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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Erfassen und zum Unterscheiden von Elementarteilchen
(57) Bei einem Verfahren zum Erfassen und zum
Unterscheiden von Elementarteilchen, wie
beispielsweise Protonen, lonen, Elektronen,

Neutronen, Photonen oder dgl., in einem Detektor (1),
insbesondere Diamantdetektor, wobei an den
Detektor (1) ein elekirisches Feld angelegt wird und
wobei beim Durchtritt eines Teilchens durch den
Detektor (1) ein Ladungsimpuls in dem Detektor (1)
erzeugt wird und jeder Ladungsimpuls nachfolgend in
ein elektrisches Signal umgewandelt wird, ist
vorgesehen, dass der Detektor (1) in wenigstens zwei
voneinander getrennte Teilbereiche (D1, D2) unterteilt
wird, an welche jeweils getrennt ein elektrisches Feld
angelegt wird, und dass eine Auslesung jedes
Ladungsimpulses  Uber eine  zwischen den
Teilbereichen (D1, D2) liegende gemeinsame
Ausleseelektrode (4) des Detektors (1) durchgefuhrt
wird.

Dariiber hinaus wird eine Vorrichtung zum Erfassen
und zum Unterscheiden von Elementarteilchen zur
Verflgung gestellt, wodurch sich bei einfachem
Aufbau eines Detektors (1)  verschiedene
Elementarteilchen und/oder Teilchen
unterschiedlicher Energie erfassen und voneinander
unterscheiden lassen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Verfahren zum Erfassen und zum Unter-
scheiden von Elementarteilchen, wie beispielsweise Protonen, lonen, Elektronen, Neutronen,
Photonen oder dgl., in einem Detektor, insbesondere Diamantdetektor, wobei an den Detektor
ein elektrisches Feld angelegt wird und wobei beim Durchtritt eines Teilchens durch den Detek-
tor ein Ladungsimpuls in dem Detektor erzeugt wird und jeder Ladungsimpuls nachfolgend in
ein elektrisches Signal umgewandelt wird. Die vorliegende Erfindung bezieht sich dartber hin-
aus auf eine Vorrichtung zum Erfassen und zum Unterscheiden von Elementarteilchen, wie
beispielsweise Protonen, lonen, Elektronen, Neutronen, Photonen oder dgl., mit einem Detek-
tor, insbesondere Diamantdetektor zum Erzeugen eines Ladungsimpulses in dem Detektor bei
Durchtritt eines Teilchens durch diesen, wobei an den Detektor ein elektrisches Feld angelegt
ist.

[0002] Zum Erfassen von Elementarteilchen, wie beispielsweise Protonen, lonen, Elektronen,
Neutronen, Photonen oder dgl. in einem Detektor erfolgt eine Detektion bzw. Erfassung ubli-
cherweise dadurch, dass bei hohen Frequenzen bzw. Signalraten eine Integration einer Vielzahl
von Signalen erfolgt, wobei nach einer Verstarkung bei einer derartigen Integration im Wesentli-
chen ein Stromsignal in Abhangigkeit von der Anzahl bzw. Vielzahl von erfassten Teilchen
angezeigt bzw. aufgezeichnet wird. Weiters kann eine Detektion einzelner Teilchen Ublicher-
weise nur bei vergleichsweise geringen Frequenzen bzw. Signalraten unter Bericksichtigung
der Mdglichkeiten einer Auflésung einzelner Impulse bzw. Signale in derartigen Detektoren
vorgenommen werden.

[0003] Fir derartige Verfahren bzw. Vorrichtung zum Erfassen von Elementarteilchen ist bei-
spielsweise die Verwendung von Diamantdetektoren bekannt, wobei im Normalbetrieb eines
derartigen Diamantdetektors ein elektrisches Potenzial an Elektroden des Detektors angelegt
wird, wodurch im Inneren des Detektors ein elektrisches Feld entsteht. Zu erfassende Elemen-
tarteilchen, welche auf den Detektor auftreffen bzw. durch diesen hindurchtreten, ionisieren das
Detektormaterial, wobei im elektrischen Feld eine Kraft auf derartige ionisierte Ladungstrager im
Inneren des Detektormaterials wirkt. Diese ionisierten Ladungstrager bewegen sich in diesem
elektrischen Feld zu einer der Elektroden. Diamant ist ein Halbleiter, so dass sowohl positiv
geladene Locher als auch negativ geladene Elektronen ionisiert werden, wobei sich die Elektro-
nen und L&cher mit unterschiedlichen, jedoch vergleichbaren Geschwindigkeiten bewegen. Je
nach Vorzeichen der elektrischen Ladung bewegen sich die Ladungstrager zur positiven oder
zur negativen Elektrode, wobei derart erzeugte Ladungsimpulse in weiterer Folge in ein elektri-
sches Signal umgewandelt und Ublicherweise entsprechend verstarkt und zur Erfassung der
Signalraten bzw. Zahlraten entsprechend in einer Ausleseelektronik verarbeitet werden.

[0004] Derart eignen sich Diamantdetektoren zur Erfassung einer Vielzahl von unterschiedli-
chen Elementarteilchen, wobei dartiber hinaus bekannt ist, dass niederenergetische Teilchen
vom Detektor bei einer ausreichenden Dicke absorbiert werden, wahrend hochenergetische
Teilchen den Detektor durchdringen. Weiters ist davon auszugehen, dass die Interaktionswahr-
scheinlichkeit bei geladenen Teilchen in einem Diamantdetektor nahezu eins ist, wahrend eine
Interaktionswahrscheinlichkeit von elektrisch nicht geladenen Teilchen, wie beispielsweise
Photonen, Neutronen, etc. kleiner bzw. wesentlich kleiner als eins ist. Weiters ist das Ausmaf}
einer Energieablagerung bei einem Durchtritt eines Teilchens durch den Detektor abhangig von
der urspringlichen bzw. Ausgangsenergie des Teilchens, wobei darlber hinaus die Wahr-
scheinlichkeit einer lonisation im Inneren des Detektors auch abhangig von der Energie des
Teilchens ist. Weiters kann monokristallines Material eines derartigen Diamantdetektors ein
lonisationsprofil im Detektor prazise abbilden. Weiters ist es unter Verwendung von Diamantde-
tektoren mdoglich, bei einem nicht durchtretenden Teilchen die derart gesamte im Detektor
absorbierte Teilchenenergie zu ermitteln, wahrend bei durchtretenden Teilchen aufgrund héhe-
rer Energie und/oder Nicht-Vorhandensein einer Ladung lediglich ein Teil der Teilchenenergie
im Detektor absorbiert wird und feststellbar ist.
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[0005] Auf Basis der obigen Ausfilhrungen ist unmittelbar einsichtig, dass unter Berlicksichti-
gung eines Ublicherweise weiten Energiespekirums von zu erfassenden Elementarteilchen
und/oder insbesondere unterschiedlichem Verhalten im Vergleich zwischen geladenen und
nicht geladenen Teilchen mit einem Detektor Ublicherweise lediglich eine Teilchenart oder
Teilchen eng begrenzter Energie erfasst werden kénnen, so dass fur eine Erfassung bzw. Fest-
stellung von unterschiedlichen Teilchen entsprechend eine Mehrzahl von Detektoren zur Verfi-
gung gestellt werden muss. Die Bereitstellung derartiger mehrerer Detektoren erfordert neben
einem entsprechend erhdhten Platzbedarf fur die Anordnung einer derartigen Mehrzahl von
Detektoren auch eine entsprechende Vervielfachung von Versorgungseinrichtungen, wie bei-
spielsweise Hochspannungs-Leitungen sowie Auswerteeinrichtungen. Darliber hinaus ist bei
einer raumlich eng benachbarten Anordnung einer Mehrzahl von Detektoren auch eine wech-
selweise Beeinflussung derselben nicht auszuschliel3en.

