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Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  einen  Elektronenbe- 
schleuniger  zur  ausschießlichen  Erzeugung  von  Röntgen- 
strahlung,  mit  einer  evakuierten  Beschleunigerröhre  (3,  25), 
mit  einem  dem  Elektronenstrahl  ausgesetzten  Target  (9,  21) 
und  mit  einem  dem  Target  nachgeschalteten  Elektronenab- 
sorber (7,  29).  Bei  Elektronenbeschleunigern  führt  der  Durch- 
tritt  der  Elektronen  durch  das  Elektronenaustrittsfenster  der 
Beschleunigerröhre,  die  dieses  vakuumdicht  abschließt,  stets 
zu  einem  Leistungsverlust.  Um  diesen zu  vermeiden,  sieht  die 
Erfindung vor,  daß  das Target  unmittelbar an  das Vakuum  der 
Beschleunigerröhre  angrenzt.  Um  ein  örtliches  Durchschmel- 
zen  des  Targets  bei  hohen  Strahlenleistungen  zu  vermeiden, 
kann  das  Target  an  ein  Kühlsystem  (10,  11,  12,  13;  24,  26, 27, 
28)  angeschlossen  sein.  Außerdem  kann  das  Target  auf  einer 
Metallplatte  (7)  hoher  Wärmeleitfähigkeit  aufgelötet  sein,  die 
die  Beschleunigerröhre  ihrerseits  auf  der  Strahlenaustritts- 
seite  gasdicht  abschließt.  Alternativ  kann  das  vom  Kühlme- 
dium  umströmte  Target  (21)  die  Austrittsöffnung  (23)  der 
Beschleunigerröhre  (25)  selber  unmittelbar  gasdicht 
abschließen  (Fig.  1): 



Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e n   E l e k t r o n e n b e s c h l e u -  

n i g e r   z u r   a u s s c h l i e ß l i c h e n   E r z e u g u n g   von   R ö n t g e n s t r a h -  

l u n g ,   m i t   e i n e r   e v a k u i e r t e n   B e s c h l e u n i g e r r ö h r e ,   m i t   e i -  

nem  dem  E l e k t r o n e n s t r a h l   a u s g e s e t z t e n   T a r g e t   u n d   m i t  

e i n e m   dem  T a r g e t   n a c h g e s c h a l t e t e n   E l e k t r o n e n a b s o r b e r .  

D u r c h   d i e   U S - P a t e n t s c h r i f t   41  21  109  i s t   e i n   f ü r   d e n  

E i n s a t z   i n   d e r   m e d i z i n i s c h e n   S t r a h l e n t h e r a p i e   b e s t i m m -  

t e r   E l e k t r o n e n b e s c h l e u n i g e r   b e k a n n t .   B e i   d i e s e m   E l e k -  

t r o n e n b e s c h l e u n i g e r   i s t   d i e   B e s c h l e u n i g e r r ö h r e   d u r c h  

e i n   v a k u u m d i c h t e s ,   f ü r   E l e k t r o n e n   d u r c h l ä s s i g e s   S t r a h -  

l e n a u s t r i t t s f e n s t e r   a u s   E d e l s t a h l   a b g e s c h l o s s e n .   I n  

S t r a h l e n r i c h t u n g   h i n t e r   dem  S t r a h l e n a u s t r i t t s f e n s t e r  

d e r   B e s c h l e u n i g e r r ö h r e   b e f i n d e t   s i c h   e i n   T a r g e t .   D i e -  

s e s   w i r d   s t e t s   a u s   e i n e m   M a t e r i a l   h o h e r   O r d n u n g s z a h l ,  

w i e   z . B .   P l a t i n ,   T a n t a l ,   G o l d   o d e r   W o l f r a m ,   g e f e r t i g t .  

In   S t r a h l e n r i c h t u n g   h i n t e r   dem  T a r g e t   b e f i n d e t   s i c h  

e i n   E l e k t r o n e n a b s o r b e r ,   in   dem  d i e   ü b r i g   g e b l i e b e n e n  

