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Eine  Vorrichtung  zur  mehrdimensionalen,  bildmäßigen 
Darstellung  der  Intensitätsverteilung  einer  Strahlung  ent- 

hält  eine  unter  Überdruck  eines  Gases  stehende  Detektor- 
kammer,  die  als  Driftkammer  mit  zumindest  parallelen 
Elektroden  und  ringförmigen  Hilfselektroden  und  als  der 
Driftkammer  nachgeordnete  Vieldrahtkammer  mit  in  einer 

.Ebene  kreuzungsfrei  gespannten  Drähten  ausgebildet  ist. 
Mit  dieser  Vorrichtung  sollen  die  auf  dem  Gebiet  der  medi- 
zinischen  Technik  zu  stellenden  Forderungen  wie  hohes 
Auflösungsvermögen  und  geringe  Bestrahlungszeiten  zu 
erfüllen  sein.  Die  Erfindung  sieht  hierzu  vor,  daß  bei  der 
Vorrichtung  für  eine  zweidimensionale  Darstellung  die  Ein- 
fallsrichtung  der  in  die  Detektorkammer  (2)  eintretenden 
Strahlung  (7)  zumindest  annähernd  parallel  zur  Ebene  der 
als  Kollektordrähte  dienenden  Drähte  (16)  der  Vieldraht- 
kammer  verläuft,  daß  diese  Drähte  zumindest  annähernd 
parallel  bezüglich  der  Einfallsrichtung  der  Strahlung  (7) 
ausgerichtet  sind  und  daß  die  zu  registrierenden  elektrisch 
geladenen  Teilchen  (18)  positive  Ionen  des  Gases  sind. 



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   V o r r i c h t u n g   z u r  

m e h r d i m e n s i o n a l e n ,   b i l d m ä ß i g e n   D a r s t e l l u n g   d e r   I n t e n -  

s i t ä t s v e r t e i l u n g   im  Q u e r s c h n i t t   e i n e s   B ü n d e l s   e i n e r  

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

s t r a h l b ü n d e l s ,   m i t   e i n e r   D e t e k t o r k a m m e r ,   d e r e n   I n n e n -  

r aum  u n t e r   Ü b e r d r u c k   e i n e s   v o r b e s t i m m t e n   G a s e s   s t e h t ,  

i n   d e r   z w e i   s i c h   a u f   z u m i n d e s t   a n n ä h e r n d   p a r a l l e l e n  

F l ä c h e n   e r s t r e c k e n d e   E l e k t r o d e n   a n g e o r d n e t   s i n d ,   v o n  

d e n e n   e i n e   f ü r   d i e   d u r c h   I o n i s a t i o n   i n   dem  G a s r a u m  

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

S t r a h l u n g   e r z e u g t e n   e l e k t r i s c h   g e l a d e n e n   T e i l c h e n   h o c h -  

t r a n s p a r e n t   i s t   u n d   z w i s c h e n   d e n e n   e i n   z u m i n d e s t   a n -  

n ä h e r n d   h o m o g e n e s   e l e k t r i s c h e s   F e l d   m i t t e l s   r i n g -  

f ö r m i g e r   H i l f s e l e k t r o d e n   a u s g e b i l d e t   i s t ,   u n d   d i e   a u f  

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

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

d e t   i s t ,   d i e   i n   e i n e r   E b e n e   u n d   u n t e r e i n a n d e r   k r e u z u n g s -  

f r e i   g e s p a n n t e   D r ä h t e   e n t h ä l t ,   u n d   m i t   M i t t e l n   z u r  

R e g i s t r i e r u n g  u n d   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   d e r   an   d e n   D r ä h t e n  

d e r   V i e l d r a h t k a m m e r   d u r c h   d i e   e l e k t r i s c h   g e l a d e n e n  

T e i l c h e n   e r z e u g t e n   S i g n a l e ,   w o b e i   e i n e   Z u o r d n u n g   d i e s e r  

S i g n a l e   zu  dem  j e w e i l i g e n   E n t s t e h u n g s o r t   e i n e s   e l e k -  

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

d u r c h   d i e   O r t s k o o r d i n a t e   d e s   d a s   e l e k t r i s c h e   T e i l c h e n  

r e g i s t r i e r e n d e n   D r a h t e s   d e r   V i e l d r a h t k a m m e r   u n d   z u m  

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

e l e k t r i s c h   g e l a d e n e n  



T e i l c h e n s  z w i s c h e n   dem  O r t   s e i n e r   E n t s t e h u n g   i n   dem 

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

m i n d e s t   a n n ä h e r n d   h o m o g e n e   e l e k t r i s c h e   F e l d   v o r g e -  

nommen   i s t .   E i n e   e n t s p r e c h e n d e   V o r r i c h t u n g   i s t   z . B .  

i n   d e r   L i t e r a t u r s t e l l e   " N u c l e a r   I n s t r u m e n t s   a n d  

M e t h o d s " ,   V o l .   1 5 8 ,   1 9 7 9 ,   S e i t e n   81  b i s   88  a n g e -  

d e u t e t .  

Auf   dem  G e b i e t   d e r   m e d i z i n i s c h e n   T e c h n i k   i s t   man  b e -  

s t r e b t ,   d e n   i n   d e r   D i a g n o s t i k   a l l g e m e i n   n o c h   v e r -  

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

u n d   r o h s t o f f s c h o n e n d e r e s   A u f n a h m e v e r f a h r e n   zu  e r -  

s e t z e n .   H i e r z u   v e r s u c h t   man  m i t   H i l f e   s o g e n a n n t e r  

e l e k t r o r a d i o g r a p h i s c h e r   V e r f a h r e n   d e n   I n f o r m a t i o n s -  

g e h a l t   e i n e s   d a s   A u f n a h m e o b j e k t   d u r c h d r u n g e n e n  

R ö n t g e n s t r a h l e n b ü n d e l s   i n   e l e k t r i s c h e   L a d u n g e n   z u  

ü b e r t r a g e n ,   d i e s e   d a n n   zu  r e g i s t r i e r e n   u n d   b i l d m ä ß i g  

d a r z u s t e l l e n .   D ie   e l e k t r i s c h e n   L a d u n g e n   w e r d e n   d a b e i  

n a c h   dem  P r i n z i p   d e r   I o n o g r a p h i e   e r h a l t e n ,   i n d e m   i n  

e i n e r   g a s g e f ü l l t e n   I o n i s a t i o n s k a m m e r   b e i m   D u r c h g a n g  

d e r   S t r a h l u n g   d i e   e r z e u g t e n   L a d u n g s t r ä g e r   v o n   D e t e k t o r -  

e l e m e n t e n   r e g i s t r i e r t   w e r d e n .  

