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Eine  Röntgenröhre  weist  eine  Kathode,  eine  Lochanode, 
ein  Target  und  eine  Einrichtung  zum  Richten  elektromagneti- 
scher  Strahlung  auf  einen  Punkt  auf  der  der  Lochanode  zuge- 
wandten  Oberfläche  der  Kathode  auf.  Erfindungsgemäß  be- 
steht  die  Einrichtung  aus  einem  Hohlspiegel,  der  im  Wärme- 
strahlungsbereich  der  Kathode  angeordnet  ist  und  dessen 
Brennpunkt  auf  der  Oberfläche  der  Kathode  liegt.  Die  Wärme- 
strahlung  der  Kathode  wird  also  zur  Temperaturerhöhung  in 
einem  feinen  Punkt  der  Oberfläche  der  Kathode  herangezo- 
gen.  Komplizierte  Vorrichtungen  zur  Zuführung  von  Wärme 
sind  daher  nicht  erforderlich.  Von  besonderem  Vorteil  ist  die 
Bildung  eines  äußerst  feinen  Austrittspunktes  der  Elektronen 
und  damit  eines  besonders  feinen  Fokus  der  Röntgenstrah- 
lung. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e ine   R ö n t g e n r ö h r e   der   im  O b e r -  

b e g r i f f   des  A n s p r u c h s   1  g e n a n n t e n   A r t .  
Durch  d ie   DE-OS  32  22  511  i s t   e i n e   R ö n t g e n r ö h r e   der   b e -  

t r e f f e n d e n   Art   b e k a n n t ,   in  d e r e n   e v a k u i e r t e m   Kolben  e i n e   v o n  
einem  G i t t e r   umgebene  G l ü h k a t h o d e ,   e ine   Lochanode   und  e i n  

T a r g e t   a n g e o r d n e t   s i n d .   Die  G l ü h k a t h o d e   b e s t e h t   aus  e i n e m  

D r a h t ,   d e s s e n   D i m e n s i o n e n   groß  g e g e n ü b e r   den  D i m e n s i o n e n   d e r  
E l e k t r o n e n a u s t r i t t s f l ä c h e   s i n d .   Außerdem  i s t   e ine   V o r r i c h t u n g  
zur  E r z i e l u n g   e i n e r   e r h ö h t e n   O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r   an  d e r j e n i -  

gen  S t e l l e   v o r g e s e h e n ,   an  der   das  e l e k t r i s c h e   Feld  z w i s c h e n  
Anode  und  Kathode   s e i n e n   h ö c h s t e n   Wert  e r r e i c h t .   Auf  d i e s e  
Weise  s o l l   e ine   m ö g l i c h s t   g e r i n g e   Ausdehnung   der   E l e k t r o n e n -  
a u s t r i t t s f l ä c h e   auf  der   Kathode  e r z i e l t   werden .   Zur  E r z e u g u n g  
des  w i n z i g e n   F l e c k s   e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r   auf  der   Kathode   i s t  

u . a .   auch  e i n e   äuße re   S t r a h l u n g s e i n w i r k u n g   z.B.  du rch   L i c h t -  

e i n s t r a h l u n g ,   I n f r a r o t e i n s t r a h l u n g   oder   m i t t e l s   e i n e s   L a s e r s  

v o r g e s e h e n .   Die  S c h a f f u n g   d i e s e r   S t r a h l u n g s e i n w i r k u n g   i s t   a l s  

k o m p l i z i e r t   a n g e g e b e n ,   während  es  a l s   v i e l   e i n f a c h e r   und  e b e n s o  

w i r k u n g s v o l l   b e z e i c h n e t   i s t ,   d ie   G l ü h k a t h o d e   mit  einem  Wärme- 

s t r a h l u n g   a b s o r b i e r e n d e n   Körper   so  zu  umgeben,  daß  von  a l l e n  
S e i t e n   der   O b e r f l ä c h e   des  G l ü h d r a h t e s   mehr  S t r a h l u n g   a b s o r b i e r t  
wird   a ls   von  der   g e w ü n s c h t e n   E l e k t r o n e n a u s t r i t t s f l ä c h e .   A l s  
w ä r m e a b s o r b i e r e n d e r   Körper   i s t   das  die   Kathode  u m g e b e n d e  
G i t t e r   v o r g e s e h e n .   Die  Aufnahme  von  W ä r m e s t r a h l u n g   von  d e r  
G l ü h k a t h o d e   e r f o l g t   j e d o c h   z i e m l i c h   g l e i c h m ä ß i g   von  a l l e n  