E l e k t r o n e n   a u s   dem  R ö n t g e n s t r a h l e n k e g e l   h e r a u s g e f i l t e r t  



w e r d e n .   I n   S t r a h l e n r i c h t u n g   h i n t e r   dem  E l e k t r o n e n a b -  

s o r b e r   b e f i n d e t   s i c h   e i n   K o l l i m a t o r   f ü r   d i e   A u s b l e n -  

dung   d e s   N u t z s t r a h l e n k e g e l s   und   e i n   A u s g l e i c h s k ö r p e r ,  

d u r c h   d e n   d i e   I n t e n s i t ä t   d e r   S t r a h l u n g   ü b e r   d i e   B r e i t e  

d e s   S t r a h l e n k e g e l s   h i n w e g   a u s g e g l i c h e n   w i r d .   B e i   e i n e m  

s o l c h e n   E l e k t r o n e n b e s c h l e u n i g e r   w i r d   es   a l s   n a c h t e i l i g  

e m p f u n d e n ,   d a ß   d a s   S t r a h l e n a u s t r i t t s f e n s t e r   e i n e n   T e i l  

d e r   dem  T a r g e t   z u z u f ü h r e n d e n   E l e k t r o n e n s t r a h l l e i s t u n g  

a b s o r b i e r t   u n d   z u g l e i c h   a u s   t h e r m i s c h e n   G r ü n d e n   d i e  

m a x i m a l e   E l e k t r o n e n s t r a h l l e i s t u n g   b e g r e n z t .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   E l e k t r o n e n -  

b e s c h l e u n i g e r ,   d i e   z u r   E r z e u g u n g   v o n   R ö n t g e n s t r a h l e n  

v e r w a n d t   w e r d e n ,   s i c h e r e r   u n d   p r e i s w e r t e r   zu  b a u e n .  

D a r ü b e r   h i n a u s   s o l l t e n   d i e   L e i s t u n g s a b g a b e   u n d   d e r  

W i r k u n g s g r a d   e r h ö h t   w e r d e n .  

B e i   e i n e m   E l e k t r o n e n b e s c h l e u n i g e r   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n -  

t e n   A r t   g r e n z t   d a h e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a s   T a r g e t   u n m i t -  

t e l b a r   an   d a s   V a k u u m   d e r   B e s c h l e u n i g e r r ö h r e   a u f   d e r e n  

S t r a h l e n a u s t r i t t s s e i t e   an .   D i e s   b r i n g t   den   b e s o n d e r e n  

V o r t e i l   m i t   s i c h ,   daß   d e r   E l e k t r o n e n s t r a h l   d a s   T a r g e t  

u n m i t t e l b a r   u n d   u n g e s c h w ä c h t   t r i f f t .   D i e   A u f s t r e u u n g  

und   S c h w ä c h u n g ,   d i e   d e r   E l e k t r o n e n s t r a h l   s o n s t   ü b l i c h e r -  

w e i s e   b e i m   D u r c h d r i n g e n   d e s   v a k u u m d i c h t e n   u n d   w e g e n   d e r  

D r u c k b e l a s t u n g   e n t s p r e c h e n d   s t a r k e n   S t r a h l e n a u s t r i t t s -  

f e n s t e r s ,  d a s   b e i   h o h e n   S t r a h l l e i s t u n g e n   a u c h   n o c h   w a s -  

s e r g e k ü h l t   s e i n  m u ß ,   e r l e i d e t ,   e n t f ä l l t   a u f   d i e s e  W e i s e .  

Die   S t a n d f e s t i g k e i t   des   T a r g e t s   l ä ß t   s i c h   b e d e u t e n d  

s t e i g e r n ,   w e n n   es  i n   z w e c k m ä ß i g e r   W e i t e r b i l d u n g  d e r  

E r f i n d u n g   an   e i n   K ü h l s y s t e m   a n g e s c h l o s s e n   i s t .   D u r c h  

e n t s p r e c h e n d   i n t e n s i v e   K ü h l u n g   k a n n   v e r h i n d e r t   w e r d e n ,  

daß  das ,   T a r g e t   am  A u f t r e f f p u n k t   d e s   E l e k t r o n e n s t r a h l s  

a u f s c h m i l z t   u n d   d a b e i   p e r f o r i e r t   w i r d .   A u ß e r d e m   w i r d  



so  v e r h i n d e r t ,   daß   vom  T a r g e t   a l l z u v i e l   Wärme  a u f   d i e  

B e s c h l e u n i g e r r ö h r e   ü b e r t r a g e n   w i r d .  

In   e i n e r   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e n   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r -  

f i n d u n g   k a n n   d a s   T a r g e t   a u f   e i n e   M e t a l l p l a t t e   h o h e r  

W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   a u f g e l ö t e t   w e r d e n ,   d i e   d i e   B e s c h l e u -  

n i g e r r ö h r e   a u f   d e r   S t r a h l e n a u s t r i t t s s e i t e   g a s d i c h t   a b -  

s c h l i e ß t .   D a s h a t   z u r   F o l g e ,   daß  d i e   im  T a r g e t   f r e i  

w e r d e n d e   Wärme  u n m i t t e l b a r   an  d i e s e   M e t a l l p l a t t e   a b -  

g e g e b e n   w i r d ,   o h n e   daß   d a s   T a r g e t   und   s e i n e   L ö t v e r -  

b i n d u n g   u n m i t t e l b a r   i n   K o n t a k t   m i t   e i n e m   u n t e r   S t r a h -  

l e n e i n w i r k u n g   m e i s t   a g g r e s s i v e n   K ü h l m e d i u m   g e l a n g t .  