Aus  d e r   H o c h e n e r g i e - P h y s i k   s i n d   V o r r i c h t u n g e n   b e k a n n t ,  

b e i   d e n e n   e i n e   s o g e n a n n t e   V i e l d r a h t k a m m e r   i n   V e r b i n -  

d u n g   m i t   e i n e r   D r i f t k a m m e r   zum  E r k e n n e n   u n d   z u r  

L o k a l i s i e r u n g   v o n   g e l a d e n e n   T e i l c h e n   v e r w e n d e t   w e r -  

d e n   ( v g l .   " N u c l e a r   I n s t r u m e n t s   a n d   M e t h o d s "  1 5 8   ( 1 9 7 9 ) ,  

S e i t e n   81  b i s   88  o d e r   " I E E E   T r a n s a c t i o n s   on  N u c l e a r  

S c i e n c e " ,   V o l .   N S - 2 2 ,   F e b r .   1 9 7 5 ,   S e i t e n   269  b i s   2 7 1 ) .  

B e i   d i e s e n   V o r r i c h t u n g e n   w e r d e n   d i e   i n   e i n e m   m i t   e i n e m  

v o r b e s t i m m t e n   Gas  g e f ü l l t e n   G a s r a u m   v o n   e i n e r   a u s   e i n e r  

b e l i e b i g e n   R i c h t u n g   e i n f a l l e n d e n   S t r a h l u n g   e r z e u g t e n  
E l e k t r o n e n   a u s   dem  s o g e n a n n t e n   D r i f t - V o l u m e n   h e r a u s -  

g e z o g e n   u n d   i n   e i n e r   n a c h g e o r d n e t e n   V i e l d r a h t - P r o -  



p o r t i o n a l k a m m e r   r e g i s t r i e r t .   E i n z e l h e i t e n   d e s   A u f b a u  

u n d   d e r   A r b e i t s w e i s e   d e r a r t i g e r   V i e l d r a h t - P r o p o r t i o n a l -  

k a m m e r n   s i n d   z . B .   dem  C E R N - B e r i c h t   N r .   7 7 - 0 9   v o m  

3 . 5 . 1 9 7 7   m i t   dem  T i t e l   " P r i n c i p l e s   o f   O p e r a t i o n   o f  

M u l t i w i r e   P r o p o r t i o n a l   a n d   D r i f t   C h a m b e r s "   v o n   F . S a u l i  

zu  e n t n e h m e n .   Be i   d e r   a u s   " N u c l .   I n s t r .   a n d   M e t h . "   b e -  

k a n n t e n   V o r r i c h t u n g   i s t   i n   dem  D r i f t v o l u m e n   z w i s c h e n  

z w e i   E l e k t r o d e n   e i n   h o m o g e n e s   F e l d   a u s g e b i l d e t ,   d e s s e n  

H o m o g e n i t ä t   d u r c h   m e h r e r e   r i n g f ö r m i g e   H i l f s e l e k t r o d e n  

g e w ä h r l e i s t e t   w i r d .   D i e   z w i s c h e n   dem  D r i f t - V o l u m e n  

u n d   d e r   V i e l d r a h t k a m m e r   a n g e o r d n e t e   E l e k t r o d e   i s t   f ü r  

d i e   E l e k t r o n e n   h o c h t r a n s p a r e n t ,   so  d a ß   d i e s e   i n   d i e  

n a c h g e o r d n e t e   Kammer  e i n t r e t e n   k ö n n e n .   I n   d i e s e r  

V i e l d r a h t - P r o p o r t i o n a l k a m m e r   i s t   e i n e   E b e n e   v o n  

p a r a l l e l e n   D r ä h t e n   g e s p a n n t ,   d i e   a u f  p o s i t i v e m  

P o t e n t i a l   l i e g e n .   Die   a u f   d i e s e   D r ä h t e   t r e f f e n d e n  

E l e k t r o n e n   r u f e n   i h r e r s e i t s   i n   e i n e m   s o g e n a n n t e n  

A v a l a n c h e - P r o z e ß   s e k u n d ä r e   I o n e n   a u s ,   d i e   an   p a r a l l e l  

zu  d e r   E b e n e   d e r   D r ä h t e   v e r l a u f e n d e n   E b e n e n   v o n  

D e t e k t o r e l e m e n t e n   r e g i s t r i e r t   w e r d e n .   A l s   D e t e k t o r -  

e l e m e n t e   d i e n e n   d a b e i   im  a l l g e m e i n e n   e b e n f a l l s   D r ä h t e ,  

w o b e i   d i e   D r ä h t e   d e r   e i n e n   E b e n e   g e k r e u z t   b e z ü g l i c h  

d e r   D r ä h t e   d e r   a n d e r e n   E b e n e   v e r l a u f e n .   Die   dem  D r i f t -  

v o l u m e n   z u g e w a n d t e n   D e t e k t o r e l e m e n t e   k ö n n e n  

z u g l e i c h   d i e .  e i n e   E l e k t r o d e   s e i n .   M i t   d i e s e n   D e t e k t o r -  

e l e m e n t e n   i s t   s o m i t   e i n e   B e s t i m m u n g   d e s   i n   d i e   E b e n e  

d e r   V i e l d r a h t k a m m e r   p r o j e z i e r t e n   E n t s t e h u n g s o r t e s   d e s  

j e w e i l i g e n   E l e k t r o n s   m ö g l i c h .   F ü r   e i n e   d r e i d i m e n s i o n a l e  

B e s t i m m u n g   des   E n t s t e h u n g s o r t e s   w i r d   b e i   d e r   a u s   " N u c l .  

I n s t r .   a n d   M e t h . "   b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g   a u ß e r d e m   d i e  

D r i f t z e i t   d e s   E l e k t r o n s   d u r c h   d a s   h o m o g e n e   F e l d   z w i -  

s c h e n   d e n   E l e k t r o d e n   d e s   D r i f t v o l u m e n s   h e r a n g e z o g e n .  

