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(54) Rantgenrohre fiir die Untersuchung von Stoffen

(67) Die Erfindung betrifft eine Rontgenrdhre zur Untersuchung von Stoffen. Es bestand das Ziel, eine Réntgenréhre
zu finden, die sich durch einen méglichst einfachen technischen Aufbau auszeichnet, zum qualitativen und
quantitativen Nachwaeis von Elementen eines groBen Grdnungszahl-Bereiches gesignet ist und einen extrem kleinen
Abstand zwischen Anode und zu untersuchendem Objekt ermdglicht. Das wurde erfindungsgemaR dadurch geldst,
daf die Anode der Rontgenrohre als Transmissionsanode ausgebildet ist, daR das Anodenmaterial nur aus einem
Element, vorzugsweise Beryliium besteht und gleichzeitig das Strahlenaustrittsfenster bildet. Erfindungsgemaéle
Réntgenrdhren sind anwendbar als Primarstrahlenquelle bei der Réntgenfluoreszenzanalyse,
Réntgendiffraktiometrie, Schichtdickenmessungen oder TeilchengréRenbestimmungen.
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Patentanspruch:

Rontgenrdhre fiir die Untersuchung von Stoffen mit einer Transmissionsano.ie, die gleichzeitig das
Strahlenaustrittsfenster der Rontgenréhre bildet, dadurch gekennzeichriet, daf® dal die
Transmissionsanode nur aus einem Element besteht und vorzugsweise Beryllium ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Rontgenréhre fiir die Untersuchung von Stoffen. Sie ist anwendbar in der
Réntgenanalysenmeftachnik als Primarstrahlenquelle bei der Rontgenfluoreszenzanalyse, Rontgendiffraktometrie und Yei
Verfahren, die die Absorption der Réntgenstrahlung zur Stoffcharakterisierung nutzen, z.B. bei Schichtdickenmessungen oder
TeilchengroRenbestimmungen.

Charakteristik der bekannten technisch.sn Ldsungen

Rontgenrdhren fiir die Untersuchung von Stoffer: sind z.B. aus der DE-OS 2924244 bekannt, Dort wird eine Rontgenrdhre
niedriger Leistung beschrieben, deren Anode als Transmissionsanode ausgebildet ist, das Anodenmaterial ist auf einer
Berylliumplatte aufgebracht. Zur Fluoreszenzuntersuchung werden die charakteristischen Linien des Anodenmaterials
ausgenutzt. Ahnliche Réntgenrdhren sind in den EP 127229 und EP 127230 beschrieben. Hier wurde bei der Ausfihrungsform
als Transmissionsanode eine Skandiumschicht auf die Berylliumscheibe aufgebracht. Diese Rontgenréhren haben den groRen
Nachteil, daf3 sie in Abhangigkeit vom verwendeten Anodenmaterial nur fiir bestimmte Stoffuntersuchungen geeignet sind (2. B.
Skandium nur zum Nachweis von Elementen mit einer Ordnungszahl kleiner als 20) und daB die Beschichtung das
Anodenmaterials auf der Berylliumscheibe groBten technischen Aufwand erfordert:

Weiterhin wid die Analyse komplizierter Proben dadurch erschwert, daB das anregende Spektrum dieser Réntgenrdhren eine
Vielzahl charakteristischer Linier: enthéli, die sich im Fluoreszenzspektrum stérend auswirken.

2iei der Erfindung

Das Zie!l der Erfindung bestand darin, eine Réntgenrdhre zu finden, die sich durch einen méglichst einfachen technischen Aufbau -
auszeichnat, zum qualitativen und quantitativen Nachweis von Elementen eines groBen Ordnungszahl-Beraiches geeignet ist
und cinen extrem kleinen Abstand zwischen Anode und zu untersuchendem Objekt erméglicht.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Ausgehend vom Ziel der Erfindung bestand die Aufgabe, eine Réntgenréhre mit einer solchen Anodenkonstruktinn anzugeben,
die fiir universelle Analyssverfahren geeignet ist, einen minimalen Abstand zwischen Anode und zu untersuchendem Objekt und
damit kompakten Aufbau eines entsprechenden Geréates ermdglicht sowie eine maglichst klaine Nennleistung und damit keine
zusitzliche Kithlung erfordert.