A u ß e r d e m   s t e l l t   d i e   M e t a l l p l a t t e   e i n e n   g u t e n   m e c h a n i -  

s c h e n   S c h u t z   f ü r   d a s   T a r g e t   d a r .   S c h l i e ß l i c h   k a n n  

d u r c h   den   d i c h t e n   A b s c h l u ß   d e r   S t r a h l e n a u s t r i t t s s e i t e  

d e r   B e s c h l e u n i g e r r ö h r e   d u r c h   d i e   das   T a r g e t   t r a g e n d e  

M e t a l l p l a t t e   d a s   g l e i c h e r m a ß e n   e m p f i n d l i c h e   w i e   a u c h  

in   d e r   H e r s t e l l u n g   a u f w e n d i g e   S t r a h l e n a u s t r i t t s f e n s t e r  

e i n g e s p a r t   w e r d e n .  

E i n e   b e s o n d e r s   e f f e k t i v e   K ü h l u n g   d e r   M e t a l l p l a t t e   l ä ß t  

s i c h   e r r e i c h e n ,   w e n n   i n   z w e c k m ä ß i g e r   A u s g e s t a l t u n g . d e r  

E r f i n d u n g   i n   d i e s e r   m i n d e s t e n s   e i n   K a n a l   f ü r   e i n   K ü h l -  

m e d i u m   e i n g e l a s s e n   i s t .   H i e r d u r c h   w i r d   e i n   b e s o n d e r s  

i n n i g e r   u n d   g r o ß f l ä c h i g e r   K o n t a k t   z w i s c h e n   dem  K ü h l -  

m e d i u m   und   d e r   M e t a l l p l a t t e   e r r e i c h t .  

D i e   F e r t i g u n g s k o s t e n   l a s s e n   s i c h   s e n k e n ,   wenn   d e r   K a -  

n a l   f ü r   d a s   K ü h l m e d i u m   in   e i n e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r -  

f i n d u n g   a u f   d e r   d e r   B e s c h l e u n i g e r r ö h r e   a b g e w a n d t e n  

S e i t e   d e r   M e t a l l p l a t t e   e i n g e f r ä s t   i s t   u n d   d i e s e   S e i t e  

d e s   K a n a l s   d u r c h   e i n e   d i c h t   a u f   d i e   M e t a l l p l a t t e   a u f -  

g e b r a c h t e   A b d e c k u n g   g e b i l d e t   w i r d .   H i e r d u r c h   l ä ß t   s i c h  

d e r   K a n a l   f ü r   d a s   K ü h l m e d i u m   r e l a t i v   e i n f a c h   so  v e r -  

l e g e n ,   w i e   es  f ü r   d i e   g l e i c h m ä ß i g e   K ü h l u n g   d e r   M e t a l l -  



p l a t t e   e r f o r d e r l i c h   i s t .   D u r c h   d i e   d i c h t   a u f g e b r a c h t e  

A b d e c k u n g   w i r d  d i e s e r   K a n a l   d a n n   z u  e i n e m   r e c h t e c k i g e n  

R o h r s y s t e m   v e r s c h l o s s e n .  

In   v o r t e i l h a f t e r   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   k a n n   d e r  

K a n a l   f ü r   d a s   K ü h l m e d i u m   i n   S t r a h l e n r i c h t u n g   h i n t e r   d e m  

T a r g e t   i n   e i n e r   ü b e r   den   g e s a m t e n   Q u e r s c h n i t t   d e s   T a r -  

g e t s   h i n w e g   l e i c h t e n   T i e f e   a u s g e f r ä s t   s e i n .   Das   h a t  

e i n e r s e i t s   z u r   F o l g e ,   daß   d i e   K ü h l f l ü s s i g k e i t   d a s   T a r -  

g e t   ü b e r   s e i n e   g e s a m t e   F l ä c h e   h i n w e g   g l e i c h m ä ß i g   k ü h l t .  

A u ß e r d e m   s i n d   so  d i e   A b s o r p t i o n s e i g e n s c h a f t e n   f ü r   d i e  

im  T a r g e t   e r z e u g t e   R ö n t g e n s t r a h l u n g   ü b e r   d i e   g e s a m t e  

F l ä c h e   d e s   S t r a h l e n f e l d e s   h i n w e g   g l e i c h .   L e t z t e r e s  

w i e d e r u m   i s t   e i n e   u n e r l ä ß l i c h e   V o r a u s s e t z u n g   f ü r   d e n  

in   d e r   S t r a h l e n t h e r a p i e   a n s c h l i e ß e n d   v o r z u n e h m e n d e n  

A u s g l e i c h   d e r   D o s i s l e i s t u n g   ü b e r   den   g e s a m t e n   Q u e r -  

s c h n i t t   d e s   S t r a h l e n f e l d e s   h i n w e g .  