M i t   d i e s e r   b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g   s i n d   j e d o c h   d i e   v o n  
d e r   m e d i z i n i s c h e n   T e c h n i k   g e s t e l l t e n   F o r d e r u n g e n   n i c h t  



o h n e   w e i t e r e s   zu  e r f ü l l e n .   D i e s   l i e g t   h a u p t s ä c h l i c h  

d a r a n ,   d a ß   d i e   v e r w e n d e t e   V i e l d r a h t - P r o p o r t i o n a l -  

k a m m e r   e i n e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   h o h e   T o t z e i t   h a t .   W ä h r e n d  

d e s   Z e i t i n t e r v a l l s ,   i n   dem  n ä m l i c h   e i n   e i n z e l n e s  

R ö n t g e n q u a n t   r e g i s t r i e r t   w i r d ,   m ü s s e n   a l l e   ü b r i g e n  

a u f   d e r   g e s a m t e n   D e t e k t o r f l ä c h e   a u f t r e t e n d e n   Q u a n t e n  

z u r   V e r m e i d u n g   v o n   M e h r d e u t i g k e i t e n   i n   d e r   K o o r d i n a t e n -  

z u o r d n u n g   u n e n t d e c k t   b l e i b e n .   D i e s   f ü h r t   z w a n g s l ä u f i g  

zu  e i n e r   u n e r w ü n s c h t   l a n g e n   B e l i c h t u n g s z e i t   m i t   R ö n t g e n -  

s t r a h l u n g .  

F e r n e r   l ä ß t   s i c h   i n   e n t s p r e c h e n d e r   W e i s e   d i e   b e k a n n t e  

V i e l d r a h t k a m m e r   a u c h   a l s   e i n   e i n d i m e n s i o n a l e r   D e t e k t o r  

b e t r e i b e n ,   i n   dem  man  d i e   e i n f a l l e n d e   R ö n t g e n s t r a h l u n g  

d u r c h   e i n e   q u e r   zu  i h r e r   A u s d e h n u n g   b e w e g l i c h e   S c h l i t z -  

b l e n d e   k o l l i m i e r t .   E i n e   ä h n l i c h e   B e t r i e b s a r t   f i n d e t  

s i c h   i n   d e n   I o n i s a t i o n s d e t e k t o r e n ,   d i e   b e i   d e r   C o m p u t e r -  

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

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

ü b e r   d a s   zu  u n t e r s u c h e n d e   O b j e k t   i s t   e i n e   v e r h ä l t n i s -  

m ä ß i g   a u f w e n d i g e   M e c h a n i k   e r f o r d e r l i c h .   Zudem  e r f o r - -  

d e r t   d e r   g e r i n g e   R a u m w i n k e l ,   d e r   zu   e i n e r   Q u a n t e n -  

a b s o r p t i o n   a u s g e n u t z t   w e r d e n   k a n n ,   e i n e   s e h r   l e i s t u n g s -  

s t a r k e   u n d   t e u r e   R ö n t g e n q u e l l e .  

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

d i e   e i n g a n g s   g e n a n n t e   V o r r i c h t u n g   d a h i n g e h e n d   zu  v e r -  

b e s s e r n ,   daß   m i t   i h r   d i e   an   e i n e   D e t e k t o r e i n r i c h t u n g  

d e r   m e d i z i n i s c h e n   T e c h n i k   zu  s t e l l e n d e n   A n f o r d e r u n g e n  

zu  e r f ü l l e n   s i n d .   I n s b e s o n d e r e   s o l l   d i e s e   V o r r i c h t u n g  

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

e r f o r d e r n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  
f ü r   e i n e   z w e i d i m e n s i o n a l e   D a r s t e l l u n g   d i e   E i n f a l l s r i c h -  



t u n g   d e r   i n   den   I n n e n r a u m   d e r   D e t e k t o r k a m m e r   e i n t r e -  

t e n d e n   S t r a h l u n g   z u m i n d e s t   a n n ä h e r n d   p a r a l l e l   zu  d e r  

E b e n e   d e r   a l s   K o l l e k t o r d r ä h t e   d i e n e n d e n   D r ä h t e   d e r  

V i e l d r a h t k a m m e r   v e r l ä u f t ,   daß   d i e   D r ä h t e   d e r   V i e l d r a h t -  

k a m m e r   z u m i n d e s t   a n n ä h e r n d   p a r a l l e l   b e z ü g l i c h   d e r   E i n -  

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

d i e   zu  r e g i s t r i e r e n d e n   e l e k t r i s c h   g e l a d e n e n   T e i l c h e n  

p o s i t i v e   I o n e n   d e s   G a s e s   s i n d .  

Die  V o r t e i l e   d i e s e r   V o r r i c h t u n g   s i n d   i n s b e s o n d e r e   i n  

i h r e r   E i n f a c h h e i t   zu  s e h e n .   F ü r   e i n e   z w e i d i m e n s i o n a l e  

D a r s t e l l u n g   i s t   n ä m l i c h   n u r   e i n e   e i n z i g e   E b e n e   v o n  

D e t e k t o r d r ä h t e n   e r f o r d e r l i c h ,   d i e   b e z ü g l i c h   d e r   e i n -  

f a l l e n d e n   S t r a h l u n g   e i n e   v o r b e s t i m m t e   A u s r i c h t u n g   h a b e n  

und   s o m i t   e i n e   e i n d e u t i g e   Z u o r d n u n g   e i n e r   K o o r d i n a t e   z u  

den   i n   d e n   I n n e n r a u m   e i n f a l l e n d e n   S t r a h l u n g s q u a n t e n   e r -  

m ö g l i c h e n .   D ie   V e r w e n d u n g   n u r   e i n e r   E b e n e   v o n   D r ä h t e n  

g e w ä h r l e i s t e t   a u ß e r d e m   e i n e   s e h r   g e r i n g e   T o t z e i t .   D a r ü b e r  

h i n a u s   d i f f u n d i e r e n   p o s i t i v e ,   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   l a n g s a m e  

G a s i o n e n   a l s   I n f o r m a t i o n s t r ä g e r   i n   dem  h o m o g e n e n   e l e k -  

t r i s c h e n   F e l d   n u r   w e n i g   a u s e i n a n d e r ,   so  daß  a u c h   a u s  

d i e s e m   G r u n d  d i e   Z u o r d n u n g   d e r   D e t e k t o r d r ä h t e   z u  d e n   i n  

den   G a s r a u m   e i n f a l l e n d e n   S t r a h l u n g s t e i l c h e n   s e h r   g e n a u  
i s t .   D i e   z w e i t e   K o o r d i n a t e   e r g i b t   s i c h   a u s   d e r   D r i f t z e i t  

d e r   G a s i o n e n .  

V o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   V o r r i c h t u n g   n a c h   d e r  

E r f i n d u n g   g e h e n   a u s   d e n   U n t e r a n s p r ü c h e n   h e r v o r .  