[0006] Die vorliegende Erfindung zielt daher darauf ab, ein Verfahren sowie eine Vorrichtung
der eingangs genannten Art dahingehend weiterzubilden, dass die oben genannten Nachteile
gemald dem Stand der Technik vermieden bzw. zumindest weitgehend reduziert werden. Die
vorliegende Erfindung zielt hierbei insbesondere darauf ab, ein Erfassen und Unterscheiden
von Elementarteilchen unterschiedlicher Art und/oder unterschiedlicher Energie in einem ge-
meinsamen Detektor bei entsprechend vereinfachter Ausbildung sowie entsprechend verringer-
tem Aufwand im Hinblick auf Versorgungs- und Auswerteeinrichtungen zu ermdglichen.

[0007] Zur Loésung dieser Aufgaben ist ein Verfahren der oben genannten Art im Wesentlichen
dadurch gekennzeichnet, dass der Detektor in wenigstens zwei voneinander getrennte Teilbe-
reiche unterteilt wird, an welche jeweils getrennt ein elektrisches Feld angelegt wird, und dass
eine Auslesung jedes Ladungsimpulses Uber eine zwischen den Teilbereichen liegende ge-
meinsame Ausleseelektrode des Detektors durchgefiihrt wird. Dadurch, dass der Detektor
gemal dem erfindungsgemafien Verfahren in wenigstens zwei voneinander getrennte Teilbe-
reiche unterteilt wird, gelingt es, insbesondere in Anpassung an zu erfassende und voneinander
zu unterscheidende Elementarteilchen die Teilbereiche des Detektors gegebenenfalls entspre-
chend unterschiedlich auszubilden, wobei an jeden der Teilbereiche jeweils getrennt ein elektri-
sches Feld angelegt wird. Durch Vorsehen wenigstens zwei getrennter Teilbereiche in dem
gemeinsamen Detektor wird somit unmittelbar der Aufwand flr die Versorgung desselben,
insbesondere im Hinblick auf eine flir einen Betrieb eines derartigen Detektors bereitzustellende
Hochspannungsversorgung entsprechend vereinfacht. Eine weitere Vereinfachung bzw. Verrin-
gerung des Aufwands flir die Auswertung der in dem Detektor entstehenden Ladungsimpulse
beim Durchtritt bzw. Eintritt von zu erfassenden bzw. zu unterscheidenden Teilchen wird dar-
Uber hinaus erfindungsgemafd dadurch erzielt, dass eine Auslesung jedes Ladungsimpulses
Uber eine zwischen den Teilbereichen liegende gemeinsame Ausleseelekirode des Detektors
durchgefuhrt wird. Derart werden nicht nur die Auslesung und eine nachfolgende Auswertung
vereinfacht, sondern es kann beispielsweise auch durch Verwendung einer derartigen gemein-
samen Ausleseelektrode eine Auswertung von Koinzidenzen, insbesondere zur Unterscheidung
unterschiedlicher Teilchen herangezogen werden.

[0008] Insbesondere zur Vereinfachung der Auswertung und/oder zur Unterscheidung zwi-
schen unterschiedlichen Teilchen wird gemaf einer bevorzugten Ausfihrungsform vorgeschla-
gen, dass an die voneinander getrennten Teilbereiche des Detektors jeweils ein elektrisches
Feld entgegengesetzter Polaritat angelegt wird. Derartige Teilbereiche mit jeweils entgegenge-
setzter Polaritdt ermdglichen somit die Feststellung bzw. Erfassung von Teilchen von teilweise
unterschiedlicher Energie und/oder unterschiedlichem Ladungszustand.

[0009] Fir eine einfache Unterscheidung bzw. Separation zwischen unterschiedlichen Teilchen
wird dartUber hinaus vorgeschlagen, dass eine Unterscheidung bzw. Separation zwischen un-
terschiedlichen Teilchen und/oder Teilchen unterschiedlicher Energie durch einen Vergleich der
gemessenen Amplituden von Ladungsimpulsen oder eine Pulsformanalyse der Ladungsimpulse
durchgefuhrt wird, wie dies einer weiters bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgema-
3en Verfahrens entspricht. Eine derartige Auswertung von gemessenen Amplituden von La-
dungsimpulsen oder eine Pulsformanalyse lasst sich mit bekannten Auswerteeinrichtungen
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bereitstellen, so dass durch Bereitstellung eines gemeinsamen Detektors mit voneinander
getrennten Teilbereichen und dem Vorsehen einer gemeinsamen Ausleseelektrode das erfin-
dungsgemalde Verfahren entsprechend einfach und zuverlassig durchgefiihrt werden kann.

[0010] Im Zusammenhang mit der Auswertung unterschiedlicher Amplituden wird gemaf einer
weiters bevorzugten Ausfilhrungsform vorgeschlagen, dass zum Unterscheiden von Teilchen
unterschiedlicher Amplitude eine Pulsform- oder Schwellwerttriggerung durchgefihrt wird.

