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(54) Rontgenrdhre und Rontgenanalysegerat.

(57) Geboten werden eine Rontgenrdhre und ein Rontgenana-
lysegerat, welches sich weiter sowohl in Grosse als auch an
Gewicht reduzieren lasst und das wirksamer einen fluoreszie-
renden Rdntgenstrahl und dergleichen erfassen kann, um die
Empfindlichkeit zu erhéhen. Die Rdntgenréhre umfasst: ein Va-
kuumgehause (2) das Uber ein Inneres im Vakuumzustand ver-
fugt und einen Fensterbereich (1), der aus einem Réntgendurch-
lassfilm gebildet wird, der fir einen Réntgenstrahl durchléassig
ist; eine Elektronenstrahlquelle (3), die im Vakuumgehé&use (2)
angebracht ist, um einen Elektronenstrahl (e) zu emittieren; ein
Target (T), das im Vakuumgehéuse (2) angebracht ist, um mit
dem Elektronenstrahl (e) bestrahlt zu werden, um einen prima-
ren Réntgenstrahl zu erzeugen und in der Lage zu sein den er-
zeugten priméaren Roéntgenstrahl durch den Fensterbereich (1)
auf eine externe Probe (S) zu emittieren; ein Rdntgendetekti-
onselement (4), das im Vakuumgeh&use (2) angebracht ist, um
in der Lage zu sein einen fluoreszierenden Rdntgenstrahl und
einen gestreuten Roéntgenstrahl zu erfassen, welche von der
Probe (S) emittiert werden, um durch den Fensterbereich (1)
einzufallen, um ein Signal auszugeben, das Energieinformatio-
nen Uber den fluoreszierenden Rdntgenstrahl und den gestreu-
ten Rontgenstrahl enthélt; und ein Metallschutzbestandteil (10),
das zwischen dem Réntgendetektionselement (4) und dem mit
dem Elektronenstrahl (e) bestrahlten Bereich des Targets (T) an-
gebracht ist.
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

1. Bereich der Erfindung

[0001] Vorliegende Erfindung betrifft eine Rontgenrdhre und ein Réntgenanalysegerat zur Verwendung zum Beispiel fur
ein Energiestreu-Réntgenfluoreszenzanalysegerat, die flr kleine und leichtgewichtige Handréntgenanalyse- und tragbare
Réntgenanalysegerate geeignet sind.

2. Beschreibung des zugehdérigen Fachgebiets

[0002] Die Rontgenfluoreszenzanalyse wird in folgender Weise flr qualitative oder quantitative Analysen einer Probe ver-
wendet. Ein primérer von einer Réntgenquelle emittierter Réntgenstrahl wird auf die Probe gestrahlt. Dann wird ein fluo-
reszierender, von der Probe emittierter Réntgenstrahl durch einen Réntgendetektor erfasst, um ein Spektrum der Energie
des fluoreszierenden Réntgenstrahls zu erhalten. Das erhaltene Spektrum wird dann der qualitativen oder quantitativen
Analyse unterzogen. Da die Rontgenfluoreszenzanalyse die rasche und nicht zerstérerische Analyse der Probe gestattet,
wird die Rontgenfluoreszenzanalyse verbreitet in der Prozess-und Qualitatskontrolle oder &hnlichem eingesetzt.

[0003] Als Analysemethode fir die Réntgenfluoreszenzanalyse existiert eine Wellenlange-Streu-Methode zum Splitten
eines fluoreszierenden Rontgenstrahls durch einen Analysekristall zur Messung der Wellenlange und Intensitat des Ront-
genstrahls, eine Energie-Streu-Methode zum Erfassen eines fluoreszierenden Rdntgenstrahls mit einem Halbleiterdetek-
tor ohne Splitten des fluoreszierenden Réntgenstrahls zur Messung von Energie und Intensitat des Réntgenstrahls mit
einem Impulsstarkenanalyser und dergleichen.

[0004] Konventionell z.B. im japanischen Patentantrag unter der Offenlegungsnummer 8-115 694 (nachstehend Patent-
dokument 1 genannt) wird zur Erhdhung der Empfindlichkeit fiir die fluoreszierenden Réntgenstrahlen folgender Ansatz
gewahlt. Eine Réntgenréhre wird mit einem Auslassfenster versehen, das es erlaubt aussen einen fluoreszierenden Ront-
genstrahl zu erhalten, der die Réntgenrdhre durchlief. So werden die Réntgenréhre und der Réntgendetektor naher an
die Probe gebracht.

[0005] Zusatzlich wird gemass Beschreibung im japanischen Patent Nr. 3062685 (nachstehend Patentdokument 2 ge-
nannt) mit der Gréssenreduktion der Réntgenréhre und des Rontgenanalysers ein tragbares Energiestreu-Réntgenfluo-
reszenzanalysegerat verbreitet.