Zur   w e i t e r e n   E r l ä u t e r u n g   d e r   E r f i n d u n g   u n d   d e r e n   i n  

den   U n t e r a n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t e n   W e i t e r b i l d u n g e n   w i r d  

a u f   d i e   Z e i c h n u n g   B e z u g   g e n o m m e n ,   i n   d e r e n   F i g u r e n   1 

und   2  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   D e t e k t o r k a m m e r  

e i n e r   V o r r i c h t u n g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   s c h e m a t i s c h   v e r -  
a n s c h a u l i c h t   i s t .   D i e   F i g .   3  u n d   4  z e i g e n   e l e k t r o n i s c h e  

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



s o l c h e n   Kammer .   In   F i g .   5  i s t   e i n e   an  e i n e   p u n k t f ö r m i g e  

S t r a h l u n g s q u e l l e   a n g e p a ß t e   D e t e k t o r k a m m e r   t e i l w e i s e  

a n g e d e u t e t .  

In   den   F i g .   1  u n d   2  i s t   j e w e i l s   e i n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h  

e i n e   D e t e k t o r k a m m e r   e i n e r   V o r r i c h t u n g   n a c h   d e r   E r f i n -  

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

b e i d e n   F i g u r e n   so  g e l e g t   s i n d ,   d a ß   s i e   e i n e n   r e c h t e n  

W i n k e l   m i t e i n a n d e r   b i l d e n .   B e i   d e r   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   D e t e k t o r k a m m e r   w i r d   v o n   e i n e r   D r i f t -  

k a m m e r   m i t   z u g e o r d n e t e r   V i e l d r a h t k a m m e r   a u s g e g a n g e n ,  

w i e   s i e   b e i s p i e l s w e i s e   i n   d e n   g e n a n n t e n   L i t e r a t u r -  

s t e l l e n   " N u c l e a r   I n s t r u m e n t s   a n d   M e t h o d s " ,   V o l .   1 5 8 ,  

1 9 7 9 ,   S e i t e   81  u n d   " I E E E   T r a n s a c t i o n s   on  N u c l e a r  

S c i e n c e " ,   V o l .   N S - 2 2 ,   F e b r u a r   1 9 7 5 ,   S e i t e   269  a n g e -  

d e u t e t   s i n d .   D ie   a l l g e m e i n   m i t  2   b e z e i c h n e t e   D e t e k t o r -  

k a m m e r   e n t h ä l t   e i n   D r u c k g e h ä u s e   3,  d a s   an  e i n e r   S e i t e  

m i t   e i n e r   Ö f f n u n g   4  v e r s e h e n   i s t ,   d i e   d u r c h   e i n   F e n s t e r  

5  g a s d i c h t   a b g e s c h l o s s e n   i s t .   D e r   I n n e n r a u m   6  d e r  

Kammer   s t e h t   u n t e r   e i n e m   v o r b e s t i m m t e n   Ü b e r d r u c k   v o n  

b e i s p i e l s w e i s e   2  b i s   15 ,   v o r z u g s w e i s e   5  b i s   10  b a r  

e i n e s   G a s e s ,   d a s   f ü r   d i e   v o r g e s e h e n e   S t r a h l u n g   e i n e n  

h o h e n   A b s o r p t i o n s q u e r s c h n i t t   h a t .   E n t s p r e c h e n d e   G a s e  

s i n d   z . B .   E d e l g a s e   w i e   K r y p t o n   o d e r   X e n o n ,   d e n e n   g e -  

g e b e n e n f a l l s   g e r i n g e   M e n g e n   w e i t e r e r   G a s e   b e i g e m i s c h t  

s e i n   k ö n n e n .   Das  F e n s t e r   b e s t e h t   b e i s p i e l s w e i s e   a u s  

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

w ä h r e n d   d a s   G e h ä u s e   3  t e i l w e i s e   a u s   e i n e m   M e t a l l   w i e  

z . B .   A l u m i n i u m   o d e r   E d e l s t a h l   g e f e r t i g t   i s t .  

Gemäß  F i g .   1  t r i t t   d u r c h   d a s   F e n s t e r   5  v o n   d e r   S e i t e  

h e r   i n   d e n   I n n e n r a u m   6  d e r   Kammer   2  e i n   d u r c h   e i n z e l n e  

g e p f e i l t e   L i n i e n   7  a n g e d e u t e t e s   B ü n d e l   e i n e r   S t r a h l u n g ,  
i n s b e s o n d e r e   e i n   R ö n t g e n s t r a h l b ü n d e l ,   e i n ,   d a s   v o n  
e i n e r   i n   d e r   F i g u r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   S t r a h l e n q u e l l e  



h e r v o r g e r u f e n   w u r d e   und   e i n   zu  u n t e r s u c h e n d e s   O b j e k t  

d u r c h d r u n g e n   h a t .   In   e i n e m   e n t s p r e c h e n d   d e n   M a ß e n  

d e s   F e n s t e r s   5  a u s g e d e h n t e n   A b s o r p t i o n s v o l u m e n   8  

d e s   I n n e n r a u m e s   6  e r f o l g t   d a n n   an  d e n   A t o m e n   d e s  

G a s e s ,   b e i s p i e l s w e i s e   dem  K r y p t o n ,   e i n e   A b s o r p t i o n .  

Das  A b s o r p t i o n s v o l u m e n   8  i s t   g e m ä ß   dem  P r i n z i p   e i n e r  

I o n i s a t i o n s k a m m e r   v o n   z w e i   f l ä c h e n h a f t e n ,   u n t e r e i n -  

a n d e r   u n d   z u r   E i n f a l l s r i c h t u n g   d e r   S t r a h l u n g   p a r a l l e l  

l i e g e n d e n   E l e k t r o d e n   9  u n d   10  b e g r e n z t .   Z u m i n d e s t   d i e  

u n t e r e ,   a u f   n e g a t i v e m   P o t e n t i a l   l i e g e n d e   E l e k t r o d e   1 0  

i s t   f ü r  p o s i t i v e   I o n e n   d e s   G a s e s   h o c h t r a n s p a r e n t   g e -  

s t a l t e t .   S i e   b e s t e h t   b e i s p i e l s w e i s e   a u s   e i n e m   D r a h t -  

n e t z   m i t   20  b i s   100  /um  s t a r k e n ,   v o r z u g s w e i s e   m i t  

e t w a   50  /um  s t a r k e n   S t a h l d r ä h t e n   u n d   h a t   e i n e   M a s c h e n -  

w e i t e r   z w i s c h e n   0 , 2   u n d   1  mm,  z . B .   v o n   0 , 5   mm.  D i e  

o b e r e ,   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   E l e k t r o d e   9  k a n n   e b e n s o  

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

o d e r   P l a t t e   b e s t e h e n .   Z w i s c h e n   d e n   b e i d e n   E l e k t r o d e n  

h e r r s c h t   e i n   s t a r k e s   e l e k t r i s c h e s   F e l d   E d,  d a s   i n  

F i g .   2  d u r c h   e i n z e l n e   g e p f e i l t e   L i n i e n   11  v e r a n s c h a u -  

l i c h t   i s t   u n d   d e s s e n   F e l d s t ä r k e   z w i s c h e n   1 , 0   u n d  

2 , 5   k V / c m ,   v o r z u g s w e i s e   b e i   e t w a   1 , 5   k V / c m   l i e g t .  