[0011] Demgegenlber wird im Zusammenhang mit der Durchflihrung einer Pulsformanalyse
gemal einer weiters bevorzugten Ausfilhrungsform vorgeschlagen, dass bei einer Pulsformana-
lyse insbesondere zwischen im Wesentlichen rechteckigen Pulsformen, welche insbesondere
von Teilchen erzeugt werden, welche den Detektor nicht durchdringen, und im Wesentlichen
dreieckigen Pulsformen unterschieden wird, welche insbesondere von den Detektor durchdrin-
genden Teilchen erzeugt werden. Es lasst sich somit aus charakteristischen Pulsformen unmit-
telbar insbesondere aus einem Vergleich der in unterschiedlichen Teilbereichen des Detektors
festgestellten Signale eine Erfassung von unterschiedlichen Elementarteilchen bzw. eine Unter-
scheidung zwischen denselben beispielsweise auf Basis unterschiedlicher Energie durchflihren.

[0012] Wie eingangs bereits erwahnt, ist insbesondere bei elektrisch nicht geladenen Teilchen
eine Interaktionswahrscheinlichkeit in einem derartigen Detektor relativ gering, so dass gege-
benenfalls selbst bei Durchflihrung einer Pulsformanalyse keine zuverldssigen bzw. gesicherten
Daten betreffend zu erfassende Elementarteilchen erhaltlich sind. In diesem Zusammenhang
wird gemal} einer weiters bevorzugten Ausflihrungsform vorgeschlagen, dass fiir eine Erfas-
sung von in dem Detektor nicht unmittelbar erfassbaren Elementarteilchen eine Konversion der
Teilchen in einer mit einem Teilbereich des Detektors verbundenen bzw. diesem vorgeschalte-
ten Konversionsschicht in dem Detektor erfassbare Elementarteilchen durchgefuhrt wird. Derart
erfolgt in einer Konversionsschicht eine Konversion bzw. Umwandlung derartiger Teilchen in in
wenigstens einem Teilbereich des Detektors nach einer Umwandlung erfassbare bzw. detek-
tierbare Teilchen, so dass aus dem Vorhandensein derartiger durch Umwandlung entstandener
Teilchen Rickschllisse auf urspriinglich in der Konversionsschicht umgewandelte bzw. durch
sie absorbierte und derart im Detektor zu erfassende Teilchen mdglich sind.

[0013] Zur Lésung der eingangs genannten Aufgaben ist darliber hinaus eine Vorrichtung der
oben genannten im Wesentlichen dadurch gekennzeichnet, dass der Detektor in wenigstens
zwei voneinander getrennte Teilbereiche unterteilt ist, an welche jeweils getrennt ein elektri-
sches Feld anlegbar ist, und dass flr eine Auslesung jedes Ladungsimpulses eine zwischen
den Teilbereichen des Detektors liegende gemeinsame Ausleseelektrode vorgesehen ist. Wie
bereits erwahnt, kann somit durch Bereitstellung der wenigstens zwei voneinander getrennten
Teilbereiche eine Erfassung bzw. Auswertung unterschiedlicher Elementarteilchen in einem
gemeinsamen Detektor bei entsprechend verringertem Aufwand beispielsweise flr Versor-
gungseinrichtungen erzielt werden. Eine weitere Vereinfachung insbesondere im Hinblick auf
den Aufwand fUr entsprechende Auswerteeinrichtungen wird durch die Bereitstellung der zwi-
schen den Teilbereichen des Detektors liegenden gemeinsamen Ausleseelektrode zur Verfi-
gung gestellt.

[0014] Zur weiteren Vereinfachung der Unterscheidung bzw. Erfassung unterschiedlicher Ele-
mentarteilchen ist hierbei gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform vorgesehen, dass an die
voneinander getrennten Teilbereiche des Detektors jeweils ein elektrisches Feld entgegenge-
setzter Polaritat anlegbar ist.

[0015] Insbesondere zur Vereinfachung der Versorgung, insbesondere Hochspannungsversor-
gung eines derartigen Detektors wird dariiber hinaus vorgeschlagen, dass die Teilbereiche des
Detektors an eine gemeinsame Hochspannungsversorgung gekoppelt sind, wie dies einer
weiters bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Vorrichtung entspricht. Wahrend
bereits durch Aufnahme unterschiedlicher Teilbereiche in einem gemeinsamen Detektor selbst
bei getrennter Versorgung der einzelnen Teilbereiche ein entsprechend verringerter Aufwand
fur die Versorgung derselben im Vergleich zu voneinander getrennten Detektoren bereitgestellt
werden kann, kann durch eine derartige, erfindungsgemaf bevorzugt vorgeschlagene gemein-
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same Hochspannungsversorgung der Aufwand hierflr weiter reduziert werden.

[0016] Fir eine besonders einfache Auswertung und Unterscheidung zwischen unterschiedli-
chen Elementarteilchen ist dariiber hinaus bevorzugt vorgesehen, dass flr eine Unterscheidung
bzw. Separation zwischen unterschiedlichen Teilchen und/oder Teilchen unterschiedlicher
Energie eine Auswerteeinrichtung flr einen Vergleich der gemessenen Amplituden von La-
dungsimpulsen oder eine Pulsformanalyse der Ladungsimpulse vorgesehen ist.

[0017] Gemal} einer weiters bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemafien Vorrichtung
wird darUber hinaus vorgeschlagen, dass eine Konversionsschicht flr eine Konversion von
Teilchen in dem Detektor erfassbare Elementarteilchen mit einem Teilbereich des Detektors
verbunden bzw. diesem vorgeschaltet ist. Derart gelingt es, durch Konversion bzw. Umwand-
lung von in der erfindungsgemafen Vorrichtung bzw. dem aus mehreren Teilbereichen beste-
henden Detektor gegebenenfalls nicht unmittelbar erfassbaren bzw. unterscheidbaren Elemen-
tarteilchen in dem Detektor erfassbare Elementarteilchen auch eine Feststellung bzw. Erfas-
sung derselben.

[0018] In diesem Zusammenhang wird gemal einer weiters bevorzugten Ausfihrungsform
vorgeschlagen, dass die Konversionsschicht Bor, Lithium oder Polyethylen fiir eine Konversion
von langsamen Neutronen enthalt.

[0019] Beispielsweise in Anpassung an unterschiedliche zu erfassende Elementarteilchen
und/oder fur unterschiedliche Energiebereiche, welche, wie eingangs erwahnt, zu unterschiedli-
chen Interaktionswahrscheinlichkeiten zwischen den zu erfassenden Teilchen und dem Detek-
tormaterial flihren, wird darliber hinaus vorgeschlagen, dass die Teilbereiche des Detektors
unterschiedliche Dicken aufweisen, wie dies einer weiters bevorzugten Ausflihrungsform der
erfindungsgemafen Vorrichtung entspricht.