[0006] Die oberwahnten konventionellen Techniken haben noch immer folgende Probleme.

[0007] Zum Beispiel hat das in Patentdokument 1 beschriebene Réntgenanalysegerat eine grosse Wirkung durch die
Erhdhung der Detektionsempfindlichkeit, indem die Réntgenréhre und der Réntgendetektor naher zur Probe kommen. Da
indessen die Rontgenréhre und der Rontgendetektor eine Grosse haben, die begrenzt, jedoch gleich oder grésser als
eine bestimmte Grosse ist, ist ein Anndherungsgrad der Rontgenrdhre und des Réntgendetektors an die Probe ebenfalls
begrenzt.

[0008] Andererseits ist es erforderlich, dass das konventionelle tragbare Energiestreu-Rontgenfluoreszenzanalysegerat
in Grosse und Geweicht weiter reduziert wird. Da indessen die Rontgenréhre und der Rdntgendetektor hinsichtlich Volu-
men und Masse als Geratekonfiguration den gréssten Teil des Rontgenanalysegerats ausmachen, unterliegt das konven-
tionelle Gerat einer Grenze bei der Reduktion von Grésse und Gewicht. Ausserdem ist, da es sich beim tragbaren Ener-
giestreu-Réntgenfluoreszenzanalysegerat um einen offenen Geratetyp handelt, der direkt primére Rontgenstrahlen auf
eine Probe in der Atmosphére strahlt, statt einem Gehéuse und der Analyse der Probe in einer hermetisch verschlossenen
Kammer, die Menge der von der Réntgenréhre erzeugten Réntgenstrahlen aus Sicherheitsgrinden begrenzt. Daher ist
héhere Wirksamkeit bei der Detektion der fluoreszierenden Réntgenstrahlen der Probe erforderlich.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Vorliegende Erfindung wurde im Hinblick auf die oben genannten Probleme konzipiert und hat zum Zweck eine
Réntgenréhre und ein Réntgenanalysegeréat bereitzustellen, das sowohl in Grdsse als auch in Gewicht weiter reduziert
werden kann und wirksamer fluoreszierende Rontgenstrahlen und dergleichen erfassen kann, um die Empfindlichkeit zu
erhohen.

[0010] Vorliegende Erfindung wahlt folgende Konfiguration, um das vorgenannte Problem zu 16sen. Spezifisch beinhaltet
die Rontgenréhre gemass vorliegender Erfindung: Ein Vakuumgehause mit einem Inneren im Vakuumzustand und einem
Fensterbereich, gebildet durch einen Réntgendurchlassfilm, der fir Réntgenstrahlung durchlssig ist; eine Elektronen-
strahlquelle innerhalb des Vakuumgehauses, zur Emittierung eines Elektronenstrahls; ein Target im Vakuumgehause, das
mit dem Elektronenstrahl bestrahlt werden kann, um einen priméren Réntgenstrahl zu erzeugen und in der Lage zu sein,
den generierten priméaren Réntgenstrahl durch den Fensterbereich auf eine externe Probe zu emittieren; ein Réntgende-
tektionselement im Vakuumgehause, das in der Lage ist, einen fluoreszierenden Réntgenstrahlen und einen gestreuten
Rontgenstrahl, die von der Probe emittiert werden, durch den Fensterbereich erfassen, um ein Signal auszugeben, das
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Energieinformationen des fluoreszierenden und des gestreuten Rontgenstrahls enthalt; und ein Schutzteil zwischen dem
Réntgendetektionselement und dem bestrahlten Bereich des Targets mit dem Elektronenstrahl.

[0011] Das Rontgendetektionselement, das einem konstituierenden Element des Réntgendetektors entspricht, befindet
sich nun im Vakuumgehéuse, um in der Lage zu sein, den fluoreszierenden Rdéntgenstrahl und den gestreuten Réntgen-
strahl, welche durch den Fensterbereich eintreten, zu erfassen. Daher sind das Réntgendetektionselement sowie die Elek-
tronenstrahlquelle und das Target, die konstituierenden Elementen der Réntgenréhre entsprechen, komplett im Vakuum-
gehause untergebracht. Als Ergebnis davon kann das gesamte Geréat weiter in Grosse und Gewicht reduziert werden.
Ausserdem kénnen, da das Réntgendetektionselement im Vakuumgehause angebracht ist, um zusammen mit dem Target
zur Generierung des priméren Rontgenstrahls zur Detektion ndher an die Probe gebracht zu werden, die Erregung und
Detektion ausserst wirksam erfolgen. Insbesondere da die Anwendung vorliegender Erfindung auf ein tragbares Réntgen-
analysegerat offenen Typs eine effiziente Detektion ermdglicht, kann das Réntgenanalysegerat die Probe mit héher Emp-
findlichkeit untersuchen, sogar wenn die Menge der generierten Rdntgenstrahlung weiter unterdriickt wird. Als Ergebnis,
kann eine hohe Sicherheit erreicht werden.

