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69 Ortsempfindlicher Detektor.

67 Ein ortempfindlicher Detektor fiir die elektronische
Bilddarstellung von Strahlung geringer Intensitit
abgebenden Objekten weist einen Wandler zur Erzeugung 2 1
von Photonenstrahlung der Wellenldnge auf, fiir die eine / /
optisch nachgeschaltete Vieldrahtkammer zur Auslesung
des Ortes der einfallenden Strahlung empfindlich ist.
Damit sich dieser Detektor einerseits durch einfachen,
leichten und kompakten Aufbau und damit durch einfache 2
Handhabung auszeichnet, andererseits aber in der Lage ist,
eine genaue Ortsbestimmung und gute Energieauflosung
auch bei schwach strahlenden Objekten zu gewdhrleisten, | ————————7—7=77 —_————
ist an die Vieldrahtkammer (9) optisch ein Verstirker ) . /
gekoppelt, der zumindest aus einem Photonenwandler (4)
zur Umwandlung von Photonen in freie Elektronen, einer
Elektronenbeschleunigerstrecke und/oder einem Elektro-
nenvervielfacher und dem Wandler besteht, wobei der
Wandler aus einem Elektronen in die Photonen fiir die
Vieldrahtkammer (9) umwandelnden Material besteht.
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PATENTANSPRUCHE

1. Ortsempfindlicher Detektor fiir die elektronische Bild-
darstellung von Strahlung geringer Intensitit abgebenden Ob-
jekten, mit einem Wandler zur Erzeugung von Photonenstrah-
lung der Wellenlédnge, fiir die eine optisch nachgeschaltete Viel-
drahtkammer zur Auslesung des Ortes der einfallenden Strah-
lung empfindlich ist, dadurch gekennzeichnet, dass an die
Vieldrahtkammer (9) optisch ein Verstarker gekoppelt ist, der
zumindest aus einem Photonenwandler (4) zur Umwandlung
von Photonen in freie Elektronen, einer Elektronenbeschleuni-
gerstrecke und/oder einem Elektronenvervielfacher und dem
Wandler besteht, wobei der Wandler aus einem Elektronen in
die Photonen fiir die Vieldrahtkammer (9) umwandelnden Ma-
terial besteht.

2. Detektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass dem Photonenwandler (4) optisch ein Szintillator (2) vor-
geschaltet ist, fiir dessen Emissionsspektrum der Photonen-
wandler (4) empfindlich ist.

3. Detektor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Szintillator (2) aus einem NaJ(T1)-Kristall besteht.

4. Detektor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Szintillator (2) 6-Li enthilt.

5. Detektor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Photonenwandler als Photokathode (4)
ausgebildet ist.

6. Detektor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verstdrker aus zumindest einer Proximi-
ty-Diode besteht.

7. Detektor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch: ge-
kennzeichnet, dass der Elektronenvervielfacher als Kanalplatte
ausgebildet ist.

8. Detektor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Elektronenbeschleuniger und/oder Elektro-
nenvervielfacher mehrfach hintereinander angeordnet sind.

9. Detektor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen Photonenwandler (4) und Wandler
(6) zumindest eine Elektronenoptik angeordnet ist.

10. Detektor nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Wandler ein UV-emittierender Phos-
phor (6) ist.

11. Detektor nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Phosphor aus BaF, besteht.

12. Detektor nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Wandler (6) das Eingangsfenster der
Vieldrahtkammer (9) bildet.

13. Detektor nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Wandler (6) verstirkerseitig mit einer
diinnen, fiir Licht undurchléssigen, jedoch fiir Elektronen
durchiéssigen Schicht (7) belegt ist.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft einen ortsempfindlichen Detektor fiir
die elektronische Bilddarstellung von Strahlung geringer Inten-
sitdt abgebenden Objekten, mit einem Wandler zur Erzeugung
von Photonenstrahlung der Wellenldnge, fiir die eine optisch
nachgeschaltete Vieldrahtkammer zur Auslesung des Ortes der
einfallenden Strahlung empfindlich ist.