[0020] Ein Verfahren gemaf} der vorliegenden Erfindung oder einer bevorzugten Ausfilhrungs-
form davon sowie eine Vorrichtung gemaf der Erfindung oder einer bevorzugten Ausflihrungs-
form davon kdnnen hierbei insbesondere zur Erfassung und Unterscheidung zwischen gelade-
nen und nicht-geladenen Elementarteilchen, von Neutronen unterschiedlicher Energie und/oder
zwischen geladenen Teilchen und Photonen verwendet werden.

[0021] Ein Verfahren gemal der vorliegenden Erfindung oder einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form davon sowie eine Vorrichtung gemaf der Erfindung oder einer bevorzugten Ausflihrungs-
form davon kodnnen dartber hinaus bevorzugt zur Erfassung und Unterscheidung von Teilchen
in Teilchenbeschleunigern, in Reaktoranlagen, in Diagnoseeinrichtungen, wie beispielsweise
Roéntgeneinrichtungen, CT-Einrichtungen, in der Medizintechnik und bei nuklearen Technolo-
gien, in Sicherheitssystemen, beispielsweise im Strahlenschutz, und fir Materialwissenschaften
verwendet werden.

[0022] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der beiliegenden Zeichnung schematisch
dargestellten Ausflhrungsbeispielen naher erlautert. In dieser zeigen:

[0023] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten Ausflhrungsform einer erfin-
dungsgemalien Vorrichtung zur Durchfihrung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens zum Erfassen und zum Unterscheiden von Elementarteilchen;

[0024] Fig. 2 schematische Schaltbilder zur Versorgung der in Fig. 1 schematisch angedeu-
teten Vorrichtung, wobei bei der Ausbildung gemal} Fig. 2a eine Versorgung
mit zwei Hochspannungen und eine DC-Kopplung vorgesehen sind, bei der
Ausbildung gemal} Fig. 2b eine Versorgung ebenfalls mit zwei Hochspannun-
gen und eine AC- Kopplung vorgesehen sind, bei Fig. 2¢ eine Versorgung mit
einer Hochspannung und eine DC-Kopplung vorgesehen sind und bei der
Ausbildung gemaf Fig. 2d eine Versorgung mit einer Hochspannung und eine
AC-Kopplung vorgesehen sind;
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[0025] Fig. 3 schematische Darstellungen von Unterscheidungen zwischen unterschiedli-
chen Elementarteilchen, wobei bei der Darstellung gemal Fig. 3a eine Unter-
scheidung zwischen unterschiedlichen Elementarteilchen aufgrund einer un-
terschiedlichen Amplitude erfolgt, bei der Darstellung gemaf Fig. 3b eine Un-
terscheidung zwischen unterschiedlichen Teilchen aufgrund der Pulsform vor-
gesehen ist und bei der Darstellung gemal’ Fig. 3¢ eine Unterscheidung zwi-
schen unterschiedlichen Teilchen sowohl aufgrund der Pulsform als auch der
Pulshéhe vorgesehen ist;

[0026] Fig. 4 eine Ausbildung einer erfindungsgemafen Vorrichtung zur Unterscheidung
zwischen schnellen und langsamen Neutronen, wobei Fig. 4a in einer Darstel-
lung ahnlich zu Fig. 1 schematisch den Aufbau dieser Vorrichtung zeigt, Fig.
4b schematisch den Wirkmechanismus einer Umwandlung bzw. Konversion
von langsamen Neutronen fUr eine Feststellung bzw. Erfassung in dem daran
anschliel®enden Detektorbereich darstellt und Fig. 4c ahnlich der Darstellung
von Fig. 3a eine Unterscheidung zwischen schnellen und langsamen Neutro-
nen zeigt; und

[0027] Fig. 5 eine abgewandelte Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien Vorrichtung
zur Unterscheidung zwischen schnellen und langsamen Neutronen, wobei Fig.
5a ahnlich zu der Darstellung gemaf Fig. 4a eine schematische Darstellung
dieser Vorrichtung zeigt, Fig. 5b ahnlich der Darstellung zu Fig. 4b den Wirk-
mechanismus bei der in Fig. 5a dargestellten Ausflihrungsform unter Verwen-
dung von Lithium als Konversionsmaterial veranschaulicht und Fig. 5¢ ein un-
ter Berlcksichtigung des in Fig. 5b dargestellten Wirkmechanismus erhaltli-
ches Signal zur Erfassung derartiger langsamer Neutronen zeigt.

[0028] In Fig. 1 ist schematisch mit 1 ein Detektor bezeichnet, wobei der von einem Diamantde-
tektor gebildete Detektor in zwei Teilbereiche D1 und D2 unterteilt ist. Die Teilbereiche D1 und
D2 des Detektors werden tiber schematisch mit 2 und 3 angedeutete Versorgungsleitungen mit
Hochspannung versorgt, wie dies insbesondere unter Bezugnahme auf Fig. 2 im Detail erdrtert
werden wird.

[0029] Zwischen den Teilbereichen D1 und D2 des Detektors 1 ist eine gemeinsame Auslesee-
lektrode 4 vorgesehen, von welcher Uber eine Ausleseleitung 5 ein im Detektor 1 erzeugter
Ladungsimpuls abgeleitet wird und unter Zwischenschaltung eines mit 6 angedeuteten Verstar-
kers nachfolgend einer schematisch mit 7 bezeichneten Auswerteeinrichtung zugefuhrt wird.

[0030] Auf den Detektor 1 bzw. dessen voneinander getrennte Teilbereiche D1 und D2 fallen
Elementarteilchen entsprechend dem Pfeil 8 ein, welche, wie dies nachfolgend im Detail erdrtert
werden wird, im Detektor 1 bzw. dessen Teilbereichen D1 und D2 erfasst und insbesondere in
der nachgeschalteten Auswerteeinrichtung 7 voneinander unterschieden werden.

[0031] In den Darstellungen gemal Fig. 2 sind die in Fig. 1 dargestellten voneinander getrenn-
ten Teilbereiche des Detektors in den schematischen Schaltbildern wiederum mit D1 und D2
bezeichnet und es ist der Verstarker wiederum mit 6 bezeichnet.

[0032] Bei den Ausfuihrungen gemald Fig. 2a und 2b erfolgt eine Versorgung der Teilbereiche
D1 und D2 des Detektors 1 Uiber voneinander getrennte Hochspannungsversorgungen HV1 und
HV2, wobei sich die Ausbildungen von Fig. 2a und 2b dadurch unterscheiden, dass bei der
Ausbildung gemaR Fig. 2a eine DC-Kopplung vorgesehen ist, wahrend bei der Ausbildung
gemal} Fig. 2b eine AC-Kopplung vorgesehen ist.