B e s o n d e r s   g ü n s t i g e   W ä r m e a b l e i t u n g s e i g e n s c h a f t e n   l a s s e n  

s i c h   e r r e i c h e n ,   w e n n   d a s   T a r g e t   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g  

a u f   d e r   S t r a h l e n a u s t r i t t s s e i t e   d e r   B e s c h l e u n i g e r r ö h r e  

g a s d i c h t   a b s c h l i e ß t .   I n   d i e s e m   F a l l   i s t   d a s   T a r g e t   u n -  

m i t t e l b a r   vom  K ü h l m e d i u m   u m s t r ö m t .   D i e s e   L ö s u n g   s e t z t  

j e d o c h   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   a u c h   u n t e r   B e s t r a h l u n g s b e -  

d i n g u n g e n   n i c h t   a g g r e s s i v e n   K ü h l m i t t e l s   v o r a u s .  

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n  a n h a n d   v o n  

z w e i   i n   d e n   F i g u r e n   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e -  

l e n   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d i e   b e i d e n   l e t z t e n  

H o h l r a u m r e s o n a t o r e n   e i n e r   B e s c h l e u n i g e r -  

r ö h r e , d a s   T a r g e t   u n d   d e n   n a c h g e s c h a l t e t e n  

P r i m ä r k o l l i m a t o r ,  



F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e   I I - I I   d e r  

F i g .   1  u n d  

F i g .   3  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d i e   b e i d e n   l e t z t e n  

H o h l r a u m r e s o n a t o r e n   e i n e r   a n d e r e n   B e s c h l e u -  

n i g e r r ö h r e   m i t   e i n e m   d i r e k t   a u f g e s c h w e i ß t e n  

T a r g e t   u n d   e i n e m   n a c h g e s c h a l t e t e n   P r i m ä r -  

k o l l i m a t o r .  

In   d e r   F i g .   1  s i n d   d i e   b e i d e n   l e t z t e n   H o h l r a u m r e s o n a -  

t o r e n   1,  2  d e r   B e s c h l e u n i g e r r ö h r e   3  e i n e s   L i n e a r b e -  

s c h l e u n i g e r s   l ä n g s   i h r e r   S y m m e t r i e a c h s e   4  a u f g e s c h n i t -  

t e n   d a r g e s t e l l t .   D i e   S y m m e t r i e a c h s e   d e r   H o h l r a u m r e s o -  

n a t o r e n   f ä l l t   m i t   dem  E l e k t r o n e n s t r a h l   5  z u s a m m e n .   D i e  

A u s t r i t t s ö f f n u n g   6  d e s   l e t z t e n   H o h l r a u m r e s o n a t o r s   2  

i s t   d u r c h   e i n e   M e t a l l p l a t t e   7  h o h e r   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t ,  

im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e   20  mm  s t a r k e   K u p f e r p l a t t e ,  

a b g e s c h l o s s e n .   D i e s e   M e t a l l p l a t t e   i s t   a u f   dem  l e t z t e n  

H o h l r a u m r e s o n a t o r   2  g a s d i c h t   a u f g e l ö t e t .   An  d e r   S t e l l e  

d e r   M e t a l l p l a t t e ,   a u f   d e r   d e r   E l e k t r o n e n s t r a h l   a u f t r e f -  

f e n   w ü r d e ,   i s t   d i e   M e t a l l p l a t t e   m i t   e i n e r   k l e i n e n   E i n -  

s e n k u n g   8  v e r s e h e n .   In   d i e s e r   E i n s e n k u n g   i s t ,   w ie   d i e  

a u f g e b r o c h e n e   S t e l l e   i n   d e r   F i g .   1  z e i g t ,   e i n  w e n i g e  

1 / 1 0   mm  s t a r k e s   T a r g e t   9  a u f g e l ö t e t .  