Ein solcher ortsempfindlicher Detektor ist in «Nuclear In-
struments and Methods 217, 217-233 (1983), D.F. Anderson et
al.: Coupling of a BaF; Scintillator to a TMAE Photocathode
and a Low-pressure Wire Chamber» beschrieben. Bei diesem
Detektor ist einem Szintillator aus BaF; eine Vieldraht-Propor-
tionalkammer nachgeordnet. Beim Einfallen hochenergetischer
Teilchen- oder Quantenstrahlung in den Szintillator entstehen
UV-Photonen, die in der Vieldrahtkammer zu Ionisationen fiih-

ren. Dabei wird die UV-Empfindlichkeit der Vieldrahtkammer
durch die Beigabe von Tetrakis(dimethylamino)4thylen, abge-
kiirzt auch TMAE, zum Zihlgas erreicht. Dieser Detektor
zeichnet sich im Vergleich zu der schon seit langem bekannten,

5 sogenannten Anger-Kamera [Rev. Sci. Instr. 29, 27 (1958),
H.O. Anger: Scintillation camera] durch eine leichte, kompakte
und einfache Konstruktion aus.

Allerdings ist der vorbekannte Detektor im wesentlichen nur
fiir die Erfassung hochenergetischer Strahlung geeignet. Bei nie-

10 derenergetischer Strahlung, beispielsweise weicher Réntgen-
strahlung oder der Lichtstrahlung weit entfernter Objekte, wer-
den im Szintillator zu wenige UV-Photonen gebildet, um eine
genaue Ortsbestimmung sowie gute Energieauflosung zu errei-
chen.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, einen
ortsempfindlichen Detektor fiir die elektronische Bilddarstel-
lung bereitzustellen, der sich einerseits durch einfachen, leichten
und kompakten Aufbau und damit durch einfache Handha-
bung auszeichnet, andererseits aber in der Lage ist, eine genaue
20 Ortsbestimmung und gute Energieauflosung auch bei schwach

strahlenden Objekten zu gewdhrleisten.

Ausgehend von einem Detektor der eingangs genannten Art
wird diese Aufgabe erfindungsgemass dadurch geldst, dass an
die Vieldrahtkammer optisch ein Verstérker gekoppelt ist, der

25 zumindest aus einem Photonenwandler zur Umwandlung von
Photonen in freie Elektronen, einer Elektronenbeschleuniger-
strecke und/oder einem Elektronenvervielfacher und dem
Wandler besteht, wobei der Wandler aus einem Elektronen in
die Photonen fiir die Vieldrahtkammer umwandelnden Material

30 besteht.

Erfindungsgemiss wird also der vorbekannte, ortsempfindli-
che Detektor mit einem Verstirker versehen, der die einfallende
elektromagnetische Strahlung zunichst in Elektronen umwan-
delt und diese Elektronen dann beschleunigt und/oder verviel-

35 facht, so dass aus dem entsprechend angepassten Wandler er-
heblich mehr Photonen als bisher herausgeltst werden. Die Fol-
ge davon ist, dass der Detektor eine entsprechend gesteigerte
Ortsgenauigkeit und Energieauflosung aufweist. Ausserdem
wird eine hohere Linearitit und eine bessere Langzeitstabilitéit

40 erreicht. Im Vergleich zur Anger-Kamera lassen sich wesentlich

hoéhere Impulsraten verarbeiten, wodurch dynamische Messun-
gen ermoglicht oder zumindest wesentlich vereinfacht werden.

Dabei zeichnet sich der Detektor nach wie vor durch einfachen,

leichten und kompakten Aufbau aus.
Der erfindungsgemésse Detektor kann insbesondere fiir die
Erfassung elektromagnetischer Strahlung im Wellenldngenbe-
reich zwischen Infrarot und harter Gamma-Strahlung eingesetzt
werden. Je nach nachzuweisender Strahlung ist dann der Pho-
tonenwandler entsprechend anzupassen, damit die Photonen
50 mit moglichst hohem Wirkungsgrad in Elektronen umgewan-
delt werden. Soweit ein Elektronenvervielfacher verwendet
wird, kann er in bestimmten Bereichen, beispielsweise bei Rént-
gen- oder UV-Strahlung, die einfallenden Photonen in Elektro-
nen umwandeln und zugleich vervielfachen. Dabei wird in der

ss Regel ein Elektronenvervielfacher auch mit einer Elektronenbe-
schleunigerstrecke kombiniert sein.