[0033] Im Gegensatz zu den in Fig. 2a und 2b dargestellten Ausfuhrungsformen erfolgt bei den
Ausbildungen gemal} Fig. 2¢ und 2d eine Versorgung der Teilbereiche D1 und D2 des Detek-
tors 1 Uber eine gemeinsame Hochspannungsversorgung HV1, wobei sich die Ausbildungen
gemal Fig. 2c und 2d ahnlich wie die Ausbildungen gemal} Fig. 2a und 2b wiederum dadurch
unterscheiden, dass bei der Ausbildung gemaly Fig. 2¢ eine DC-Kopplung vorgesehen ist,
wahrend bei der Ausbildung gemaf Fig. 2d eine AC-Kopplung vorgesehen ist.
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[0034] Es lasst sich somit bei den Ausbildungen gemal} Fig. 2¢ und 2d der Aufwand fiir eine
Versorgung des Detektors 1 durch Bereitstellung lediglich einer Hochspannungsversorgung
HV1 bei entsprechend gewahlter Beschaltung gegentiber den Ausbildungen gemal} Fig. 2a und
2b entsprechend reduzieren, wobei eine derartige Vereinfachung der Versorgung bzw. Anspei-
sung des Detektors insbesondere bei entsprechend langen Zuleitungen, wie sie bei unter-
schiedlichen Einsatzzwecken unumganglich sind, besonders vorteilhaft ist.

[0035] Bei den weiters in Fig. 2 dargestellten Elementen bezeichnen Rhv1 und Rhv2 jeweils
Ladewiderstande und Chv1 und Chv2 Stutzkondensatoren. Weiters wird durch Ri der Innenwi-
derstand des Verstarkers 6 bezeichnet. Rbias 1 und Rbias 2 bezeichnen Spannungsteiler und
Ck1 bezeichnet einen AC-Koppelkondensator.

[0036] Wie dies aus den nachfolgenden Erdrterungen ersichtlich werden wird, gelingt durch die
Teilung bzw. Trennung des Detektors 1 in wenigstens zwei voneinander getrennte Teilbereiche
D1 und D2 eine Erfassung unterschiedlicher Elementarteilchen sowie eine Unterscheidung
zwischen denselben, wobei die Teilbereiche D1 und D2 entsprechend getrennt versorgt werden
und eine Auslesung Uber eine gemeinsame, zwischen den Teilbereichen D1 und D2 angeord-
nete Ausleseelektrode 4 vorgenommen wird.

[0037] Bei Verwendung von Diamantdetektoren fir den Detektor 1 bzw. dessen Teilbereiche
D1 und D2 ist die Wechselwirkung bzw. Interaktionswahrscheinlichkeit des Detektormaterials,
insbesondere bei Verwendung von monokristallinem Material, fur die Detektoren D1 und D2
bekannt. Derart ist insbesondere bekannt, dass eine Interaktionswahrscheinlichkeit zwischen
dem Detektormaterial und geladenen Teilchen, wie beispielsweise Elektronen, Protonen, Alpha-
Teilchen, Tritonen und anderen lonen im Wesentlichen gleich 1 ist. Demgegeniber ist eine
Interaktionswahrscheinlichkeit des Detektormaterials mit elektrisch nicht geladenen Teilchen,
wie beispielsweise Photonen und Neutronen kleiner bzw. wesentlich kleiner als eins, so dass
diese das Detektormaterial gegebenenfalls ohne Wechselwirkung durchdringen. Weiters ist bei
Verwendung von Diamantmaterial fur den Detektor 1 bekannt, dass ein Ausmal} einer Energie-
deposition bzw. -ablagerung innerhalb des Detektormaterials beim Durchtritt eines Teilchens
durch diesen abhangig von der Energie eines derartigen Teilchens ist.

[0038] In Kenntnis dieser Wechselwirkungsmechanismen sowie unter entsprechender Beschal-
tung bzw. Versorgung der voneinander getrennten Teilbereiche D1 und D2 des Detektors 1
sowie unter Bereitstellung von beispielsweise unterschiedlichen Dicken der Teilbereiche D1 und
D2 des Detektormaterials, wie dies in Fig. 1 schematisch angedeutet ist, sowie unter Verwen-
dung der zwischen den Teilbereichen D1 und D2 des Detektors 1 angeordneten gemeinsamen
Ausleseelektrode 4 lassen sich somit unterschiedliche Elementarteilchen und/oder Teilchen
unterschiedlicher Energie erfassen und bei einem gemeinsamen Auftreffen derartiger unter-
schiedlicher Elementarteilchen auf den Detektor 1 bzw. dessen Teilbereiche D1 und D2 auch
voneinander unterscheiden.

[0039] Weiters ist bekannt, dass bei einer Absorption eines Teilchens innerhalb des Detektor-
materials und derart einer Absorption der gesamten Energie eines derartigen Teilchens bei
einer Pulsformanalyse eines Ladungsimpulses ein im Wesentlichen rechteckiger Puls nach-
weisbar ist, wahrend bei Teilchen, welche das Detektormaterial durchdringen und derart ledig-
lich ein Teil der Teilchenenergie absorbiert wird, bei einer derartigen Pulsformanalyse ein im
Wesentlicher dreieckiges Profil eines Ladungsimpulses feststellbar ist. Derart werden weitere
Moglichkeiten einer Unterscheidung zwischen unterschiedlichen, in einem Detektor 1 bzw.
dessen Teilbereiche D1 und D2 feststellbaren Elementarteilchen zur Verfligung gestellit.

[0040] Diese im Wesentlichen rechteckigen bzw. dreieckigen Pulsformen stellen genau ge-
nommen idealisierte bzw. Grenzfalle dar, bei welchen eine Absorption der gesamten Energie
eines derartigen Teilchens im Wesentlichen an einer eng begrenzten Stelle erfolgt oder ein
derartiges Teilchen das Detektormaterial im Wesentlichen gleichmafig durchdringt. Neben
diesen idealisierten bzw. Grenzfallen sind auch Mischformen denkbar, bei welchen beispiels-
weise ein Teilchen seine gesamte Energie in einem vergleichsweise eng begrenzten Raum im
Detektormaterial abgibt oder ein Teilchen das Detektormaterial ungleichmafig durchdringt.
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Auch derartige Félle, welche beispielsweise zu trapezférmigen Pulsformen als einer Mischung
aus einem Rechteckpuls und einem daran anschlieRenden bzw. diesem vorangehenden drei-
eckigen Puls fihren kdnnen oder im Wesentlichen rechteckige Pulsformen unterschiedlicher
Niveaus ausbilden kdnnen, sind vorstellbar. Diese sind beispielsweise ebenfalls durch eine
Pulsformanalyse auflésbar.