Wie  d i e   S c h n i t t d a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   2  im  e i n z e l n e n   e r -  

k e n n e n   l ä ß t ,   i s t   d i e   M e t a l l p l a t t e   7  m i t   e i n e m   K ü h l m i t -  

t e l k a n a l   10  v e r s e h e n .   D i e s e r   i s t   a u f   d e r   d e r   B e s c h l e u -  

n i g e r r ö h r e   3  a b g e w a n d t e n   S e i t e   d e r   M e t a l l p l a t t e   7  e i n -  

g e f r ä s t .   D e r   K a n a l   10  i s t   d u r c h   e i n e   a u f   d e r   d e r   B e -  

s c h l e u n i g e r r ö h r e   3  a b g e w a n d t e n   S e i t e   a u f   d i e   M e t a l l -  

p l a t t e   7  a u f g e l ö t e t e   A b d e c k u n g   11  a b g e s c h l o s s e n .   D i e  

b e i d e n   E n d e n   d e s   K a n a l s   m ü n d e n   i n   j e   e i n e   i n   d i e   M e -  

t a l l p l a t t e   e i n g e l ö t e t e n   S c h l a u c h t ü l l e   12 ,   13 .   Auf   d e r  

M e t a l l p l a t t e   7  i s t   a u f   d e r e n   von   d e r   B e s c h l e u n i g e r -  



r ö h r e   3  a b g e w a n d t e n   S e i t e   e i n e   1 , 5   mm  s t a r k e   B l e i f o -  

l i e   14  b e f e s t i g t .   D i e s e   B l e i f o l i e   i s t   i n   e i n e r   a u f  

d e r   M e t a l l p l a t t e   7  a u f g e s c h r a u b t e n   D o s e   15  g e f ü h r t .  

D i e s e   D o s e   b e s t e h t   a u s   e i n e m   M e t a l l r i n g   16  m i t   e i n e r  

d ü n n e n   a u f g e l ö t e t e n   D e c k p l a t t e   17 .   I n   S t r a h l e n r i c h t u n g  

h i n t e r   d e r   B l e i f o l i e   14  b e f i n d e t   s i c h   d e r   P r i m ä r k o l l i -  

m a t o r   18  m i t   dem  i n   i h n   h i n e i n r a g e n d e n   A u s g l e i c h s k ö r -  

p e r   1 9 .  

Die   F i g .   2  z e i g t   im  w e s e n t l i c h e n   d e n   V e r l a u f   d e s   K ü h l -  

m i t t e l k a n a l s   10  i n   d e r   M e t a l l p l a t t e   7.  Der   K a n a l   i s t  

i n   S t r a h l e n r i c h t u n g   u n t e r   dem  T a r g e t   9  h i n d u r c h   u n d  

um  den   g e s a m t e n   U m f a n g   d e r   M e t a l l p l a t t e   7  g e f ü h r t .   D e r  

K a n a l   i s t   so  b r e i t   w i e   d a s   T a r g e t   9  s e l b s t .  E r   h a t   i m  

B e r e i c h   d e s   T a r g e t s   e i n e   ü b e r   s e i n e   g e s a m t e   B r e i t e   h i n -  

weg  g l e i c h e   T i e f e .  

Be im  B e t r i e b   d e s   E l e k t r o n e n b e s c h l e u n i g e r s   t r e f f e n   d i e  

E l e k t r o n e n   a u f   d a s   T a r g e t   9  a u f   u n d   e r z e u g e n   im  T a r g e t  

R ö n t g e n b r e m s s t r a h l u n g .   J e n e   E l e k t r o n e n ,   d i e   d a s   T a r g e t  

d u r c h d r i n g e n ,   w e r d e n   h i n t e r   dem  T a r g e t   d u r c h   d i e   M e -  

t a l l p l a t t e   7  a b s o r b i e r t .   D a b e i   i s t   v o r   a l l e m   j e n e r  

T e i l   d e r   M e t a l l p l a t t e   w i r k s a m ,   d e r   s i c h   z w i s c h e n   d e m  

T a r g e t   9  u n d   dem  K ü h l m i t t e l k a n a l   10  b e f i n d e t .   Im  v o r -  

l i e g e n d e n   F a l l ,   b e i   d e r   V e r w e n d u n g   v o n   K u p f e r   u n d   e i -  

n e r   E l e k t r o n e n e n e r g i e   v o n   4  MeV,  i s t   d i e s e r   T e i l   m i n -  

d e s t e n s  2   mm  s t a r k .   B e i   d e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   a n d e r e n  

M a t e r i a l s   b z w .   e i n e r   a n d e r e n   E l e k t r o n e n e n e r g i e   b z w .  

e i n e r   a n d e r e n   T a r g e t s t ä r k e   w ä r e   d i e   S t ä r k e   d i e s e s  

W a n d a b s c h n i t t e s   e n t s p r e c h e n d   an  d i e   E l e k t r o n e n r e i c h -  

w e i t e   i n   d i e s e m   M a t e r i a l   a n z u p a s s e n .   Die   im  T a r g e t   9  

e r z e u g t e   R ö n t g e n s t r a h l u n g   w i r d   d u r c h   d i e  B l e i f o l i e   1 4  

