチューブが取り付け
られている気密エンクロージャの内部との間で横切る。
【００１６】
　本発明の一実施形態によると、チューブの先端が、チューブバルクの直径よりも小さい
予め定められた直径を有し、二つの隣接するチューブの先端が挿入された壁の開口部は、
チューブの先端の直径とチューブバルクの直径との間の差異と同じスペース分だけ離れて
いる。
【００１７】
　本発明はまた、複数の導電性チューブの第一及び第二の先端を、第一及び第二の気密エ
ンクロージャの壁に作られた開口部へ、チューブが並列に配置されるように挿入し、各チ
ューブの各先端を、該先端が挿入された開口部に溶接によって、同時にまたは一つずつ取
り付けて、チューブの内部及び気密エンクロージャの内部を気密に接続し、予め定められ
た圧力のかかった状態で、気密エンクロージャ及びチューブを、予め定められた混合ガス
で満たす、以上のステップを含むイオン化放射検出器の製造方法を目的としている。
【００１８】
　前述した本発明の特徴及び効果は、添付図面を用いて、何ら限定しない具体的な実施形
態を以下に詳細に説明する。
【００１９】
【発明の実施の形態】
　図２は、本発明による検出器１４を概略的に示し、検出器は、管状の感応セル１６の並
置により形成される感応外面を備える。各感応セル１６は、導電性チューブ１８と、気密
エンクロージャ２０の金属製の壁１９を横切るチューブの第一の先端と、気密エンクロー
ジャ２２の壁２１を横切る第二の先端とを含む。チューブ１８の先端は、エンクロージャ
２０及び２２の壁１９及び２１に溶接され、チューブ１８並びにエンクロージャ２０及び
２２が、圧力のかかった状態で、一つの混合ガスで充填される。チューブ１８の先端は、
チューブバルクの直径より小さい直径を有する。二つの隣接するチューブの先端が挿入さ
れる壁１９及び２１の開口部は、チューブの先端の直径とチューブバルクの直径との差異
と同じ間隔だけ離れている。二つの隣接する開口部の間のこの間隔により、チューブの先
端を壁１９及び２１に容易に溶接できる。導電性部材で形成されたエンクロージャ２０及
び２２は、支柱２４によって互いにつなげられ、支柱２４は、検出される放射とチューブ
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との間に遮壁を形成せず、組立体の剛性を保証する。各感応セル１６は、導電性ワイヤ２
６を備え、このワイヤは、縦方向の位置決めモードでは抵抗性であり、エンクロージャ２
０及び２２内のチューブ１８の先端にそれぞれ配置されたキャップ２８及び２９により、
チューブ１８の中央で、張った状態で保持される。キャップ２８及び２９が、更に、エン
クロージャ２０及び２２並びにチューブ１８の間の伝達を確実にするために提供される。
少なくともエンクロージャ２０及び２２の一つが、示されていない手段へ接続される。そ
の手段は、真空を作り出すことが可能で、混合ガスを望ましい圧力のかかった状態にさせ
る。導電性ワイヤ２６の先端は、エンクロージャ２０及び２２の壁に配置された気密電気
密閉ワイヤ３０へ接続される。これらの密閉ワイヤは、適当なコネクタを経由して、測定
回路１２へ接続される。
【００２０】
　本発明によると、検出器の製造は、特にシンプルである。第一のステップにおいて、チ
ューブ１８は、壁１９及び２１へ溶接せずに組み立てられる。例えば、チューブを挿入す
る目的で壁に作られた開口部へ単にチューブを挿入することによって組み立てられる。第
二のステップにおいて、チューブは全て、壁１９及び２１へ次々とまたは一度に炉内で溶
接される。本発明の一つの実施例では、チューブの組み立てを強固にするため、隣接する
チューブを一緒に溶接することを提供する。本発明によると、検出器における全チューブ
の同時溶接は、特に、好ましい時間の利得と節約を示す。第三のステップにおいて、壁１
９及び２１が、他の素子と組み立てられて、エンクロージャ２０及び２２を定義する。組
み立てられたものの内部はガス抜きされ、その後、適した混合ガスが、エンクロージャ２
０及び２２並びにチューブ１８へ取り入れられる。
【００２１】
　好ましくは、本発明によると、検出器に含まれる混合ガスは、容易に変更され得る。こ