[0041] Derart ist bei der schematischen Darstellung gemal Fig. 3a gezeigt, dass bei einer
vollstandigen Absorption beispielsweise eines Alpha-Teilchens zur vollstandigen Energieabga-
be innerhalb des Detektors ein Puls 11 entsprechend grofder Amplitude feststellbar ist, wahrend
flr ein hochenergetisches, beispielsweise geladenes Teilchen, welches das Detektormaterial
durchdringt, lediglich eine geringe Energieabgabe erfolgt, wobei dies in einem Puls 12 geringer
Amplitude resultiert. Durch Vorsehen eines Schwellwerts 13 kann somit in einfacher und zuver-
lassiger Weise beispielsweise zwischen einem im Detektor bzw. einem der Detektorbereiche D1
bzw. D2 absorbierten und erfassten Alpha-Teilchen entsprechend der Pulsform bzw. dem Puls
11 hoher Amplitude und einem durchtretenden hochenergetischen, insbesondere geladenen
Teilchen mit der Pulsform 12 unterschieden werden.

[0042] Neben einer einfachen Unterscheidung auf Basis der Pulshdhe bzw. Amplitude, wie dies
in Fig. 3a gezeigt ist, kann eine Unterscheidung zwischen im Detektormaterial vollstandig ab-
sorbierten Teilchen und durch das Material hindurchtretenden Teilchen beispielsweise auch
durch eine Pulsformanalyse vorgenommen werden, wie dies in Fig. 3b und 3c gezeigt ist.

[0043] Bei der Darstellung gemafy Fig. 3b ist eine Unterscheidung zwischen Alpha-Teilchen
gemall dem im Wesentlichen rechteckigen Puls 14 und Gamma-Teilchen entsprechend einem
im Wesentlichen dreieckigen Impuls 15 angedeutet, wobei bei der Darstellung bzw. Auswertung
gemal Fig. 3b die Teilchen im Wesentlichen gleiche Energie aufweisen.

[0044] Demgegenber ist dhnlich wie bei der Darstellung gemafR Fig. 3a in Fig. 3¢ eine Unter-
scheidung bzw. Trennung zwischen einem Alpha-Teilchen entsprechend der Pulsform 16,
welche wiederum im Wesentlichen rechteckig ist, und einem hochenergetischen und das Detek-
tormaterial durchdringenden Teilchen entsprechend der Pulsform 17 durch Pulsformanalyse
angedeutet. Aus dem Vergleich der Pulsformen gemal} Fig. 3¢ ist nicht nur ersichtlich, dass
eine Unterscheidung zwischen diesen Teilchen auf Basis der unterschiedlichen Pulsform son-
dern auch auf Basis der unterschiedlichen maximalen HOhe des Pulses ahnlich wie bei der
Darstellung gemal Fig. 3a beispielsweise durch zusatzliches Vorsehen eines Schwellwerts
erzielbar ist, wie dies strichliert durch 18 angedeutet ist.

[0045] Wie aus den vorangehenden Ausflhrungen ersichtlich, wird es somit durch Unterteilung
eines derartigen Detektors in voneinander getrennte Teilbereiche D1 und D2 sowie ein Vorse-
hen einer zwischen den Teilbereichen D1 und D2 angeordneten Ausleseelektrode 4 mdglich,
zwischen unterschiedlichen Elementarteilchen, insbesondere zwischen geladenen und nicht
geladenen Teilchen als auch zwischen Teilchen unterschiedlicher Energie zu unterscheiden.

[0046] Ein derartiger Detektor mit voneinander getrennten Teilchenbereichen kann jedoch auch
zur Unterscheidung einer einzigen Teilchenart bei Teilchen unterschiedlicher Energie herange-
zogen werden, wie dies gemaly den Ausfilhrungsformen entsprechend Fig. 4 und 5 erortert
werden wird.

[0047] In Fig. 4a ist ahnlich der Darstellung gemaf Fig. 1 ein Detektor 21 wiederum aus vonei-
nander getrennten Teilbereichen D1 und D2 gebildet, zwischen welchen eine gemeinsame
Ausleseelektrode 22 vorgesehen ist, welche Uber eine Ausleseleitung 23 mit einem Verstarker
24 und einer nicht néher dargestellten Auswerteeinrichtung gekoppelt ist.

[0048] Uber Ausfilhrungsformen, wie sie beispielsweise in Fig. 2 angedeutet sind, erfolgt eine
Versorgung der einzelnen Teilbereiche D1 und D2 des Detektors, wobei Felder E1 und E2 flir
die Teilbereiche D1 und D2 in Fig. 4a angedeutet sind.

[0049] Mit einer Ausbildung gemaf Fig. 4 soll eine Unterscheidung zwischen Neutronen hoher
und niedriger Energie vorgenommen werden, wobei ein Neutronenstrahl niedriger Energie mit
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n- in Fig. 4a angedeutet ist, wahrend ein Neutronenstrahl hoher Energie mit n+ angedeutet ist.
Es wird ausdricklich festgehalten, dass die Zusatze + und - sich auf ein Energieniveau der
Neutronen beziehen und keinerlei Hinweise auf eine Ladung darstellen sollen.

[0050] Wahrend Neutronen hoher Energie n+ in einem derartigen Detektor unmittelbar detek-
tiert werden kdnnen, ist flir eine Detektion langsamer Neutronen n- eine Umwandlung derselben
in Teilchen erforderlich, welche in dem Detektor 21 bzw. einem Teilbereich D1 bzw. D2 davon
feststellbar bzw. erfassbar sind. Derart ist bei der Ausbildung gemaf} Fig. 4 dem Teilbereich D1
des Detektors eine Umwandlungs- bzw. Konversionsschicht 25 vorgeschaltet, wobei diese
Konversionsschicht Bor enthadlt und bei einem Auftreffen langsamer Neutronen auf diese Um-
wandlungs- bzw. Konversionsschicht 25 eine Umwandlung in Alpha-Teilchen erfolgt, wobei ein
derartiges Alpha-Teilchen nachfolgend im Detektor D1 erfassbar ist.