[0012] Ausserdem lassen sich, da sich das Schutzteil zwischen dem Réntgendetektionselement und dem bestrahlten
Bereich des Targets mit dem Elektronenstrahl befindet, der primare Réntgenstrahl, sekundére Elektronen, reflektierte
Elektronen oder strahlende Wéarme, die vom Target generiert und emittiert werden, blockieren und daran hindern auf das
Rontgendetektionselement einzufallen und ein Rauschen zu erzeugen.

[0013] Ausserdem besteht das Schutzteil in der Rontgenrdéhre gemaéss vorliegender Erfindung aus Metall und ist entweder
auf ein Erdpotential oder ein positives Potential gesetzt. Insbesondere, da das Schutzteil aus Metall besteht und auf das
Erdpotential oder das positive Potential der Rontgenréhre gesetzt ist, kbnnen die sekundéren Elektronen des Targets durch
das elektrische Feld vom Schutzteil angezogen werden, um eine héhere Blockierwirkung zu erhalten.

[0014] Ausserdem ist in der Réntgenréhre gemass vorliegender Erfindung das Schutzteil ein Schutzbestandteil eines
Metalls zwischen dem Roéntgendetektionselement und dem Target. Insbesondere, da das Schutzteil ein Schutzbestand-
teil zwischen dem Rontgendetektionselement und dem Target in der Réntgenrohre ist, kann strahlende Warme vom Wéar-
me generierenden Target blockiert werden, um eine Wirkung auf die Kiihlung des Réntgendetektionselements zu unter-
drucken. Zudem kann, da bei dieser Anordnung, Gestalt und dergleichen bei der Verwendung des Metallmaterials fur
das Schutzteil ein grosser Grad an Freiheit erreicht wird, eine effizientere Abschirmung erreicht werden. Zum Beispiel
kénnen durch die Bildung des Schutzteils durch ein anderes Material als das Target zum Beispiel ein Schwermetall wie
Cu, das sich zur Abschirmung des Réntgendetektionselements gegen die reflektierten Elektronen eignet, die reflektierten
Elektronen besser blockiert werden.

[0015] Weiter beinhaltet das Target in der Rontgenréhre geméss dieser Erfindung einen Targethauptkdrper, der dem be-
strahlten Bereich entspricht, und eine vorstehende Wand, die vom Targethauptkérper und dem Réntgendetektionselement
absteht, um als Schutzteil zu dienen. Insbesondere, da die vorstehende Wand, die als Schutzteil dient, am Target selbst
in der Réntgenréhre angebracht ist, ist es nicht nétig das Schutzteil als unabhangiger Bestandteil anzubringen. Als Folge
kénnen die Bestandteilkosten reduziert werden.

[0016] Das Rontgenanalysegeréat gemass dieser Erfindung umfasst: Die Réntgenréhre gemass dieser Etfindung; einen
Analyser zur Analyse des Signals; und ein Anzeigelement zur Anzeige des Analyseergebnisses des Analysers. Besonders,
da das Roéntgenanalysegerat mit der Rontgenréhre gemass dieser Erfindung versehen ist, kann das gesamte Gerét in
der Grosse reduziert werden.

[0017] Ausserdem sind im Réntgenanalysegerat gemass dieser Erfindung der Analyser und das Anzeigeelement am Va-
kuumgehéuse angebracht, damit das Réntgenanalysegerat tragbar wird. Insbesondere kann, da das Réntgenanalysegeréat
tragbar gemacht wird, indem der Analyser und das Anzeigelement in integrierter Weise am Vakuumgehause angebracht
sind, ein kleines und leichtgewichtiges Réntgenanalysegeréat erhalten werden, das es gestattet, dass das Analyseergebnis
sofort durch Analyser und Anzeigeelement bestétigt wird.

Vorliegende Erfindung hat folgende Wirkungen.

[0018] Insbesondere ist geméss der Rontgenréhre und dem Réntgenanalysegerat gemass vorliegender Erfindung das
Réntgendetektionselement im Vakuumgehéuse angebracht, um in der Lage zu sein, den fluoreszierenden Rontgenstrahl
und den gestreuten Roéntgenstrahl, die durch den Fensterbereich einfallen, zu erfassen. Daher kann das gesamte Gerat
weiter sowohl in Grésse als auch an Gewicht reduziert werden. Gleichzeitig kbnnen Erregung und Detektion wirkungs-
voller ausgeflhrt werden. Ausserdem kdnnen, da das Schutzteil zwischen dem Réntgendetektionselement und dem mit
dem Elektronenstrahl bestrahlten Bereich des Targets angebracht ist, die primaren Réntgenstrahlen, die sekundéren Elek-
tronen, die reflektierten Elektronen, die strahlende Wérme und dergleichen des Targets blockiert werden, um negative
Wirkungen auf das Réntgendetektionselement zu unterdriicken. Als Ergebnis kann eine sehr genaue Messung erhalten
werden. Insbesondere wenn vorliegende Erfindung auf ein tragbares Réntgenanalysegerét offenen Typs angewandt wird,
kann der Réntgenstrahl mit hoher Empfindlichkeit erfasst werden, sogar wenn die Menge der generierten Rontgenstrahlen
eingedammt wird. So lasst sich eine hohe Sicherheit erreichen.
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Kurzbeschreibung der Skizzen