-  es  k ö n n t e   a u c h   e i n   a n d e r e s   M e t a l l   h o h e r   O r d n u n g s -  

z a h l ,   w i e   T a n t a l ,   G o l d ,   W o l f r a m   o d e r   U r a n ,   s e i n  -   a u f -  

g e h ä r t e t .   D i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   f ü r .  d i e   A u f h ä r t u n g   b e -  



- s o n d e r s   g ü n s t i g e n   M e t a l l s   m i t   h o h e r   K e r n l a d u n g s z a h l  

_ i s t   h i e r   n u r   d a d u r c h   m ö g l i c h   g e w o r d e n ,   daß  v o r h e r   a l l e  

h i n t e r   dem  T a r g e t   n o c h   v e r b l i e b e n e n   E l e k t r o n e n   d u r c h  

d i e   M e t a l l p l a t t e   7  a u s   d e r   R ö n t g e n s t r a h l u n g   e n t f e r n t  

w o r d e n   s i n d .   A n d e r e n f a l l s   w ü r d e   d i e   B l e i f o l i e   a l s  

z w e i t e   k o n k u r r i e r e n d e   R ö n t g e n s t r a h l e n q u e l l e   w i r k e n .  

Der   z e n t r a l e   A u s s c h n i t t   d i e s e r   d i e   B l e i f o l i e   14  v e r -  

l a s s e n e n   R ö n t g e n s t r a h l u n g   w i r d   d u r c h   d i e   k e g e l f ö r m i g e  

A u s t r i t t s ö f f n u n g   d e s   P r i m ä r k o l l i m a t o r s   18  d u r c h g e l a s -  

s e n .   D e r   im  P r i m ä r k o l l i m a t o r   e i n g e b a u t e   A u s g l e i c h s k ö r -  

p e r   19  g l e i c h t   d i e   I n t e n s i t ä t   d i e s e s   a u s g e b l e n d e t e n  

R ö n t g e n s t r a h l e n f e l d e s   20  ü b e r   i h r e n   g e s a m t e n   Q u e r -  

s c h n i t t   h i n w e g   a u s .  

Die   d u r c h   d i e   E n e r g i e u m s e t z u n g   im  T a r g e t   9  e r z e u g t e  

Wärme  w i r d   an  d i e   m i t   dem  T a r g e t   v e r l ö t e t e   M e t a l l p l a t -  

t e   7  a b g e g e b e n   und   von  d i e s e r   u n m i t t e l b a r   an  d a s   d u r c h  

den   K ü h l m i t t e l k a n a l   10  h i n d u r c h f l i e ß e n d e   K ü h l m i t t e l  

w e i t e r g e g e b e n .   I n f o l g e   d e r   g u t e n   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t  

d e s   K u p f e r s   u n d   d e s   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k u r z e n   A b s t a n d e s  

und   g r o ß e n   K u p f e r q u e r s c h n i t t e s   z w i s c h e n   dem  K ü h l m i t t e l -  

k a n a l   und   dem  T a r g e t   k a n n   a u f   d i e s e   W e i s e   v i e l   W ä r m e  

a b g e l e i t e t   w e r d e n .   H i e r d u r c h   w i r d   v e r h i n d e r t ,   daß   d a s  

T a r g e t ' 9   d u r c h s c h m e l z e n   k a n n .   D a d u r c h ,   daß  d i e   M e t a l l -  

p l a t t e   7  d i e   K ü h l f l ü s s i g k e i t   v o l l s t ä n d i g   vom  T a r g e t  

t r e n n t ,   b e s t e h t   a u c h   k e i n e   G e f a h r ,   daß   d i e   L ö t v e r b i n -  

d u n g   d e s   T a r g e t s   m i t   d e r   M e t a l l p l a t t e   d u r c h   d i e   i n   d e r  

K ü h l f l ü s s i g k e i t   d u r c h   d i e   B e s t r a h l u n g   e n t s t e h e n d e n  

a g g r e s s i v e n   B e s t a n d t e i l e   a n g e g r i f f e n   w i r d .  

D ie   F i g .   3  z e i g t   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r -  

f i n d u n g ,   b e i   d e r   d a s   T a r g e t   21  u n m i t t e l b a r   a u f   d e m  

H o h l r a u m r e s o n a t o r   22  a u f g e s c h w e i ß t   i s t .   Das  T a r g e t   21 

s e l b s t   s c h l i e ß t   d a b e i   d i e   S t r a h l e n a u s t r i t t s ö f f n u n g   2 3  

d e s   l e t z t e n   H o h l r a u m r e s o n a t o r s   22  v a k u u m d i c h t   ab .   E s  



w i r d   u n m i t t e l b a r   von   d e r   K ü h l f l ü s s i g k e i t   24  u m s p ü l t .  