[0051] Gleichzeitig sind Neutronen hoher Energie n+ im Detektor D2 bei entsprechender Be-
messung und insbesondere grolerer Dicke desselben gegeniiber dem Detektor D1 feststellbar.
Durch die in Fig. 4a angedeutete Orientierung der Felder E1 und E2 in den einzelnen Detektor-
bereichen D1 und D2 und unter Bezugnahme auf die zwischen den Detektorbereichen D1 und
D2 vorgesehene gemeinsame Ausleseelekirode 22 lasst sich das in Fig. 4c¢ dargestellte Ergeb-
nis erzielen, wobei der positive Puls 26 auf das Neutron niedriger Energie n- bzw. das daraus
resultierende Alpha-Teilchen zurlickgeht, wahrend der negative Puls 27 auf das im Detektorbe-
reich D2 detektierte Neutron hoher Energie n+ zurlickgeht.

[0052] Es lasst sich somit in einem gemeinsamen Detektor 21 und unter Vorsehen einer Ausle-
seelektrode 22 eine Unterscheidung zwischen Neutronen niedriger Energie n- und Neutronen
hoher Energie n+ vornehmen. Eine derartige Unterscheidung zwischen Neutronen unterschied-
licher Energie kann beispielsweise in Reaktorinstrumentierungen oder bei einer Untersuchung
von Materialien eingesetzt werden. Ein derartiger Detektor kann hierbei Detektoren ersetzen,
bei welchen bisher Helium-3 zum Einsatz gelangte, welches fir viele Anwendungsfalle nicht
bzw. nicht mehr verflgbar ist.

[0053] Eine derartige Unterscheidung kann beispielsweise wiederum Uber die Polaritat sowie
eine Pulsformanalyse vorgenommen werden, wie dies beispielsweise im Zusammenhang mit
Fig. 4c erortert wurde.

[0054] Eine derartige Unterscheidung zwischen Neutronen unterschiedlicher Energie kann
beispielsweise auch im Zusammenhang mit Materialwissenschaften, beispielsweise bei einer
Exploration von Erdél und Erdgas, oder im Zusammenhang mit nuklearen Technologien, spezi-
ell betreffend die Fusionsforschung eingesetzt werden. Derartige Detektoren, welche einen
Ersatz flr Detektoren unter Verwendung von Helium-3 darstellen, sind beispielsweise auch
insbesondere in der Neutronendiagnostik einsetzbar.

[0055] In Fig. 5 ist ahnlich wie bei der Ausbildung gemal} Fig. 4 eine abgewandelte Ausfih-
rungsform zur Unterscheidung zwischen Neutronen niedriger Energie und Neutronen hoher
Energie angedeutet.

[0056] Der Detektor 31 besteht in dieser Ausfilhrungsform aus zwei diinnen Teilbereichen D1'
und D1", zwischen welchen eine Umwandlungs- bzw. Konversionsschicht 32 vorgesehen ist,
und einem dickeren Teilbereich D2, wobei zwischen dem Teilbereich D1" und dem Teilbereich
D2 wiederum eine gemeinsame Ausleseelektrode 33 vorgesehen ist, welche liber eine Auslese-
leitung 34 mit einem Verstarker 35 gekoppelt ist.

[0057] Aus der Darstellung gemaf Fig. 5a ist darlber hinaus ersichtlich, dass aneinander an-
schliefsende Teilbereiche D1' und D1" entgegengesetzte Polaritat aufweisen.

[0058] In Fig. 5b ist ahnlich wie bei der Darstellung gemaf Fig. 4b der Wirkmechanismus der in
Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsform angedeutet, wobei anstelle von Bor in der Umwandlungs-
bzw. Konversionsschicht 32 Lithium enthalten ist. Bei einem Auftreffen von Neutronen niedriger
Energie auf die Umwandlungs- bzw. Konversionsschicht 32 findet eine Umwandlung eines
derartigen Neutrons niedriger Energie n- in ein Alpha-Teilchen a und Triton t statt, wobei bei

8/14



patertami

@ T AT 515501 B1 2016-01-15

dieser Umwandlung bekannt ist, dass sich das Alpha-Teilchen und Triton in entgegengesetzten
Richtungen bewegen und geringfligig unterschiedliche Energie aufweisen.

[0059] Aufgrund der Wechselwirkungsmechanismen von Alpha-Teilchen und Triton mit dem
Detektormaterial I&sst sich bei einer Uberpriifung einer Koinzidenz zwischen derartigen Signa-
len unmittelbar ein langsames Neutron durch eine Summierung derartiger Signale erfassen, wie
dies in Fig. 5¢ angedeutet ist. In Fig. 5¢ ist gezeigt, dass das durch das Alpha-Teilchen erzeug-
te Signal 36 die geringste Hohe aufweist, und dass sich durch Summieren dieses durch das
Alpha-Teilchen erzeugten Signals 36 mit dem Signal 37 des Triton ein markantes Summensig-
nal 38 bilden lasst, wobei durch Festlegung einer entsprechenden Schwelle 39 flir eine Auswer-
tung sich somit zuverldssig Neutronen geringer Energie n- in einem derartigen Detektor nach-
weisen lassen.

[0060] Ein Nachweis bzw. eine Erfassung von Neutronen hoher Energie n+ erfolgt dhnlich wie
bei der Ausflihrungsform geman Fig. 4.

[0061] Wahrend sich durch eine Verwendung einer Konversionsschicht, welche Bor enthélt, wie
dies in Fig. 4 angedeutet ist, hOhere Zahlraten als bei einer Verwendung von Lithium erzielen
lassen, sind bei einer derartigen Ausbildung insgesamt niedrigere Signale erhdltlich, wahrend
bei einer Verwendung einer Umwandlungs- bzw. Konversionsschicht 32, welche Lithium ent-
halt, bei niedrigerer Zahlrate héhere Signale zu erhalten sind.

[0062] Dariiber hinaus lasst sich bei einer Verwendung von Bor in einer Konversionsschicht in
einer Anordnung ahnlich der Darstellung von Fig. 5 im Rahmen einer sogenannten Sandwich-
Konstruktion eine entsprechend héhere Zahlrate durch Bereitstellung eines 4m-Detektors erzie-
len.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erfassen und zum Unterscheiden von Elementarteilchen, wie beispielswei-
se Protonen, lonen, Elektronen, Neutronen, Photonen oder dgl., in einem Detektor, insbe-
sondere Diamantdetektor, wobei an den Detektor ein elektrisches Feld angelegt wird und
wobei beim Durchtritt eines Teilchens durch den Detektor ein Ladungsimpuls in dem De-
tektor erzeugt wird und jeder Ladungsimpuls nachfolgend in ein elektrisches Signal umge-
wandelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Detektor (1, 21, 31) in wenigstens zwei
voneinander getrennte Teilbereiche (D1, D1', D1", D2) unterteilt wird, an welche jeweils ge-
trennt ein elektrisches Feld angelegt wird, und dass eine Auslesung jedes Ladungsimpul-
ses Uber eine zwischen den Teilbereichen (D1, D1', D1", D2) liegende gemeinsame Ausle-
seelektrode (4, 22, 33) des Detektors (1, 21, 31) durchgefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an die voneinander getrenn-
ten Teilbereiche (D1, D1', D1", D2) des Detektors (1, 21, 31) jeweils ein elektrisches Feld
entgegengesetzter Polaritat angelegt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Unterscheidung
bzw. Separation zwischen unterschiedlichen Teilchen und/oder Teilchen unterschiedlicher
Energie durch einen Vergleich der gemessenen Amplituden von Ladungsimpulsen oder ei-
ne Pulsformanalyse der Ladungsimpulse durchgefuhrt wird. (Fig. 3)