In den beiliegenden Skizzen:
[0019]

Abbildung 1 st ein schematisches Gesamtdiagramm eines Réntgenanalysegerats geméss einer ersten Anwen-
dungsform der vorliegenden Erfindung;

Abbildung 2  ist ein Anordnungsplan, der die Positionsbeziehung zwischen einem Réntgendetektionselement, ei-
nem Metallschutzbestandteil, einem Target und einem Fensterbereich illustriert, gesehen direkt ober-
halb des Réntgendetektionselements geméss der ersten Anwendung; und

Abbildung 3 st eine schematische Schnittansicht eines Hauptteils des Réntgenanalysegeréts gemass einer zwei-
ten Anwendungsform vorliegender Erfindung.

Ausfiihrliche Beschreibung der bevorzugten Anwendungsformen

[0020] Nachstehend wird eine erste Anwendungsform einer Rdntgenréhre und eines Réntgenanalysegerats gemass vor-
liegender Erfindung beschrieben unter Bezugnahme auf die Abbildungen 1 und 2. In jeder der genannten Skizzen, wird die
Massstabsgrésse in geeigneter Weise geandert, um jedes Teil in einer identifizierbaren oder leicht identifizierten Weise
ZU zeigen.

[0021] Das Réntgenanalysegerat geméss seiner ersten Anwendungsform ist ein tragbares (Hand-)Energiestreu-Ront-
genfluoreszenzanalysegerat Wie in Abbildung 1 dargestellt, beinhaltet das Réntgenanalysegeréat ein Vakuumgehause 2,
eine Elektronenstrahlquelle 3, ein Target T, ein Rontgendetektionselement 4, ein Metallschutzbestandteil (Schutzteil) 10,
einen Analyser 5 und ein Anzeigelement 6. Ein Teil des Inneren des Vakuumgehdauses 2 ist im Vakuumzusfand. Das Va-
kuumgehéuse 2 hat einen Fensterbereich 1, der durch einen Réntgendurchlassfilm, der fur Réntgenstrahlen durchlassig
ist, gebildet wird. Die Elektronenstrahlquelle 3 ist im Vakuumgeh&use 2 angebracht, um einen Elektronenstrahl e zu emit-
tieren. Gleichzeitig emittiert das Target T den generierten primaren Réntgenstrahl X1, wenn es mit dem Elektronenstrahl
e bestrahlt wird. Gleichzeitig emittiert das Target T den generierten primaren Roéntgenstrahl 1 durch den Fensterbereich 1
auf eine externe Probe S. Das Rontgendetektionselement 4 ist im Vakuumgehause 2 angebracht, um in der Lage zu sein
einen fluoreszierenden Réntgenstrahl und einen gestreuten Rdntgenstrahl X2 zu erfassen, die von der Probe S emittiert
werden und durch den Fensterbereich 1 auf das Réntgendetektionselement einfallen. Das Réntgendetektionselement 4
gibt ein Signal aus, das Energieinformationen des fluoreszierenden Réntgenstrahls und des gestreuten Réntgenstrahls
X2 enthalt. Das Metallschutzbestandteil 10 ist zwischen dem Réntgendetektionselement 4 und dem mit dem Elektronen-
strahl bestrahlten Bereich des Targets angebracht. Der Analyser 5 analysiert das Signal. Das Anzeigeelement 6 zeigt das
Ergebnis des Analysers 5 an. Die Rontgenréhre umfasst als Hauptkomponenten das Vakuumgehéuse 2, die Elektronen-
strahlquelle 3, das Target T, das Réntgendetektionselement 4 und das Metallschutzbestandteil 10.

[0022] Das Vakuumgehause 2 umfasst einen Gehausefrontbereich 2a, dessen Inneres in einem Vakuumzustand ist und
einen Gehauserickseitenbereich 2b, dessen Inneres in einem atmospharischen Zustand ist, welcher vom Gehéausefront-
bereich 2a durch eine Trennwand 2c getrennt ist.