Z u r   G e w ä h r l e i s t u n g   e i n e r   g u t e n   H o m o g e n i t ä t   d i e s e s  

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

A b s o r p t i o n s v o l u m e n   8  v o n   m e h r e r e n ,   i n   p a r a l l e l e n  

E b e n e n   l i e g e n d e n   H i l f s e l e k t r o d e n   12  u m s c h l o s s e n .  

Im  I n n e n r a u m   6  d e r   Kammer  2  s c h l i e ß t   s i c h   f e r n e r   a n  

d a s   v o n   dem  e l e k t r i s c h e n   F e l d   Ed  d u r c h s e t z t e   A b -  

s o r p t i o n s v o l u m e n   8  a u f   d e r   d e n   H i l f s e l e k t r o d e n   1 2  

a b g e w a n d t e n   S e i t e   d e r   u n t e r e n   E l e k t r o d e   10  e i n e   N a c h -  

w e i s z o n e   14  a n .   D i e s e   N a c h w e i s z o n e   i s t   e n t s p r e c h e n d  
e i n e r   e i n d i m e n s i o n a l e n   V i e l d r a h t k a m m e r   g e s t a l t e t ,   i n -  

dem  z w i s c h e n   d e r   E l e k t r o d e   10  u n d   e i n e r   a u s   F e l d -  

s y m m e t r i e g r ü n d e n   v o r g e s e h e n e n ,   p a r a l l e l e n   G e g e n e l e k -  



t r o d e   15  e i n e   V i e l z a h l   v o n   u n t e r e i n a n d e r   k r e u z u n g s f r e i e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   z u m i n d e s t   a n n ä h e r n d   p a r a l l e l e n   D r ä h t e n  

16  g e s p a n n t   s i n d .   D i e s e   D r ä h t e   s i n d   im  G e g e n s a t z   z u  

den   b e k a n n t e n   V i e l d r a h t - P r o p o r t i o n a k a m m e r n   a l s   K o l l e k t o r -  

d r ä h t e   v o r g e s e h e n .   I h r   g e g e n s e i t i g e r   A b s t a n d   l i e g t  

z w e c k m ä ß i g   z w i s c h e n   0 , 2   u n d   1  mm  und   b e t r ä g t   z . B .  

0 , 5   mm.  A l s   K o l l e k t o r d r ä h t e ,   d i e   s i c h   a u f   n e g a t i v e m  

P o t e n t i a l   b e f i n d e n ,   s i n d   i n s b e s o n d e r e   20  b i s   100  / u m  
s t a r k e ,   v o r z u g s w e i s e   e t w a   50  /um  s t a r k e   K u p f e r -  

B e r y l l i u m - D r ä h t e   o d e r   e n t s p r e c h e n d e   D r ä h t e   a u s  

W o l f r a m   o d e r   S t a h l   g e e i g n e t .   S ie   s i n d   g e m ä ß   d e r   E r f i n -  

dung   a l l e   i n   e i n e r   b e z ü g l i c h   d e r   E i n f a l l s r i c h t u n g   d e r  

S t r a h l u n g   p a r a l l e l e n   E b e n e   a n g e o r d n e t   u n d   a u ß e r d e m  

a u c h   z u m i n d e s t   a n n ä h e r n d   p a r a l l e l   zu  d i e s e r   R i c h t u n g  

a u s g e r i c h t e t .  

Wie  i n   F i g .   1  d u r c h   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h e   L ä n g e   d e r  

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

p f e i l t e n   L i n i e n   7  a n g e d e u t e t   i s t ,   t r e t e n   d i e   A b s o r p t i o n s -  

und   I o n i s a t i o n s e r e i g n i s s e   i n n e r h a l b   d e s   A b s o r p t i o n s -  

v o l u m e n s  8   i n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   E n t f e r n u n g   v o n   d e m  

F e n s t e r   5  a u f .   D i e   d a b e i   f r e i g e w o r d e n e n .   p o s i t i v e n  

G a s i o n e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   K r y p t o n - I o n e n ,   w a n d e r n   d a n n  

i n   dem  s t a r k e n   u n d   h o m o g e n e n   F e l d  E d  m i t   k o n s t a n t e r ,  

v e r h ä l t n i s m ä ß i g   l a n g s a m e r   D r i f t g e s c h w i n d i g k e i t   v d  
n a c h   u n t e n   a u f   d i e   n e g a t i v   v o r g e s p a n n t e   E l e k t r o d e   1 0  

bzw.   d i e   N a c h w e i s z o n e   14  z u .   D i e   D r i f t g e s c h w i n d i g k e i t  

vd  b e t r ä g t   d a b e i   / u  -   E d / P ,   w o b e i   / u   d i e   m i t t l e r e  

I o n e n m o b i l i t ä t ,   Ed  d i e   F e l d s t ä r k e   d e s   h o m o g e n e n   e l e k -  

t r i s c h e n   F e l d e s   u n d  P   d e r   G a s d r u c k   s i n d .   D i e   I o n e n  

g e l a n g e n   d a n n   d u r c h   d i e   f ü r   s i e   h o c h t r a n s p a r e n t e   E l e k -  

t r o d e   10  i n   d i e   N a c h w e i s z o n e   14,   wo  s i e   an  d e n   e i n z e l n e n  

K o l l e k t o r d r ä h t e n   1 6  g e s a m m e l t ,  d . h .   n e u t r a l i s i e r t   w e r -  

d e n .   I n   F i g .   1  i s t   d e r   e n t s p r e c h e n d e   Weg  e i n e s   e i n z i g e n  
I o n s   18  d u r c h   e i n e   g e s t r i c h e l t e   L i n i e   19  a n g e d e u t e t .  



