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Proportionalszintillationsdetektor

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Proportionalszintillationsdetektor
in Form einer kompakten, handlichen Sonde, der sich durch eine

dullerst niedrige Leckrate auszeichnet und ohne zusdtzliche Get-
terelemente auskommt. |

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Proportionalszintillationsdetektoren (PSD) beruhen auf der Wech-
selwirkung von RUntgenquanten mit einem Detektionsgas. Die An-
zahl der dabei erzeugten Ladungstridger ist der Energie des ein-
gestrahlten Quants direkt proportional, Diese'Ladungstrégermenge
wird durch einen Lumineézenzverstérkuﬂgsprozeﬁ in einem schwa-
chen elektrischen Feld verstidrkt, indem die in einem Edelgas als
Detektionsmedium erzeugten Primdrelektronen in diesem Feld be-
schleunigt und béféhigt werden, Gasatome zur Lumineszenz anzure-
gen. Die auf diese Weise érzeugte, der Energie des eingestrahl- ‘
ten RbnﬁgenQuants ebenfalls prbportionale Lichtmenge wird mit
einem Sekundirelektrore nvervielfacher (SEV) registriert. Die
Ausgangsimpulse des S8EV werden einer iiblichen Impulsverarbeitung
und -auswertung zugefiihrt. Der uumlneszenzverstarkungsprozeﬁ ge-
horcht einem multlpllkatlonSgesetz, dag das Wnergleauflosungs—
vermigen bei der Ladungsverv1el;achung weniger ungunstlg beein-
fluBt, als das etwa beim Proportionalzéhlrohr der Fall ist.

Pir den Betrieb eines solchen Proportionalszintillationsdetek-
tors ist die Aufrechterhaltung des “elnhe&tsgrades .des Detektions~-
gases von entscheldender Bedeutung. Dies kann gewahrlelstet wer- "
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den zum einen durch elne kontlnulerllche Regeneration des Gases
~ im Kreislaufbetrieb mit Reinigungsstufen (z. B. L§otopenpraxis
14 (1978) 157) und zum anderen durch den Einsatz von hochva-
kuumdlchten MeSkammern in Verbindung mit UnVerdampfbareﬁ Getter-
elementen,vdle die leckratenbedlngten Verunrelnlgungen mit un-
terschledllchem w1rkungsgrad absorbieren. .

IWéhrend die erste Ldsung sehr aufwendig ist, ist im zweiten Fall
der Einsatz spezxeller, fiir den humlneszenzverstarkungspcozeﬁ
gunstlger Gasmischungen nicht mogllch, well die Zusauze vom Get-
ternlement ebenfalls absorbiert werden, .

7iel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist ein Propor%iohalszintillationsdeték-
torg/der‘kompakt ist und ohne Kreislauffilhrung des Gases und ohne
' zusétzliche~Getterelemente'auskommt;

Darlegung des Wesens der Erfindung ! : - | ;

Dér Erfindung liégt die Aufgabe zugrunde,veihen PSD zu schaffen,
der ultrahochvakuumdlcht ist und damit dle genannte Zlelstelluné
er:ullt.

Der erfindungsgeméﬁé Detektor besteht aus einem mi% Edelgas ge-
flillten Glaszylinder aun Normalglas, an dessen eines Ende eine

das blntrlttsfenster flir die Rontgenquanten tcagende metalllsche
Grundplatte und an dessen anderes Ende eine Ouarzglasschelbe an-

. geschmolzen slnd,,wobel der Ubergang vom Normalglas des Glaszy-

linders. zur Quarzgiasscheibe durch ein Zwischenstﬁck.aus unter-
schiedlicheﬁ geeigneten Glassorten realisiert ist. Im TInneren
des Zylinders sind zwei parallel angeordnete thterelekuroaen \
untergebracht, deren Spannun@szuluhrunéen ebenxalls vakuumdicht
in die Zyllndepiana elngeschmolzen sind.

Die metailische Grundplatte des Detektors enth&lt das vorwiegend
aus Beryllium oder Aluminium bestehende Eintrittsfenster und rea-
lisiert durch ihre Formgebung und Zusammensetzung eine spannungs-

- freie Verblndung sowohl zwischen dem Beryllium bzw. Aluminium
und dem Metall als auch zwischen dem Metall und dem Glas. Clelan
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zeitig bewirkt die auf llassepotential llegende Grumdplatue eine

gew:_sse Fokussierung der im Detektorraum erzeugten Ladungstri-
'vgef mit glinstigen Auswirkungen auf das Energieauflidsungsvermt-
gen. '