In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass dem
Photonenwandler optisch noch ein Szintillator vorgeschaltet ist,
fiir dessen Emissionsspektrum der Photonenwandler empfind-

60 lich ist. Die Anordnung eines solchen Szintillators empfiehlt
sich insbesondere dann, wenn bei elektromagnetischer Strah-
lung ein Wellenldngenbereich untersucht werden soll, in dem
der Photonenwandler nicht oder nur ungeniigend empfindlich
ist, andererseits aber ein Szintillator zur Verfiigung steht, der in

¢s diesem Wellenldngenbereich besonders wirksam ist und der ein
Emissionsspektrum hat, das an den Photonenwandler angepasst
ist. Ferner er6ffnet der Szintillator bei entsprechender Wahl des
hierfiir verwendeten Materials die Moglichkeit, Partikelstrah-
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lung, wie Neutronen, Ionen und Elektronen, nachzuweisen.
Auf diese Weise kann eine optimale Anpassung und Verstar-

kung der jeweils nachzuweisenden Strahlung hergestellt werden.

Entsprechend gute Ergebnisse werden beziiglich der Orisgenau-
igkeit und der Energieauflosung erzielt. Soweit dabei Gamma-

und Rontgenstrahlung untersucht werden sollen, eignet sich ins-

besondere ein NaJ(TI)-Kristall. Sofern thermische Neutronen
erfasst werden sollen, empfiehlt es sich, einen Szintillator mit
einem Gehalt an 6-Li zu verwenden. Dies ist jedoch nur bei-

spiethaft gemeint und schliesst nicht die Verwendung anderer

Kristalle aus. Der nachgestaltete Photonenwandler l4sst sich oh-

ne weiteres an das Emissionsspektrum dieser Kristalle anglei-

chen, so dass eine optimale Umwandlung der aus dem Szintilla-

tor hereinkommenden Photonen in Elektronen erfolgt.

Als Photonenwandler eignet sich insbesondere eine Photo-
kathode. Mit bekannten Mitteln ldsst sich ihre Spektralemp-
findlichkeit an das jeweils zu untersuchende Wellenspektrum
bzw. an das Emissionsspektrum eines gegebenenfalls zusatzlich
vorgeschalteten Szintillators in weiten Bereichen anpassen.

Zur Photonenwandlung eignen sich ferner auch sogenannte
Proximity-Dioden. Unter einer solchen Diode kann man einen
Nahfocusbildverstérker in einer sehr kompakten Bauweise ver-
stehen, bei dem einfallendes Licht an der Photokathode Photo-
elektronen herauslost, die dann durch eine Beschleunigungs-
spannung in der Grossenordnung zwischen 10 bis 30 kV in
Richtung eines Phosphors mit lichtdichter Abdeckung bewegt
werden und dort eine Lichtemission bewirken. Dabei ist der
Abstand zwischen der Photokathode und dem Phosphor sehr

klein, und zwar in der Gréssenordnung zwischen 1 bis 3 mm, so

dass das Bild auf der Photokathode praktisch ohne Verlust an
Bildschérfe auf dem Phosphor abgebildet wird. Solche Proxi-
mity-Dioden werden beispielsweise unter dem Warenzeichen
«Proxifier» von der Firma Proxitronic, D-6140 Bensheim, an-
geboten.

Bei Vorsehen eines Elektronenverfielfachers sind insbeson-
dere sogenannte Kanalplatten empfehlenswert, da sie einerseits
einen grossen Querschnitt und andererseits eine nur geringe
Dicke haben.

Die Elektronenstrecke ist in an sich bekannter Weise durch
Anlegen einer Spannung im Zwischenraum zwischen dem Pho-

tonenwandler und dem Wandler gebildet. Ferner kann zwischen
Photonenwandler und Wandler zumindest eine Elektronenoptik

angeordnet sein, um die Elektronen bedarfsweise focussieren
oder vergrossern zu konnen.