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

d r ä h t e   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   i s t   d i e   x - K o o r d i n a t e  

d e s   I o n i s a t i o n s e r e i g n i s s e s   i n   dem  A b s o r p t i o n s -  

v o l u m e n   d a b e i   d i r e k t   d u r c h   d e n   b e t r e f f e n d e n   K o l l e k t o r -  

d r a h t   f e s t g e l e g t .   D i e   z w e i t e ,   y - K o o r d i n a t e   d e s   I o n i -  

s a t i o n s e r e i g n i s s e s   i s t   m i t   dem  Z e i t i n t e r v a l l   z w i -  

s c h e n   dem  S t r a h l i m p u l s   u n d   dem  Z e i t p u n k t   d e r  

N e u t r a l i s a t i o n   an   dem  b e t r e f f e n d e n   K o l l e k t o r d r a h t  

n a c h   f o l g e n d e r   B e z i e h u n g   v e r k n ü p f t :  

y  =  vd  ( t - t 0 - t 1 ) ,  
w o b e i   t   d e r   Z e i t p u n k t   d e r   N e u t r a l i s a t i o n   an  dem  b e -  

t r e f f e n d e n   K o l l e k t o r d r a h t ,   t   d e r   z e i t l i c h e   S c h w e r p u n k t  

des   u r s p r ü n g l i c h e n   S t r a h l e n p u l s e s   u n d   t1  d i e   D r i f t z e i t  

i n   d e r   N a c h w e i s z o n e   s i n d .   I n   F i g .   2  i s t   d i e   L a g e   d i e s e r  

K o o r d i n a t e n . a n g e d e u t e t .   A u f   d i e s e   W e i s e   i s t   e i n e   e i n -  

f a c h e   z w e i d i m e n s i o n a l e   R e g i s t r i e r u n g   d e r   I n t e n s i t ä t s -  

v e r t e i l u n g   d e r   d u r c h   d a s   F e n s t e r   5  i n   d i e   Kammer   s e i t -  

l i c h   e i n t r e t e n d e n   S t r a h l u n g   m ö g l i c h .  

Die   B i l d r e k o n s t r u k t i o n   d e r   I n t e n s i t ä t s v e r t e i l u n g   d e r  

e i n f a l l e n d e n   S t r a h l u n g   k a n n   a n a l o g   o d e r   d i g i t a l   i n  

e i n z e l n e n   B i l d e l e m e n t e n   e r f o l g e n .   D i e   y i - K o o r d i n a t e  
e i n e s   a u c h   a l s   P i x e l   b e z e i c h n e t e n   B i l d p u n k t e s   e n d -  

l i c h e r   A u s d e h n u n g   i s t   d a b e i   d u r c h  P r o j e k t i o n   a u f   d i e  

. Z e i t a c h s e   t   f e s t g e l e g t ,   w ä h r e n d   d i e   x i - K o o r d i n a t e  
d u r c h   d i e   j e w e i l i g e   K o l l e k t o r d r a h t n u m m e r   b e s t i m m t  

i s t .   Die   I n t e n s i t ä t   w i r d   d u r c h   L a d u n g s i n t e g r a t i o n  

ü b e r   d a s   Z e i t i n t e r v a l l   Δ t   =  Δ y / v d   g e m e s s e n .   B e i  

d e r   A n a l o g d a r s t e l l u n g   w i e   z . B .   b e i m   R ö n t g e n f e r n s e h e n  

k a n n   d i e s e r   W e r t   a l s   A u s g a n g s s p a n n u n g   e i n e r   I n t e g r a t o r -  

s c h a l t u n g ,   m i t   d e r   j e d e r   K o l l e k t o r d r a h t   16  a u s g e s t a t t e t  

i s t ,   p e r i o d i s c h   a b g e g r i f f e n   w e r d e n   u n d   a u f   d i e   Z - A c h s e  
e i n e s   C R T - B i l d s c h i r m e s   g e g e b e n   w e r d e n .   E i n   A u s f ü h r u n g s -  
b e i s p i e l   e i n e r   s o l c h e n   I n t e g r a t o r s c h a l t u n g   i s t   i n  
F i g .   3  a n g e d e u t e t .   W i d e r s t a n d s -   u n d   K o n d e n s a t o r w e r t e  



s i n d   i n   d e r   F i g u r   d i r e k t   e i n g e t r a g e n ,   w ä h r e n d   es   s i c h  

b e i   d e n   w e i t e r e n ,   m i t   B e z u g s z e i c h e n   v e r s e h e n e n   T e i l e n  

um  f o l g e n d e   B a u t e i l e   h a n d e l t :  

E i n e   d i g i t a l e   D a t e n e r f a s s u n g   k a n n   z . B .   gemäß   dem  S c h a l t -  

b i l d   n a c h   F i g .  4   ü b e r   e i n e n   M u l t i p l e x e r   28 ,   s c h n e l l e  

l o g a r i t h m i s c h e   A D - U m s e t z e r   2 9   u n d   e i n e   c o m p u t e r g e s t e u -  

e r t e   A b s p e i c h e r u n g   30  m i t   R ü c k s e t z u n g   r   u n d  S a m p l e / H o l d -  

U m s c h a l t u n g   s / h   a u f   e i n e r   W e c h s e l p l a t t e   3 1 ,   e i n e m   D r u c k e r  

32   o d e r   e i n e m   F a r b f e r n s e h - W i e d e r g a b e g e r ä t   2 3   e r f o l g e n .  

E i n e   d e r a r t i g e   D a t e n e r f a s s u n g   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   a u f  

dem  G e b i e t   d e r   C o m p u t e r t o m o g r a p h i e   a l l g e m e i n   b e k a n n t .  

E i n   w e s e n t l i c h e r   V o r t e i l   d e r   G e s t a l t u n g   d e r   V o r r i c h -  

t u n g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   l i e g t   i n   i h r e r   g r o ß e n   D y n a m i k  

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

b e i   e i n e r   d i g i t a l e n   S i g n a l v e r a r b e i t u n g   e r r e i c h e n   l ä ß t .  

Die   I n t e g r a t i o n   p r o   P i x e l   d e r   t y p i s c h e n   Höhe  Δ y   =  1  mm 

b e t r ä g t   d a b e i  Δ t   = Δ y / v d   u n d   l i e g t   i n   d e r   G r ö ß e n -  



o r d n u n g   v o n   0 , 5   m s e c .   D ie   S t r o m s t ä r k e   b e i   u n g e s c h w ä c h t e m  

S t r a h l   b e t r ä g t   t y p i s c h e r w e i s e   1  / u A .   D a m i t   l ä ß t   s i c h  

e i n e   D y n a m i k   v o n   e i n i g e n   105  e r r e i c h e n ,   w o b e i   u n t e r  

d e r   D y n a m i k   d i e   a u f   dem  G e b i e t   d e r   m e d i z i n i s c h e n   T e c h n i k  

u n t e r   d i e s e m   B e g r i f f   a l l g e m e i n   v e r w e n d e t e   G r ö ß e   zu  v e r -  

s t e h e n   i s t .  