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zum Unterscheiden von
Teilchen unterschiedlicher Amplitude eine Pulsform- oder Schwellwerttriggerung durchge-
flhrt wird. (Fig. 3a)

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Pulsformanalyse
insbesondere zwischen im Wesentlichen rechteckigen Pulsformen, welche insbesondere
von Teilchen erzeugt werden, welche den Detektor nicht durchdringen, und im Wesentli-
chen dreieckigen Pulsformen unterschieden wird, welche insbesondere von den Detektor
durchdringenden Teilchen erzeugt werden. (Fig. 3b, 3¢)

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass fiir eine
Erfassung von in dem Detektor (21, 31) nicht unmittelbar erfassbaren Elementarteilchen
eine Konversion der Teilchen in einer mit einem Teilbereich (D1, D1', D1") des Detektors
(21, 31) verbundenen bzw. diesem vorgeschalteten Konversionsschicht (25, 32) in dem
Detektor (21, 31) erfassbare Elementarteilchen durchgeflihrt wird.

7. Vorrichtung zum Erfassen und zum Unterscheiden von Elementarteilchen, wie beispiels-
weise Protonen, lonen, Elektronen, Neutronen, Photonen oder dgl., mit einem Detektor,
insbesondere Diamantdetektor zum Erzeugen eines Ladungsimpulses in dem Detektor bei
Durchtritt eines Teilchens durch diesen, wobei an den Detektor ein elektrisches Feld ange-
legt ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Detektor (1, 21, 31) in wenigstens zwei vonei-
nander getrennte Teilbereiche (D1, D1', D1", D2) unterteilt ist, an welche jeweils getrennt
ein elektrisches Feld anlegbar ist, und dass fir eine Auslesung jedes Ladungsimpulses ei-
ne zwischen den Teilbereichen (D1, D1', D1", D2) des Detektors (1, 21, 31) liegende ge-
meinsame Ausleseelekirode (4, 22, 33) vorgesehen ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass an die voneinander ge-
trennten Teilbereiche (D1, D1', D1", D2) des Detektors (1, 21, 31) jeweils ein elektrisches
Feld entgegengesetzter Polaritat anlegbar ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilbereiche (D1, D1',
D1", D2) des Detektors (1, 21, 31) an eine gemeinsame Hochspannungsversorgung ge-
koppelt sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass fir eine Unter-
scheidung bzw. Separation zwischen unterschiedlichen Teilchen und/oder Teilchen unter-
schiedlicher Energie eine Auswerteeinrichtung (7) fur einen Vergleich der gemessenen
Amplituden von Ladungsimpulsen oder eine Pulsformanalyse der Ladungsimpulse vorge-
sehen ist.
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11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Konversionsschicht (25, 32) fur eine Konversion von Teilchen in dem Detektor (21, 31) er-
fassbare Elementarteilchen mit einem Teilbereich (D1, D1', D1") des Detektors (21, 31)
verbunden bzw. diesem vorgeschaltet ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Konversionsschicht
(25, 32) Bor, Lithium oder Polyethylen flir eine Konversion von langsamen Neutronen ent-
halt.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Teilbereiche (D1, D1', D1", D2) des Detektors (1, 21, 31) unterschiedliche Dicken aufwei-
sen.

14. Verwendung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 6 sowie einer Vorrichtung
nach einem der Anspriiche 7 bis 13 zur Erfassung und Unterscheidung zwischen gelade-
nen und nichtgeladenen Elementarteilchen, von Neutronen unterschiedlicher Energie
und/oder zwischen geladenen Teilchen und Photonen.

15. Verwendung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 6 sowie einer Vorrichtung
nach einem der Anspriiche 7 bis 13 zur Erfassung und Unterscheidung von Teilchen in
Teilchenbeschleunigern, in Reaktoranlagen, in Diagnoseeinrichtungen, wie beispielsweise
Roéntgeneinrichtungen, CT-Einrichtungen, in der Medizintechnik und bei nuklearen Techno-
logien, in Sicherheitssystemen, beispielsweise im Strahlenschutz, und fir Materialwissen-
schaften.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen

111714



P

fotenmichischer
patertami

AT 515 501 B1 2016-01-15

1/3
8
2\ i/ D1 5 o~ T
— VAN (
4 |/<6
3; \\DZ
Fig. 1
Rhv1
L YT % 6
HV1 = Chv1 D1
el T be
1 |
HV2? ch\\:z TCth J‘:DZ ‘% Ri
0
Fig. 2a
Rhv1
LT + 6
HV1 = Chv1 D4
ol T et P
—L _J— ] . |
T e |
0 0
Fig. 2b
Rhv1
[\/W 6
Rbias1 D1
HV1 = == Chv1 % + {\<
T % Rbias2 + D2
Fig.2 0 Fig. 2c

12/14



fotenmichischer
patertami

P

AT 515 501 B1 2016-01-15

2/3
Rhv1
Rbias1 D1
HV1 ;f = Chv1 % + C;‘f &
T % Rbias2 + D2 %R‘
0
7o Fig. 2d
Fig. 2
11
K pr
. 7&—'—1 _____ [
14 15 Fig. 3a
/
Fig. 3b
16
" /
RN/ DR R _
17
] I~
Fig. 3 Fig. 3c

13/14



AT 515 501 B1 2016-01-15

Hterreichischey
patrntami

3/3

Fig.4 o m 21
~ N 47 95 24
Bt =01/ o\
E2
J 3 72 Fig. 4a
D2

n-\ /25 26
E1 J ,,,/ D1 \ ﬂ
27

X
Fig. 4c
Fig. 4b
n- n+ 31 Fig. 5
| D1’ N
E1 34
" 32
E1} "N / g
ARad 33
Fig. 5a
n-
™ 38
o N\
Eﬂ a 39/ 37
T3 36
E1] /t/
D1"
Fig. 5b Fig. 5¢c

14/14



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