”Uﬁ fiir die Uberfilnrung des Lichtes aus der Lichterzeugungszone
~auf den an die Quarzglasschiebe angesetzten SEV maximale Werte
" zu erzielen, miissen mdglichst veringe Absténde verwirklicht wer-
~ dene Das kann z. B. dadurch erreicht Nerden, dalB der Glaszylin-
“der iber die fiir den elgentllchen Deuektor notwendige Lénge hin-
aus verlingert und in dieser Verlangerung eine aus den verschie-
denen Glassorten bestehende RShre eingeschmolzen wird, die an
ihrer Stirmseite die ebenfalls elngeschmolzene Quarzglasscheibe
trigt. Damit kann der SEV in dieser Rohre dlrekt auf -die Quarz-
-glasscheibe aufgesetzt werden. Das notwenq1ge Zwischenstiick bve-
 wirkt in diesem Falle keine VergroBerung des Abstandes des SEV
von der LichterzeﬁgungsZone'des Detektors. Noch glinstiger ist es,
- Detektor und SEV mit einer gemeinsamen Quarzglasscheibe auszu- -
“riisten, de he, den SEV direkt in den Detektor einzuschmelzen.
Das hat den Vorteil, daB neben der Senkung von Absorptionsver-
lusten in der zweitenm Quarzglasscheibe auch ein sonst unvermeid-
liches Luftpolster zwischen SEV und Detektorquarzglasscheibe
vermieden wird., Das wirkt sich positiv auf die Lichtiiberfithrung
aus und erhdht auBerdem die Kompaktheit des Detektors.

Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, daB durch die sge— 
zielle Glas-Metall-Ausfilhrung keinerlei Dichtungselemente bzw,.
Klebestellen, die Quellen von Gasverunreinigungen sein kénnen,
Verwendung finden. Das macht den Einsatz zus#tzlicher Getterele-
mente Uberfliissig, so daB auch.spezielle Gasmischungen benutzi
werden kdnnen. Beimengungen bestimmter Molekiilgase fiihren zu
einer merklichen Erhdhung der Elektronenbeweglichkeit im Detek-
torgas und damit zu eire r hohen Impulsbelastbarkelﬁ des Detek-
tors bis zu 105 Impulsen/s. Das wiederum erweitert das ulnsatz-
gebiet des PSD erheb ichs '

Ausfﬁhrungsbeispiel

Die Figur zeigt den Schnitt durth einen erfindungsgemiBen PSD.
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Der Detektor besteht aus einem Glaszylinder 1, in dem sich ein
aus keramlschem Materlal 5e1eru7gter Trigerring 2 Lﬁf die paral-
lelen Gltteﬂelektroden 3 und 4 befindet, einer mlt dem Glaszylln-
‘der 1 verschmolzenen und ein Berylliumfenster 6 tragenden metal-
lischen Grundplatfe 5, einer Verlénverung 7 des Glaszylinders 1
und einem in die Verldngerung 7 elngeschmolzenen und eine Quarz-
glasschelbe 8 tragenden Glasrohr 9 aus. untefschledllchen Glas--
sorten., Der Durchmeseer des Glasrohres 9 ist so gewsghlt, daB ein
'SEV mit einem gulieren Durchmesser von 50 mm gerade hineinpaBt, '
Der Glaszylinder .1 besitzt auferdem zwel vakuumdicht eingeschmol-
zene Metalldufchfuhrungen 10 fuf die Spannungszufuhrung zu den
Gittern 3 und 4. ‘ B
Bei einer Fiillung des Detektors mit einer Mischung aus 80 % Xenon
und 20 '% Helium (Druck 240 kPa) und einer Dicke des Beryllium-
fensters 6 von 150 /um kdnnen Quanuen‘lm hnervlegeblet 3 ses 20
keV effekt 1v nachgewiesen werden. '
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Erfindungsanspruch : .

Te

Proportionalszintillationsdetektor, bestehend aus einem mit

: “delgas geflUllten, durch zwel parallel angeordnete Gitterelek-

troden unterteilten Volumen mit einem ulntrlutsLenster Tiir die

,Rontgemstrahlung und einem optischen Fenster fiir die Lumines-

zenzstrahlung, dadurch gekennzelcnnet daB ein Glaszyllnder
(1) aus Normalglas auf e;ner Seite mit einer das Eintritts-
fenster (6) tragenden Grundplatte (5) und auf der anderen Sei-
te mit einer Querzglasscheibe (8) verschmolzen ist, wobei der

Ubergang vom Glaszylinder (1) zur Quarzglasscheibe (8) durch

ein Zwischenstiick (7) aus unterschledllchen Glassorten reall-

\ 51ert ist.

2

3

o

Pfoportionaiszintillationsdetektor nach Punkt 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Ubergangsstiick (7) vom Glaszylinder (1)
zur Quarzglasscheibe (8) als Glasrohr aus uniterschiedlichen

Glassorten ausgefithrt ist, das in einer Verlangerung des Glas-

]

zyllnders (1) eingeschmolzen 1st.

Proportlona1821ntlllatlonsdetektor nach Punkt 1, dadurch ge-'
kennzeichnet, daB die Gitterelektroden (3; 4) auf einem ring-
Ionmlgen Trager (2) aus keramlschem Material angeordnet gind.

Proportionalszintillatiohsdetektor nach Punkt 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Detektor und der SEV eine gemeinsame,

~mit dem Glasrohr (9) Verschmolzene Ouarzglasschelbe (8) besit~

Z€.
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