Selbstverstindlich besteht die Moglichkeit, Elektronenbe-
schleuniger und/oder Elektronenvervielfacher mehrfach hinter-
einander, also kaskadenférmig anzuordnen, um die Lichtver-
starkerleistung weiter zu erhGhen,

Als fiir die Umwandlung der Elektronen in Photonen geeig-
neter Wandler hat sich ein UV-emittierender Phosphor, insbe-
sondere BaF», erwiesen. Dieses Material wurde zwar schon bei
dem vorbekannten Detektor verwendet, dort jedoch in Form
eines Szintillators zur Umwandlung von Photonen einer be-
stimmten Wellenldnge in Photonen des UV-Spektrums. Dabei
kann der Wandler das Eingangsfenster der Vieldrahtkammer
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selbst bilden, bedarf also keiner weiteren Abstiitzung. Vorzugs-
weise sollte der Wandler lichtverstérkerseitig mit einer diinnen,
fiir Licht undurchléssigen, jedoch fiir die Elektronen durchlés-
sigen Schicht, beispielsweise aus einige um dickem Aluminium,

5 belegt sein, um eine optische Mitkopplung zu vermeiden.

In der Zeichnung ist die Erfindung anhand eines schema-
tisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiels ndher veranschaulicht.
Sie zeigt einen ortsempfindlichen Detektor 1, der wie folgt auf-
gebaut ist.

10 Am Fingang ist ein Szintillator (2) aus einem NaJ(T1)-Kri-
stall vorgesehen. Ein solcher Szintillator (2) ist insbesondere fiir
Gamma-Rontgenstrahlung empfindlich und wandelt diese
Strahlung in Lichtblitze um.

Der Szintillator (2) sitzt auf einem Eingangsfenster (3), auf

15 dessen Unterseite eine als Photonenwandler wirkende Photo-
kathode (4) angeordnet ist, deren spektrale Empfindlichkeit an
das Emissionsspektrum des Szintillators (2) derart angepasst ist,
dass eine moglichst hohe Ausbeute bei der Umwandlung der
Photonen in Elektronen erzielt wird. Der anschliessende evaku-

20 ierte Zwischenraum (5) dient als Beschleunigungsstrecke, wobei
die Beschleunigung durch Anlegen einer Beschleunigungsspan-
nung bewirkt wird. In dem Zwischenraum (5) konnte zusétzlich
auch ein Elektronenvervielfacher, vorzugsweise in Form einer
Kanalplatte, angeordnet werden. Dies hétte nicht nur eine Be-

25 schleunigung der Elektronen, sondern auch deren Vervielfa-
chung zur Folge.

An den Zwischenraum (5) schliesst sich nach unten ein
Phosphor (6) an, der aus BaF, besteht und auf einem Aus-
gangsfenster (7) sitzt. Dieser Phosphor (6) wandelt die von der

30 Photokathode (4) ermittierten Elektronen in UV-Photonen um.
Damit eine optische Mitkopplung vermieden wird, ist der Phos-
phor (6) auf der Eintrittsseite mit einer sehr diinnen, lichtun-
durchléssigen Schicht (7) belegt, die von den Elektronen durch-
drungen werden kann.

35 Die beschleunigten und gegebenenfalls vervielfachten Elek-

tronen l6sen aus dem Phosphor (6) erheblich mehr UV-Photo-

nen heraus als bei dem vorbekannten Szintillator. Sie strahlen
in eine unterhalb des Ausgangsfensters (8) angeordnete Viel-
drahtkammer (9) ein, wo sie ein darin enthaltenes Zahlgas, das
einen Zusatz von Tetrakis(dimethylamino)éthylen enthélt, ioni-
sieren. Zur Auslesung des Ionisationsortes befinden sich in der

Vieldrahtkammer (9) in zwei Ebenen iibereinander zwei Gitter

von Kathodendrihten (10, 11) und zwischen diesen ein Gitter

von Anodendrihten (12). Der Schwerpunkt des Ionisationsortes

kann durch Auswertung der an den Kathodendrdhten (10, 11)

anliegenden, elektrischen Signale in bekannter Weise bestimmt

werden.

Mit dem vorbeschriebenen Detektor lassen sich auch schwa-
che Strahlungen abgebende Objekte erfassen, wobei man nicht
an die Eigenschaft des das Eingangsfenster der Vieldrahtkam-
mer (9) bildenden Phosphor (6) gebunden ist. Es kann deshalb
elektromagnetische Strahlung mit einer Wellenldnge ausgelesen
werden, fiir die der Phosphor (6) bislang nicht brauchbar gewe-
sen wiére, und zwar mit hervorragender Ortsgenauigkeit und
ss hoher Energieauflosung.
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