[0023] Der Fensterbereich 1 wird durch eine zum Beispiel aus Be (Beryllium) bestehende Folie als Réntgendurchlassfilm
gebildet. Ein priméarer Film, dereinem dinnen Metallfilm oder einer dinnen Metallplatte aus Cu (Kupfer), Zr (Zirkonium),
Mo (Molybdén) oder dergleichen entspricht, kann an einer Vorderseite des Fensterbereichs 1 angebracht werden. Der
Fensterbereich 1 und das Traget T sind auf ein Erdpotential oder ein positives Potential gesetzt, um die sekundaren
Elektronen, die durch eine Interaktion zwischen dem Elekironenstrahl e, der auf das Target T einféllt, und dem Target T
erzeugt werden, zuriuckzuwerfen! Da die sekundéren Elektronen normalerweise bloss eine Energie von einigen eV haben,
ist das Erdpotential oder das positive Potential auf ein elektronisches Feld gesetzt, das gleich oder héher ist als die Energie
der sekundéren Elektronen.

[0024] Die Elektronenstrahlquelle 3 umfasst einen Faden 7, der als Kathode dient, und einen Strom-/Spannungsrege-
lungsbereich 8 zur Regelung einer Spannung (Réhrenspannung) zwischen dem Faden 7 und dem Target T, das als Anao-
de dient, und eines Stroms (Réhrenstrom) des Elektronenstrahls e. Die Elektronenstrahlquelle 3 erzeugt einen Réntgen-
strahl, der in folgender Weise als primérer Rontgenstrahl generiert wird. Vom als Kathode dienenden Faden 7 erzeugte
Thermionen (Elektronenstrahl) werden durch die Spannung (zum Beispiel bei 50 keV) zwischen dem Faden 7 und dem
Target T, das als Anode dient, beschleunigt, um mit dem Target T zu kollidieren. Als Ergebnis wird ein Rontgenstrahl als
primarer Rontgenstrahl generiert.

[0025] Eine Kohle-Nanorbhre kann statt des Fadens 7 als Kathode verwendet werden.

[0026] Als Target T wird zum Beispiel W (Wolfram), Mo (Molybdan), Cr (Chrom), Rh (Rhodium) oder dergleichen verwen-
det. Das Target T wird in der Néhe oder mit Kontakt zum Fensterbereich 1 platziert.

[0027] Das Rontgendetektionselement 4 ist ein Halbleiterdetektionselement wie Si (Silikon), das zum Beispiel eine PIN-
Diode ist. Wenn ein einzelnes Réntgenphoton auf das Réntgendetektionselement 4 einfallt, generiert das Réntgendetek-
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tionselement 4 einen Stromimpuls, der dem einzelnen Réntgenphoton entspricht. Ein momentaner Stromwert des Stro-
mimpulses verhalt sich proportional zur Energie des einfallenden fluoreszierenden Rontgenstrahls.

[0028] Das Réntgendetektionselement 4 ist in einem Bereich zwischen dem Faden 7 der Elektronenstrahlquelle 3 und dem
Target T angebracht, wie in den Abbildungen 1 und 2 dargestellt. Das Réntgendetektionselement 4 hat ein Durchlassloch
4a, durch welches der Elektronenstrahl durchgelassen werden kann. Das Target T ist direkt unter dem Durchlassloch 4a
in dessen Nahe angebracht. Eine lichtempfangliche Oberflaiche des Réntgendetektionselements 4 ist rund um das Target
T angebracht.

[0029] Das Réntgendetektionselement 4 ist angebracht, um durch einen Kilhimechanismus (nicht eingezeichnet; zum
Beispiel ein Kihimechanismus, der verfllissigten Stickstoff als Kiihimittel verwendet, oder ein Kihimechanismus, der ein
Peltierelement verwendet) auf einer konstanten Temperatur gehalten zu werden. Das Roéntgendetektionselement kann
seine korrekte Leistung gewéhrleisten, indem es auf eine Temperatur von ca. zwischen —30 und —100 Grad gekuhlt wird.

[0030] Das Metallschutzbestandteil 10 ist zwischen dem mit dem Elektronenstrahl e bestrahlten Bereich des Targets T
und dem Réntgendetektionselement 4 angebracht, um zu verhindern, dass der primare Rontgenstrahl X1, die sekundaren
Elektronen, die reflektierten Elektronen und die strahlende Warme des Targets T ins Réntgendetektionselement 4 eindrin-
gen. Das Metallschutzbestandteil 10 ist durch einen Trager (nicht eingezeichnet) am Vakuumgehéause 2 befestigt. Das
Metallschutzbestandteil 10 ist ein ringférmiges Bestandteil, das im Zentrum Uber ein Durchlassloch 10a fir den Elektro-
nenstrahl e verfliigt, damit es fir den Elektronenstrahl e durchlassig ist. Der Trager dient nicht nur als Trager des Metall-
schutzbestandteils 10, sondern auch zur Freisetzung der sekundéren Elektronen und der Strahlungswarme.