Zu  d i e s e m   Z w e c k   i s t   d a s   E n d e   d e r   B e s c h l e u n i g e r r ö h r e   2 5  

s a m t   dem  a u f g e s c h w e i ß t e n   T a r g e t   21  d u r c h   e i n e   f l ü s s i g -  

k e i t s d i c h t   a u f g e s e t z t e   K a l o t t e   26  a b g e s c h l o s s e n .   D i e s e  

t r ä g t   z w e i   S c h l a u c h t ü l l e n   27 ,   28  f ü r   d e n   K ü h l m i t t e l e i n -  

l a ß   und   K ü h l m i t t e l a u s l a ß .   De r   dem  T a r g e t   g e g e n ü b e r l i e -  

g e n d e   B o d e n   29  d e r   K a l o t t e   b e s t e h t   im  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   a u s   2  mm  s t a r k e m   K u p f e r .   Auf   dem  B o d e n   d e r   K a l o t -  

t e   i s t   e i n e   1 , 5   mm  s t a r k e   B l e i f o l i e   30  b e f e s t i g t ,   d i e  

w i e   im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g .   1  i n   e i n e r   M e t a l l -  

d o s e   31  g e k a p s e l t   i s t .   A u c h   d e r   P r i m ä r k o l l i m a t o r   3 2  

u n d   d e r   A u s g l e i c h s k ö r p e r   33  s i n d   e b e n s o   a u s g e f ü h r t ,  

w i e   im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g .   1  g e z e i g t   i s t .  

Be im  B e t r i e b   e i n e s   E l e k t r o n e n b e s c h l e u n i g e r s ,   w i e   e r   i n  

d e r   F i g .   3  g e z e i g t   i s t ,   t r e f f e n   d i e   b e s c h l e u n i g t e n  

E l e k t r o n e n   e b e n f a l l s ,   d u r c h   k e i n   A u s t r i t t s f e n s t e r   g e -  

s c h w ä c h t ,   u n m i t t e l b a r   a u f   d a s   T a r g e t   21  a u f .   D i e   i m  

T a r g e t   e r z e u g t e   Wärme  w i r d   h i e r   b e s o n d e r s   g u t   von   d e r  

d a s   T a r g e t   a u f   a l l e n   s e i n e n   S e i t e n ,   m i t   A u s n a h m e   j e n e r ,  

d i e   dem  E l e k t r o n e n s t r a h l   35  z u g e w a n d t   i s t ,   u m s t r ö m e n -  

den   K ü h l f l ü s s i g k e i t   24  a b g e f ü h r t .   D e r   2.mm  s t a r k e   B o -  

den   29  d e r   K a l o t t e   26  a b s o r b i e r t   d i e   d a s   T a r g e t   21  

p a s s i e r e n d e n   E l e k t r o n e n .   D i e   B l e i f o l i e   21  h ä r t e t   e b e n -  

so  w i e   im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g .   2  d e n   R ö n t g e n -  

s t r a h l e n k e g e l   34  a u f .   D i e   A u s b l e n d u n g   d e s   R ö n t g e n -  

s t r a h l e n f e l d e s   d u r c h   d e n   P r i m ä r k o l l i m a t o r   32  u n d   d e r  

A u s g l e i c h   d e r   D o s i s l e i s t u n g   ü b e r   dem  Q u e r s c h n i t t   d e s  

m a x i m a l   n u t z b a r e n   S t r a h l e n f e l d e s   h i n w e g   d u r c h   den   A u s -  

g l e i c h s k ö r p e r   33  u n t e r s c h e i d e n   s i c h   n i c h t   v o n   d e r j e n i -  

gen   im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g .   1.  D e r   b e s o n d e r e  

V o r t e i l   d i e s e r   B a u w e i s e   g e g e n ü b e r   d e r   i n   d e r   F i g .   1  g e -  

z e i g t e n   B a u w e i s e   i s t   i n   d e r   w e s e n t l i c h   b e s s e r e n   K ü h l u n g  

d e s   T a r g e t s   u n d   d e r   d a m i t   v e r b u n d e n e n   h ö h e r e n   S t r a h l e n -  

b e l a s t b a r k e i t   d e s   T a r g e t s   21  zu  s e h e n .   D i e s e m   V o r t e i l  



s t e h t   d e r   h ö h e r e   A u f w a n d   f ü r   d a s   v a k u u m d i c h t e   A n -  

s c h w e i ß e n   d e s   T a r g e t s   am  l e t z t e n   H o h l r a u m r e s o n a t o r  

g e g e n ü b e r .  