のようにして、異なる混合ガスで充填された同一の検出器が、いくつかの種類のイオン化
放射の検出に使用され得る。
【００２２】
　さらに好ましくは、各エンクロージャの壁は、感応セルのワイヤへ容易にアクセスでき
るように、取り外し可能である。そのため、容易にそして費用をかけずに欠陥ワイヤや破
損ワイヤの取り替えができる。
【００２３】
　好ましくは、本発明によると、チューブの組立体は、一つの機械的ブロックを形成する
。そのブロックは、従来技術では、個々のチューブに関して提起された組立体の問題を抑
制する。
【００２４】
　図３は、壁１９の開口部に取り付けられたチューブ１８の先端を示す。ワイヤ２６は、
チューブ１８の先端に取り付けられた絶縁部材のキャップ２８により、チューブ１８の中
央で、張った状態で維持される。キャップ２８はチューブの軸に沿って筒型の開口部３４
を横切り、その開口部の中に、波型ソケット３６がスライド可能に組み立てられる。ワイ
ヤ２６の先端は、ソケット３６内に挿入される。ばね３８は、キャップ２８の上に位置し
、ワイヤ２６がチューブの中央で張った状態を維持するために、チューブの外側へソケッ
ト３６を押しやる。チューブ内及びエンクロージャ２０または２２に含まれる混合ガスを
伝達するために、開口部４０がキャップ２８を横切る。壁２１に取り付けられたチューブ
１８の先端に取り付けられたキャップ２９は、図３の構造と全く同じ構造を有するが、ば
ね３８は備えていない。ソケット３６はキャップ２９に直線支持される。
【００２５】
　キャップ２８及び２９、ソケット３６並びにばね３８を備える、ワイヤ２６のセンタリ
ング及び張力維持構造は、チューブ１８の気密を確実にすることを目的としていない。結
果として、このような構造を形成することにより、特にシンプルで、各感応セルにおける
チューブ１８の先端の中央で正確に、張った状態で各ワイヤ２６を維持することができる
。このようにして、小さい直径のチューブ１８で形成され、高い増幅ゲインを有する感応
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セルを形成することができる。その構造は、全てが同一の形状を有する感応セルの組立体
を可能にする、キャップ２８及び２９、ソケット３６並びにばね３８とを備える感応セル
は、全てが同一の圧力で同一の混合ガスを含み、その感応セルは、高くて、完全に均一の
増幅ゲインを示す。
【００２６】
　図４は、図２における検出器１４のチューブ１８の上面図を概略的に示す。検出器の感
応外面が平らになるように、チューブ１８は接続して、同一平面上に配置される。実際に
、本発明による検出器は、多くのチューブを備え得る。
【００２７】
　勿論、本発明は、当業者によれば容易に種々の変更、修正及び改善をすることができる
。特に本発明は、検出器に関して示し、感応外面は、平面に配置された感応セルで形成さ
れるが、当業者は、容易に本発明を検出器に適合させることができ、検出器の感応セルは
別の仕方で配置され得る。
【００２８】
　図５は、本発明のもう一つの代替的実施形態による、検出器におけるチューブ１８の断
面の上面図の例を示す。チューブ１８は結合せず、五点型で二つの平行な面に沿って、平
行に配置される。このようなチューブの配置は、特に、検出器の効率を改良することがで
きる。チューブ１８が結合していないので、チューブ１８の直径は、チューブ全体の長さ
にわたり、一定になり得る。
【００２９】
　図６は、本発明の他のもう一つの代替的実施形態による、検出器におけるチューブ１８
の断面図を示す。チューブ１８は結合し、例えば、円の弧のように、十分にカーブした面
を形成するように配置される。
【００３０】
　本発明の記述によると、チューブの集まりを備える検出器を有し、そのチューブの第一
及び第二の先端は、第一及び第二の気密エンクロージャへ接続され、気密エンクロージャ
はそれぞれ、少なくとも一つの気密電気密閉ワイヤ３０を含む。
【００３１】
　図７は、本発明のもう一つの代替的実施形態による、検出器における気密エンクロージ
ャ５０の断面図である。検出器は、チューブ１８の集まりを含み、そのチューブの第一の
先端はエンクロージャ５０の壁４８へ接続される。チューブ１８の第二の先端は、図示は