Die  D a r s t e l l u n g   a u f   e i n e m   F e r n s e h - M o n i t o r   k a n n   z . B .  

i n   d e r   a u s   d e r   C o m p u t e r - T o m o g r a p h i e   a l l g e m e i n   b e k a n n t e n  

F e n s t e r t e c h n i k   e r f o l g e n ,   w o b e i   d i e   e r z i e l b a r e   P i x e l g r ö ß e  

e t w a   1  mm2  b e t r ä g t .   D i e s e   G r ö ß e   i s t   b e k a n n t l i c h   n a c h  

u n t e n   d u r c h   d i e   d u r c h   d a s   P r o d u k t   k . T   u n d   d i e   R a u m l a -  

dung   b e e i n f l u ß t e   D i f f u s i o n   d e r   I o n e n ,   d i e   R e i c h w e i t e  

d e r   F o t o e l e k t r o n e n   im  A b s o r p t i o n s v o l u m e n ,   d i e   I n h o m o -  

g e n i t ä t   d e s   D r i f t f e l d e s  u n d   d i e   P a r a l l a x e n f e h l e r   d u r c h  

e n d l i c h e   D i c k e   d e s   A b s o r p t i o n s v o l u m e n s   b e g r e n z t .   D e r  

w i c h t i g s t e   P u n k t ,   n ä m l i c h   d a s   A u s e i n a n d e r d i f f u n d i e r e n  

e i n e r   z u n ä c h s t   l o k a l i s i e r t e n   I o n e n k o n z e n t r a t i o n ,   l ä ß t  

s i c h   d u r c h   A n l e g e n   e i n e s   h i n r e i c h e n d   s t a r k e n   D r i f t -  

f e l d e s   Ed  v o n   b e i s p i e l s w e i s e   1 , 5   k V / c m ,   d u r c h   e i n e n   n i c h t  

zu  h o h e n   D r u c k   v o n   5  b i s   10  b a r   u n d   d u r c h   e i n e   A u s d e h -  

n u n g   d e s   A b s o r p t i o n s v o l u m e n s   i n   y - R i c h t u n g   v o n   h ö c h s t e n s  

25  b i s   30  cm  a u f   e i n e n   W e r t  < 1   mm  b e s c h r ä n k e n .   D i e  

R e i c h w e i t e   d e r   F o t o e l e k t r o n e n   i s t   d a b e i   w e s e n t l i c h   g e -  

r i n g e r .   I n h o m o g e n i t ä t e n   im  D r i f t f e l d   Ed  k ö n n e n   d u r c h  

e i n e  e n t s p r e c h e n d e   G e o m e t r i e   d e r   H i l f s e l e k t r o d e n   a u s -  

r e i c h e n d   k l e i n   g e h a l t e n   w e r d e n ,   um  V e r z e r r u n g e n   a u s z u -  

s c h l i e ß e n .  

Der   P a r a l l a x e n f e h l e r   l ä ß t   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h  

e i n e   r a d i a l e   A u s r i c h t u n g  d e r   K o l l e k t o r d r ä h t e   a u f   e i n e n  

f e s t e n   F o k u s s t a n d  v o n   b e i s p i e l s w e i s e   e t w a   8 0 0   mm  i n  

e i n e r   E b e n e   v o l l s t ä n d i g   b e s e i t i g e n .   E i n   e n t s p r e c h e n d e s  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d i e s e r   A u f n a h m e t e c h n i k   i s t   i n   F i g .   5  
a l s   A u f s i c h t   e i n e s   S c h n i t t e s   p a r a l l e l   z u r   E b e n e   d e r  
K o l l e k t o r d r ä h t e   a n g e d e u t e t .   I n   d e r   F i g u r   s i n d   e i n   S t r a h l -  

e r z e u g e r   m i t   3 5 ;   d i e   e i n   v o n   ihm  a u s g e h e n d e s   S t r a h l e n -  



b ü n d e l   b e g r e n z e n d e n ,   d u r c h   g e p f e i l t e   L i n i e n   v e r a n -  

s c h a u l i c h t e n   S t r a h l e n   m i t   36  und   37 ,   e i n e   D e t e k t o r -  

kammer   m i t   38  u n d   d e r e n   i n   e i n e r   E b e n e   l i e g e n d e n ,  

r a d i a l   b z g l .   d e s   S t r a h l e r z e u g e r s   35  a u s g e r i c h t e t e n  

K o l l e k t o r d r ä h t e   m i t   39  b e z e i c h n e t .   A l s   S t r a h l e r z e u g e r  

i s t   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   70  kV  R ö n t g e n r ö h r e   h o h e r   P u l s -  

l e i s t u n g   v o r g e s e h e n ,   w o b e i   d i e   P u l s d a u e r   e t w a   0 , 5   m s e c  

b e t r ä g t .   D ie   B i l d w i e d e r h o l u n g s f r e q u e n z   e r g i b t   s i c h   a u s  

d e r   L a u f z e i t   d e r   I o n e n   m i t   d e r   l ä n g s t e n   W e g s t r e c k e ;  

a l s o   f  =  v d / y m a x   b e t r ä g t   b e i s p i e l s w e i s e   u n g e f ä h r   1 0 / s e c .  

Mi t   d i e s e r   L a u f z e i t   l ä ß t   s i c h   d i e   V o r r i c h t u n g   n a c h   d e r  

E r f i n d u n g   v o r t e i l h a f t   a u c h   a l s   R ö n t g e n f e r n s e h g e r ä t  

z u r   A u f n a h m e   d y n a m i s c h e r   V o r g ä n g e   i n   d e r   m e d i z i n i s c h e n  

T e c h n i k   v e r w e n d e n .  



1.  V o r r i c h t u n g   z u r   m e h r d i m e n s i o n a l e n ,   b i l d m ä ß i g e n   D a r -  

s t e l l u n g   d e r   I n t e n s i t ä t s v e r t e i l u n g   im  Q u e r s c h n i t t  

e i n e s   B ü n d e l s   e i n e r   d u r c h d r i n g e n d e n   S t r a h l u n g ,   i n s -  

b e s o n d e r e   e i n e s   R ö n t g e n s t r a h l b ü n d e l s ,   m i t   e i n e r   D e t e k t o r - .  

k a m m e r ,   d e r e n   I n n e n r a u m   u n t e r   Ü b e r d r u c k   e i n e s   v o r b e -  

s t i m m t e n   G a s e s   s t e h t ,   i n   d e r   z w e i   s i c h   a u f   z u m i n d e s t  

a n n ä h e r n d   p a r a l l e l e n   F l ä c h e n   e r s t r e c k e n d e   E l e k t r o d e n  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   v o n   d e n e n   e i n e   f ü r   d i e   d u r c h   I o n i s a t i o n  

i n   dem  G a s r a u m   e n t s p r e c h e n d   d e r   I n t e n s i t ä t s v e r t e i l u n g  