1.  E l e k t r o n e n b e s c h l e u n i g e r   z u r   a u s s c h l i e ß l i c h e n   E r z e u -  

g u n g   von   R ö n t g e n s t r a h l u n g ,   m i t   e i n e r   e v a k u i e r t e n   B e -  

s c h l e u n i g e r r ö h r e ,   m i t   e i n e m   dem  E l e k t r o n e n s t r a h l   a u s -  

g e s e t z t e n   T a r g e t   u n d   m i t   e i n e m   dem  T a r g e t   n a c h g e s c h a l -  

t e t e n   E l e k t r o n e n a b s o r b e r ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d a s   T a r g e t   ( 9 ,   21)  u n m i t t e l b a r  

an  d a s   V a k u u m   d e r   B e s c h l e u n i g e r r ö h r e   (3 ,   25 )   a u f   d e r e n  

S t r a h l e n a u s t r i t t s s e i t e   a n g r e n z t .  

2.  E l e k t r o n e n b e s c h l e u n i g e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß   d a s  

T a r g e t   ( 9 ,   21)   an  e i n   K ü h l s y s t e m   ( 1 0 ,   11 ,   12 ,   24 ,   2 6 ,  

27 ,   28)  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

3.  E l e k t r o n e n b e s c h l e u n i g e r   n a c h   A n s p r u c h  1 ,   d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß   d a s  

T a r g e t   (9 )   a u f   e i n e r   M e t a l l p l a t t e   (7)   h o h e r   W ä r m e -  

l e i t f ä h i g k e i t   a u f g e l ö t e t   i s t ,   d i e   d i e   B e s c h l e u n i g e r -  

r ö h r e   (3 )   a u f   d e r   S t r a h l e n a u s t r i t t s s e i t e   g a s d i c h t   a b -  

s c h l i e ß t .  

4.  E l e k t r o n e n b e s c h l e u n i g e r   n a c h   A n s p r u c h   3,  d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß   i n  

d e r   M e t a l l p l a t t e   (7 )   m i n d e s t e n s   e i n   K a n a l   ( 1 0 )   f ü r  

e i n   K ü h l m e d i u m   e i n g e l a s s e n   i s t .  

5.  E l e k t r o n e n b e s c h l e u n i g e r   n a c h   A n s p r u c h   4,  d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß   d e r  

K a n a l   ( 1 0 )   f ü r   d a s   K ü h l m e d i u m   a u f   d e r   d e r   B e s c h l e u n i -  

g e r r ö h r e   a b g e w a n d t e n   S e i t e   d e r   M e t a l l p l a t t e   (7 )   e i n g e -  

f r ä s t   i s t  u n d   d i e s e   S e i t e   d e s   K a n a l s   d u r c h   e i n e   d i c h t  

a u f   d i e   M e t a l l p l a t t e   a u f g e b r a c h t e   A b d e c k u n g   ( 1 1 )   g e -  
b i l d e t   w i r d .  



6.  E l e k t r o n e n b e s c h l e u n i g e r   n a c h   A n s p r u c h   4,  d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß   d e r  

K a n a l   ( 1 0 )   f ü r   d a s   K ü h l m e d i u m   in   S t r a h l e n r i c h t u n g  

h i n t e r   dem  T a r g e t   (9 )   i n   e i n e r   ü b e r   den  g e s a m t e n   Q u e r -  

s c h n i t t   d e s   T a r g e t s   h i n w e g   g l e i c h e n   T i e f e   a u s g e f r ä s t  

i s t .  

7.  E l e k t r o n e n b e s c h l e u n i g e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß   d a s  

T a r g e t   ( 2 1 )   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   ( 2 3 )   a u f   d e r   S t r a h -  

l e n a u s t r i t t s s e i t e   d e r   B e s c h l e u n i g e r r ö h r e   ( 2 5 )   g a s -  

d i c h t   a b s c h l i e ß t .  

8.  E l e k t r o n e n b e s c h l e u n i g e r   n a c h   A n s p r u c h   7,  d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß   d a s  

T a r g e t   ( 2 1 )   a u f   s e i n e r   d e r   B e s c h l e u n i g e r r ö h r e   ( 2 5 )  

a b g e w a n d t e n   S e i t e   u n m i t t e l b a r   von   d e r   K ü h l f l ü s s i g -  

k e i t   ( 2 4 )   u m s c h l o s s e n   i s t .  

9.  E l e k t r o n e n b e s c h l e u n i g e r   n a c h   A n s p r u c h   6,  d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  d i e  

M e t a l l p l a t t e   (7 )   z w i s c h e n   dem  T a r g e t   (9)   und   dem  i n  

S t r a h l e n r i c h t u n g   h i n t e r   dem  T a r g e t   v o r b e i g e f ü h r t e n  

K a n a l   ( 1 0 )   f ü r   d a s   K ü h l m e d i u m   1  b i s   3  m m  s t a r k   i s t .  
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