ないが、図２のエンクロージャ２０または２２のような気密エンクロージャの壁に取り付
けられる。エンクロージャ５０内で、隣接したチューブ１８内に配置されたワイヤ２６の
先端は、二つずつ接続され、それによって、エンクロージャ５０は、気密コネクタ３０を
含まない。このようなもう一つの代替的実施形態では、測定回路１２の読取り通路の数を
二で割ることができ、二つのエンクロージャのうちの一つにより生成されるデッドエリア
を減少させることが出来る。
【００３２】
　図８は、本発明のもう一つの代替的実施形態による、イオン化放射検出器の感応セルに
おけるチューブの簡略化した断面図である。多くのカソード導電ワイヤ４２は、中心のア
ノード導電ワイヤ２６の周りで、チューブ１８の壁よりもアノードワイヤに近い位置で、
並列に張った状態で維持される。例えば、約２－３ｃｍの直径を有するチューブ用に、カ
ソードワイヤは、アノードワイヤから２－３ｍｍの距離で強く張られ得る。図８は、明確
化のために、一律の縮尺に従わずに描かれている。六つのカソードワイヤ４２が図８で描
かれているが、カソードワイヤの適した数が使用される。各チューブの先端に取り付けら
れた絶縁部材のキャップを、前記カソード導電ワイヤの一つをスライド可能に受け入れる
ために、中央の筒型開口部の周りに円に沿って配置された筒型の開口部がクロスする。開
口部の先端は、ソケットにより押し込められ、それによって、容易に組み立てられ、容易
に維持できる構造を提供する。
【００３３】
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　実施形態において、カソードワイヤは、アノードの電圧とチューブの電圧との間の中間
にある電圧にバイアスされる。これにより、チューブの壁とカソードワイヤとの間のドリ
フトフィールドと呼ばれる第一の電子フィールドと、カソードワイヤとアノードワイヤと
の間の増幅フィールドと呼ばれる第二のフィールドが提供される。ドリフト及び増幅フィ
ールドは、放射によりチューブ内に生成された電子の収集時間を減らすように、個々に最
適化され得る。
【００３４】
　更に、どこで電子が生成されるかに関する角情報を与えるために、カソードワイヤは、
独立して、または小群で接続され得る。
【００３５】
　このような変更、修正及び改善は、この開示の中にあり、本発明の技術的思想及び見地
の中にある。従って、前述は例としてのみであり、限定しようとするものではない。本発
明は、特許請求の範囲及びそれらの均等物として規定されるものにのみ限定される。
【図面の簡単な説明】
【図１】　イオン化放射に対して感応する従来のセルの簡略化された断面図である。
【図２】　本発明による、イオン化放射検出器の簡略化された断面図である。
【図３】　本発明による、感応セルの先端のより詳細な断面図である。
【図４】　図２のＡ－Ａ面に沿って取り出された本発明による検出器の横断面を概略的に
示す図である。
【図５】　本発明のもう一つの代替的実施形態の横断面を概略的に示した図である。
【図６】　本発明のもう一つの代替的実施形態の横断面を概略的に示す図である。
【図７】　本発明のもう一つの代替的実施形態による、イオン化放射検出器の簡略化され
た断面図である。
【図８】　本発明のもう一つの代替的実施形態による、イオン化放射検出器の感応セルの
簡略化された断面図である。
【符号の説明】
　２　セル
　４　チューブ
　６　プラグ
　８　ワイヤ
　１０　ばね
　１２　測定回路
　１４　検出器
　１６　セル
　１８　チューブ
　１９　壁
　２０　エンクロージャ
　２１　壁
　２２　エンクロージャ
　２４　支柱
　２６　アノードワイヤ
　２８　キャップ
　２９　キャップ
　３０　密閉ワイヤ
　３４　開口部
　３６　波型ソケット
　３８　ばね
　４０　開口部
　４２　カソードワイヤ
　４８　壁
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　５０　エンクロージャ

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図７】

【図８】
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