[0031] Das Metallschutzbestandteil 10 verfugt in dieser ersten Anwendungsform uber ein zylindrisches Teil 10b, dessen
Inneres als Durchlassloch 10a im Zentrum dient. Das zylindrische Teil 10b kann ebenfalls in das Durchlassloch 4a des
Réntgendetektionselements 4 eingesetzt werden. Die Grésse und Form des Metallschutzbestandteils 10 werden gemass
der positionellen Beziehung zwischen dem Target T und dem Réntgendetektionselement 4 und dergleichen bestimmt, um
zu verhindern dass die reflektierten Elektronen, die vom Target T linear emittiert werden, ins Rontgendetektionselement
4 einfallen. Auf diese Weise wird das Metallschutzbestandteil 10 auf einem Pfad der reflektierten Elektronen angebracht,
um zu ermdglichen, dass die reflektierten Elektronen blockiert werden. Das Metallschutzbestandteil 10 wird aus einem
Schwermetall wie Cu gebildet. Wie im Fall des Fensterbereichs 1 und des Targets T, ist das Metallschutzbestandteil 10
auf das Erdpotential oder das positive Potential gesetzt.

[0032] Indem das Réntgendetektionselement 4 auf ein negatives Potential gesetzt wird, kdnnen Thermionen (Elektronen-
strahl e) daran gehindert werden, ins Réntgendetektionselement 4 einzufallen.

[0033] Der Faden 7, das Target T, das Rontgendetektionselement 4 und das Metallschutzbestandteil 10 werden im Ge-
hausefrontbereich 2a des Vakuumgehéuses 2 angebracht.

[0034] Der oben beschriebene Analyser 5 entspricht einem Réntgensignalverarbeitungsbereich. Der Analyser 5 ist ein
Mehrkanal-Impulsstérkenanalyser zur Umwandlung des vom Réntgendetektionselement 4 erzeugten Stromimpulses in
einen Spannungsimpuls, wobei der Spannungsimpuls verstarkt wird, um ein Signal zu erhalten und unter Erhalt der Im-
pulsstéarke des Spannungsimpulses des Signals ein Energiespektrum zu erzeugen.

[0035] Der Strom-/Spannungsregelungsbereich 8 und der Analyser 5 sind an eine CPU 9 angeschlossen. Verschiedene
Messungen werden am Strom-/Spannungsregelungsbereich 8 und dem Analyser 5 durch Einstellung vorgenommen.

[0036] Das Anzeigeelement 6 ist zum Beispiel eine Flussigkristallanzeigevorrichtung. Das Anzeigelement 6 ist an die
CPU 9 angeschlossen, um nicht nur die Anzeige des Analyseergebnisses zu ermdglichen, sondern auch verschiedene
Displayanzeigen je nach Einstellung.

[0037] Der Analyser 5, der Strom-/Spannungsregelungsbereich 8 und die CPU 9 sind im Gehauserlickseitenbereich 2b
des Vakuumgehauses 2 untergebracht, wobei das Anzeigeelement 6 so angebracht ist, dass sich seine Anzeigeseite auf
der dusseren Seite des Gehauserilckseitenbereichs 2b befindet. Insbesondere sind der Analyser 5 und das Anzeigeele-
ment 6 in integrierter Weise am Vakuumgehéuse 2 angebracht.

[0038] Jedes der oben beschriebenen Elemente, das eine Stromversorgung und eine Potentialeinstellung benétigt, ist an
eine Stromquelle angeschlossen (nicht eingezeichnet).

[0039] Wie oben beschrieben ist in dieser ersten Anwendungsform das Rontgendetektionselement 4 im Vakuumgehause
2 angebracht, um die Detektion des fluoreszierenden Rontgenstrahls und des gestreuten Réntgenstrahls, die durch den
Fensterbereich 1 einfallen, zu erméglichen. Daher sind das Réntgendetektionselement 4 sowie die Elektronenstrahlquelle
3 vollstandig im Vakuumgehause 2 untergebracht. Als Ergebnis davon kann das gesamte Geréat weiter in Grésse und an
Gewicht reduziert werden. Ausserdem kénnen, da das Rontgendetektionselement 4 im Vakuumgehause 2 angebracht ist,
um zusammen mit dem Target T zur Erzeugung des priméaren Rontgenstrahls X1 naher an die Probe S herangebracht
zu werden, eine ausserst effiziente Erregung und Detektion ermdéglicht werden. Insbesondere kann das Réntgenanalyse-
geréat, da die Anwendung der vorliegenden Erfindung auf das tragbare Réntgenanalysegeréat offenen Typs eine effiziente
Detektion erméglicht, die Probe mit hoher Empfindlichkeit untersuchen, sogar wenn die Menge der erzeugten Rontgen-
strahlen weiter unterdriickt wird. Im Ergebnis lasst sich eine hohe Sicherheit erreichen.
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[0040] Ausserdem kann, da die lichtaufnehmende Seite des Réntgendetektionselements 4 rund um das Target T ange-
bracht ist, der primare Rontgenstrahl X1 vom Target T wirksam auf die Probe S einfallen, wenn die Probe S in der Nahe
des Fensterbereichs 1 analysiert wird. Ausserdem kann der von der Probe S erzeugte fluoreszierende Réntgenstrahl oder
dergleichen wirksam vom Réntgendetektionselement 4, das ums Target T (insbesondere in der Nahe von Fenster 1) an-
gebracht ist, erfasst werden.