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

d e n e n   T e i l c h e n   h o c h t r a n s p a r e n t   i s t   u n d   z w i s c h e n   d e n e n  

e i n   z u m i n d e s t   a n n ä h e r n d   h o m o g e n e s   e l e k t r i s c h e s   F e l d  

m i t t e l s   r i n g f ö r m i g e r   H i l f s e l e k t r o d e n   a u s g e b i l d e t   i s t ,  

und   d i e   a u f   d e r   d e n   H i l f s e l e k t r o d e n  a b g e w a n d t e n   S e i t e  

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

kammer   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d i e   i n   e i n e r   E b e n e   u n d   u n t e r -  

e i n a n d e r   k r e u z u n g s f r e i   g e s p a n n t e   D r ä h t e   e n t h ä l t ,   u n d  

m i t   M i t t e l n   z u r   R e g i s t r i e r u n g   u n d   W e i t e r v e r a r b e i t u n g  

d e r   an   d e n   D r ä h t e n   d e r   V i e l d r a h t k a m m e r   d u r c h   d i e   e l e k -  

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

e i n e   Z u o r d n u n g   d i e s e r   S i g n a l e   zu  dem  j e w e i l i g e n   E n t -  

s t e h u n g s o r t   e i n e s   e l e k t r i s c h   g e l a d e n e n   T e i l c h e n s   i n  

dem  G a s r a u m   zum  e i n e n   d u r c h   d i e   O r t s k o o r d i n a t e   d e s   d a s  

e l e k t r i s c h e   T e i l c h e n   r e g i s t r i e r e n d e n   D r a h t e s   d e r   V i e l -  

d r a h t k a m m e r   u n d   zum  a n d e r e n   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r  

D r i f t z e i t   d e s   e l e k t r i s c h   g e l a d e n e n   T e i l c h e n s   z w i s c h e n  

dem  O r t   s e i n e r   E n t s t e h u n g   i n   dem  G a s r a u m   u n d   d e m  

r e g i s t r i e r e n d e n   D r a h t   d u r c h   d a s   z u m i n d e s t   a n n ä h e r n d  

h o m o g e n e   e l e k t r i s c h e   F e l d   v o r g e n o m m e n   i s t ,   d  a  -  

d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t   ,   d a ß   f ü r  

e i n e   z w e i d i m e n s i o n a l e   D a r s t e l l u n g  

a)  d i e   E i n f a l l s r i c h t u n g   d e r   i n   d e n   I n n e n r a u m   (6 )   d e r  

D e t e k t o r k a m m e r   ( 2 )   e i n t r e t e n d e n   S t r a h l u n g   ( 7 )   z u -  



m i n d e s t   a n n ä h e r n d   p a r a l l e l   zu  d e r   E b e n e   d e r   a l s  

K o l l e k t o r d r ä h t e   d i e n e n d e n   D r ä h t e   ( 1 6 )   d e r   V i e l -  

d r a h t k a m m e r   v e r l ä u f t ,  

b)  daß   d i e   D r ä h t e   ( 1 6 )   d e r   V i e l d r a h t k a m m e r   z u m i n d e s t  

a n n ä h e r n d   p a r a l l e l   b e z ü g l i c h   d e r   E i n f a l l s r i c h t u n g  

d e r   S t r a h l u n g   ( 7 )   a u s g e r i c h t e t   s i n d   u n d  

c)  daß   d i e   zu  r e g i s t r i e r e n d e n   e l e k t r i s c h   g e l a d e n e n  

T e i l c h e n   ( 1 8 )   p o s i t i v e  I o n e n   d e s   G a s e s   s i n d .  

2.  V o r r i c h t u n g   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   Gas  im  I n n e n r a u m  

(6)   d e r   D e t e k t o r k a m m e r   ( 2 )   z u m i n d e s t   w e i t g e h e n d   K r y p t o n  

o d e r   X e n o n   i s t .  

3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  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   G a s d r u c k   i m  

I n n e n r a u m   ( 6 )   d e r   D e t e k t o r k a m m e r   ( 2 )   m i n d e s t e n s   2 , v o r -  

z u g s w e i s e   m i n d e s t e n s   5  b a r  b e t r ä g t .  

4 .  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  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  

G a s d r u c k   im  I n n e n r a u m   ( 6 )   d e r   D e t e k t o r k a m m e r   ( 2 )  

h ö c h s t e n s   15 ,   v o r z u g s w e i s e   h ö c h s t e n s   10  b a r   b e t r ä g t .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,   d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  z u -  

m i n d e s t   d i e   d i e   V i e l d r a h t k a m m e r   b e g r e n z e n d e   E l e k t r o d e  

( 1 0 )   a u s   e i n e m   D r a h t n e t z   m i t   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n  

M a s c h e n w e i t e   b e s t e h t .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  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 a s c h e n w e i t e   d e s  
N e t z e s   d e r   E l e k t r o d e   ( 1 0 )   z w i s c h e n   0 , 2   u n d   1  mm,   v o r -  
z u g s w e i s e   b e i   e t w a   0 , 5   mm  l i e g t .  



7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5  o d e r   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   D r ä h t e   d e s  

N e t z e s   d e r   E l e k t r o d e   ( 1 0 )   S t a h l d r ä h t e   m i t   e i n e r   D r a h t -  

s t ä r k e   z w i s c h e n   20  u n d   100  / u m ,   v o r z u g s w e i s e   v o n   e t w a  

50  /um  s i n d .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t   d u r c h   e i n   e l e k t r i s c h e s   F e l d  

( E d )  z w i s c h e n   d e n   E l e k t r o d e n   (9 ,   10)  m i t   e i n e r   F e l d -  

s t ä r k e   z w i s c h e n   1 , 0   u n d   2 , 5   k V / c m .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8 ,   d  a  -  

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

S t ä r k e   d e r   D r ä h t e   ( 1 6 )   d e r   V i e l d r a h t k a m m e r   z w i s c h e n   2 0  

und   100  µ m ,   v o r z u g s w e i s e   b e i   e t w a   50  / um  l i e g t .  

10 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9,  g  e  -  

k  e  n   n  z  e  i  c  h   n  e  t   d u r c h   D r ä h t e   ( 1 6 )   d e r   V i e l -  

d r a h t k a m m e r   a u s   K u p f e r - B e r r y l l i u m   o d e r   W o l f r a m   o d e r  

S t a h l .  

11.   V o r r i c h t u n g ,   d i e   e i n e r   a n n ä h e r n d   p u n k t f ö r m i g e n  

S t r a h l e n q u e l l e   z u g e o r d n e t   i s t ,   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  
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