ErfindungsgemaB wurde die Aufgabe dadurch geldst, daB die Anode als Transmissionsanode ausgebildet ist, da das
Anodenmaterial (1) nur aus einem Element besteht und gleichzeitig das Strahlenaustrittsfenster der Rontgenrshre bildet.
Uberraschend wurde gefunden, da8 bei Verwendung von Beryllium als Anodenmaterial die ermittelten Energiespektren der zu
untersuchenden Objekte eine ausreichende Intensitat aufweisen und — da sie nicht von charakteristischen Linien des Be
beeinfluBt werden — sehr gut ausgewertet werden kdnnen. Da das anregende Spektrum nur Bremsstrahlungsanteile enthlt,
ergibt sich bei der energiedispersiven Rontgenfluoraszenzanalyse auBerdem die Maglichkeit, daB die Flunreszenzspektren
relativ genau vorausberechnet werden konnen.

Es kénnen auch andere Anodenmaterizlien als Transmissionsanode und gleichzeitig Austrittsfenster eingesetzt werden.
Geeignet sind z.B. Molybdin, Silber, Chrom, Nickel, Kupfer und Rhodium. In Abhangigkeit von der Rohrenspannung und der
Nennleistung betrégt die Schichtdicke dieser Anodenmaterialien 5pm bis 50pum. )
Die Schichtdicke des Berylliums kann 50 bis 500 um betragen.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung 3oll nachstehend in einem Ausfiihrungsbeispiel ndher erlautert werden.

In Abb. 1 ist eine erfindungsgeméaBe Rontgenrdhre dargestellt. Die &uBeren Teile — Anode 1, Anodentréger 2 und

Glaskolben 4 -— sind vakuumdicht miteinander verbunden. An die Katode 3 wird iber Anschiiisse 5 die Heizsparinung angelegt.
Die Anode 1 stellt gleichzeitig das Strahlenaustrittsfenster dar.

Bei Anwendung dieses Prinzips der Transmissionsanode und dem Einsatz einer Anode, die nur aus einem Element besteht,
ergeben sich die folgende Vorteile:
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— Fir die Anode ist kein auiwendiger Schichtenaufbau notwandig.

— Da die Anode gleichizeitig das Strahlenaustrittsfenster darstellt, ist ein minimaler Abstand zwicchen Anode und zu
untersuchendem Objekt gewahrleistet. Dadurch ist fir Fluoreszenzuntersuchungen ein Betrieb der Rontgenrdhre mit sehr
kleiner Leistung — bis etwa 40 W — ausreichend. Eine zusatzliche Kithlung ist nicht notwendig.

Beim Einsatz von Beryllium als Anodenmaterial 1 ergeben sich fiir die Auswertung der Spektren weitere Vorteile: Die
angeregten Linien konnen wesentlich einfacher und genau bestimmt werden, da das Fluoreszenzspektrum nicht von
charakteristischen Linien des anregenden Spektrums beeinfluBt wird. Weiterhin kann vor allem bei der energiedispersiven
Rontgenfluoreszenzanalyse das Spektrum relativ genau vorausberechnet werden.

Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung ist in Abb. 3 dargestelit. Hier wird als Anode 7 Molybdan, Silber, Chrom, Nicke!,

Kupfer oder Rhodium verwendet. Das anregende Spektrum dieser Réntgenrdhre enthéit daher die charaktaristischen Linien

dieser Elemente. Zum Ausgleich der unterschiediichen Ausdehnung zwischen Anode 7 und dem Anodentriiger 2—wenn es sich

um unterschiedliche Materialien handelt — ist die Anode 7 mit einer ringférmigen Sicke varsehen.
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