[0041] Ausserdem kann der Elektronenstrahl e, da der Elektronenstrahl e durch das Durchlassloch 44 des Réntgende-
tektionselements 4, das zwischen der Elektronenstrahlquelle 3 und dem Target T angebracht wird, auf das Target gestrahlt
wird, auf das Target T gestrahlt werden, nachdem er durch das Durchlassloch 4a fokussiert wurde.

[0042] Da das Metallschutzbestandteil 10 zwischen dem Réntgendetektionselement 4 und dem mit dem Elektronenstrahl
e bestrahlten Bereich des Targets T angebracht ist, kbnnen die sekundéaren Elektronen und die reflektierten Elektronen,
die vom Target T, das zum Réntgenstrahl generierenden Bereich gehért, erzeugt und emittiert werden, blockiert und daran
gehindert werden, ins Réntgendetektionselement 4 einzufallen und ein Rauschen zu verursachen. Gleichzeitig kann die
Strahlungswarme des Warme erzeugenden Targets T blockiert werden, um eine Wirkung auf die Kuhlung durch das
Rontgendetektionselement 4 zu unterdricken.

[0043] Ausserdem konnen, da das Metallschutzbestandteil 10 auf das Erdpotential oder das positive Potential gesetzt ist,
die sekundaren Elektronen vom Target T vom Metallschutzbestandteil 10 durch das elektrische Feld angezogen werden.
Als Ergebnis kann eine héhere Blockierwirkung erreicht werden.

[0044] Ausserdem werden, da das Target T und der Fensterbereich 1 auf das Erdpotential oder das positive Potential ge-
setzt sind, die sekundaren Elektronen vom Target T und dem Fensterbereich 1 durch das elektrische Feld zurtickgeworfen.
Als Ergebnis kénnen die sekundaren Elektronen daran gehindert werden, ins Rontgendetektionselement 4 einzufallen.

[0045] Daruber hinaus kann, da das Réntgenanalysegeréat als tragbares Réntgenanalysegerat ausgebildet ist, bei dem der
Analyser 5 und das Anzeigelement 6 am Vakuumgehéuse in integrierter Weise angebracht sind, das Rontgenanalysegerét
als kleines und leichtgewichtiges Handrontgenanalysegeréat konzipiert werden, das gestattet, dass das Analyseergebnis
mit dem Analyser 5 und dem Anzeigelement 6 sofort erkannt werden kénnen.

[0046] Als nachstes werden die Réntgenréhre und das Rontgenanalysegerat gemass einer zweiten Anwendungsform
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf Abbildung 3 beschrieben. In der folgenden Beschreibung der zweiten
Anwendungsform, werden dieselben Komponenten, wie jene, die in der ersten Anwendungsform beschrieben wurden, mit
denselben Referenznummern bezeichnet und auf die Beschreibung derselben wird hier verzichtet.

[0047] Die zweite Anwendungsform unterscheidet sich von der ersten Anwendungsform im folgenden Punkt. Obwohl das
Metallschutzbestandteil 10 in der ersten Anwendungsform zwischen dem Target T und dem Réntgendetektionselement 4
angebracht wurde, ist ein vorstehender Wandteil (Schutzteil) T1 am Target T selbst angebracht, um als Schutzteil in der
Réntgenréhre und im Rontgenanalysegerat in der zweiten Anwendungsform, wie in Abbildung 3 dargestellt, zu dienen.
Insbesondere beinhaltet das Target T in der zweiten Anwendungsform einen Targethauptkdrper TO, welcher dem mit dem
Elektronenstrahl e bestrahlten Bereich entspricht, und das vorstehende Wandteil T1, das von einem dusseren Kantenteil
des Targethauptkérpers TO zwischen dem Targethauptkérper und dem Réntgendetektionselement 4 vorsteht und das als
Schutzteil dient.

[0048] Der Targethauptkdrper TO wird in einer scheibendhnliche Form gebildet, wahrend das vorstehende Wandteil T1
ein konvexer Koérper ist, der von der dusseren Kante des Targethauptkdrpers TO zwischen dem Targethauptkdrper TO
und dem Réntgendetektionselement 4 vorsteht. Das vorstehende Wandteil T1 kann auch in das Durchlassloch 4a des
Roéntgendetektionselements 4 eingefuhrt werden.

[0049] Wie oben beschrieben ist bei der Rontgenréhre und dem Réntgenanalysegerat in seiner zweiten Anwendungsform
das Target T selbst mit dem vorstehenden Wandteil T1 versehen, welches als Schutzteil dient, das die sekundaren Elek-
tronen und die reflektierten Elektronen blockieren kann. Somit kdnnen, da das Schutzteil nicht als eigenes, unabhangiges
Bestandteil angebracht werden muss, die Bestandteilkosten reduziert werden.

[0050] Der technische Zweck der vorliegenden Erfindung ist nicht auf die vorgenannten Anwendungsformen beschrankt.
Verschiedene Verdnderungen sind méglich, ohne vom Zweck der vorliegenden Erfindung abzuweichen.

[0051] Zum Beispiel kann die vorliegende Erfindung, obwohl das Energiestreu-Réntgenfluoreszenzanalysegerét in jeder
der vorstehenden Anwendungsformen benutzt wird, auch fir ein Réntgenfluoreszenzanalysegerat verwendet werden, das
andere Analysemethoden benutzt, zum Beispiel fir ein Wellenlangen- Rontgenfluoreszenzanalysegerat.

[0052] Zudem kann die vorliegende Erfindung, obwohl vorliegende Erfindung in den oben beschriebenen Anwendungs-
formen fur ein Handrontgenanalysegeréat geeignet ist, fur ein stationdres Réntgenanalysegerat verwendet werden. Zum
Beispiel kann das Rontgenanalysegerat als stationares Réntgenanalysegerat konzipiert werden, das die Réntgenréhre
mit umfasst, welches das Vakuumgehéause 2, die Elektronenstrahlquelle 3, das Target T und das Réntgendetektionsele-
ment 4 und den Analyser 5, ein Kontrollsystem, das Anzeigelement 6 und dergleichen als von der Réntgenréhre getrennte
Bestandteile beinhaltet.
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Patentanspriiche

1.

Eine Rontgenrohre mit:

einem Vakuumgehéause einschliesslich Innenbereich in Vakuumzustand und einem Fensterbereich, der durch einen
Réntgendurchlassfilm gebildet wird, der flr einen Réntgenstrahl durchlassig ist;

eine im Vakuumgehéuse vorhandene Elektronenstrahlquelle zur Emittierung eines Elektronenstrahls;

ein Target, das vom Elektronenstrahl bestrahlt wird, um einen priméren Réntgenstrahl zu erzeugen und den erzeug-
ten primaren Réntgenstrahl durch den Fensterbereich auf eine externe Probe zu emittieren, wobei das Target am
Fensterbereich angebracht wird und einen ausseren Durchmesser hat, der kleiner als der Fensterbereich ist;

ein Roéntgendetektionselement, das im Vakuumgehause angebracht ist, um einen fluoreszierenden Réntgenstrahl
und einen gestreuten Réntgenstrahl zu erfassen, wobei der fluoreszierende Rontgenstrahl und der gestreute Ront-
genstrahl von der Probe emittiert werden, um durch den Fensterbereich einzufallen, um ein Signal auszugeben, das
Energieinformationen des fluoreszierenden Rontgenstrahls und des gestreuten Rontgenstrahls enthélt; und

ein Schutzteil, das zwischen dem Réntgendetektionselement und einem mit dem Elektronenstrahl bestrahlten Bereich
des Targets angebracht ist.

Eine Rontgenréhre gemass Anspruch 1, wobei das Schutzteil aus Metall hergestellt wurde und entweder auf da
Erdpotential oder ein positives Potential gesetzt ist.

Eine Roéntgenréhre geméss Anspruch 1 oder 2, wobei das Schutzteil ein Schutzbestandteil aus Metall ist, das zwi-
schen dem Rontgendetektionselement und dem Target angebracht ist.

Eine Roéntgenréhre gemass Anspruch 1 oder 2, wobei das Target einen Targethauptkérper umfasst, der dem be-
strahlten Bereich und einem vorstehenden Wandteil entspricht, welches vom Targethauptkérper zwischen dem Tar-
gethauptkérper und dem Réntgendetektionselement vorsteht, um als Schutzteil zu dienen.

Ein Réntgenanalysegerat umfassend:

die Réntgenréhre geméss Anspruch 1;

einen Analyser zur Analyse des Signals; und

ein Anzeigeelement zur Anzeige des Analyseergebnisses des Analysers.

Ein Réntgenanalysegerat gemass Anspruch 5, worin der Analyser und das Anzeigelement am Vakuumgehause an-
gebracht sind, um das Réntgenanalysegerat tragbar zu machen.
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FIG.1
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FIG.2
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