O b e r f l ä c h e n b e r e i c h e n   der   G l ü h k a t h o d e ,   auch  von  der  E l e k t r o n e n -  
a u s t r i t t s f l ä c h e   he r .   Zwar  i s t   d ie   W ä r m e s t r a h l u n g s a u f n a h m e   v o n  
der   E l e k t r o n e n a u s t r i t t s f l ä c h e   g e r i n g e r   a ls   von  a n d e r e n   O b e r -  
f l ä c h e n b e r e i c h e n   der   G l ü h k a t h o d e ,   j e d o c h   i s t   d i e s e r   K ü h l u n g s -  
u n t e r s c h i e d   so  g e r i n g ,   daß  s i c h   der   g e w ü n s c h t e   U n t e r s c h i e d   i n  

der   O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r   n i c h t   e r r e i c h e n   l ä ß t ,   zumal  a u c h  
e ine   Kühlung  der   E l e k t r o n e n a u s t r i t t s f l ä c h e   von  der   L o c h a n o d e  
her  e r f o l g t ,   d ie   e ine   n i e d r i g e   T e m p e r a t u r   h a t .   Weder  d ie   Tem- 

p e r a t u r e r h ö h u n g   im  B e r e i c h   der   E l e k t r o n e n a u s t r i t t s f l ä c h e   d u r c h  
ä u ß e r e   S t r a h l u n g s e i n w i r k u n g   noch  du rch   Kühlung  u m g e b e n d e r  
B e r e i c h e   f ü h r t   d a h e r   zu  e i n e r   b r a u c h b a r e n   L ö s u n g .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d ie   Aufgabe  z u g r u n d e ,   e ine   R ö n t g e n -  
r ö h r e   der   b e t r e f f e n d e n   Art  zu  s c h a f f e n ,   be i   der  d ie   N a c h t e i l e  
der   b e k a n n t e n   R ö n t g e n r ö h r e   n i c h t   v o r h a n d e n   s i n d ,   be i   der   a l s o  
ohne  ä u ß e r e   S t r a h l u n g s e i n w i r k u n g   und  ohne  K ü h l u n g s m a ß n a h m e n  
e in   s o l c h e r   T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d   auf  der   O b e r f l ä c h e   der   G l ü h -  

ü b e r w i e g e n d  
k a t h o d e   e r z i e l t   w i r d ,   daß  E l e k t r o n e n   /  von  e i n e r   ä u ß e r s t  

g e r i n g e n   F l ä c h e   der   Kathode  a u s t r e t e n ,   um  so  die   F o k u s s i e r u n g  
des  E l e k t r o n e n s t r a h l s   zu  e r l e i c h t e r n .  

Die  der   E r f i n d u n g   z u g r u n d e l i e g e n d e   Aufgabe  wi rd   d u r c h  

d ie   im  K e n n z e i c h e n   des  Anspruchs   1  a n g e g e b e n e   Lehre  g e l ö s t .  
Nach  dem  Grundgedanken   der   E r f i n d u n g   wird  d ie   von  d e r  

G l ü h k a t h o d e   s e l b s t   a u s g e h e n d e   S t r a h l u n g   du rch   o p t i s c h e   M i t t e l  

auf  e i n e n   k l e i n e n   F l eck   auf  der   O b e r f l ä c h e   der   G l ü h k a t h o d e  

f o k u s s i e r t ,   so  daß  d o r t   e ine   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   in  bezug  z u  
dem  U m g e b u n g s b e r e i c h   s t a t t f i n d e t .   Durch  e n t s p r e c h e n d e   B e m e s -  

sung  der   s t r a h l e n d e n   O b e r f l ä c h e   der   G l ü h k a t h o d e   und  den  d i e  

S t r a h l u n g   z u r ü c k w e r f e n d e n   H o h l s p i e g e l   l ä ß t   s i c h   e r r e i c h e n ,   d a ß  
E l e k t r o n e n   nur  in  d iesem  F o k u s s i o n s p u n k t   aus  der   O b e r f l ä c h e  

der   Kahtode  a u s t r e t e n   können,   während  die   T e m p e r a t u r   in  d e n  

umgebenden  B e r e i c h e n   so  g e r i n g   i s t ,   daß  d o r t   k e i n e   oder   n u r  
wenige   E l e k t r o n e n   a u s t r e t e n .  

Der  H o h l s p i e g e l   l ä ß t   s i c h   in  e i n f a c h e r   und  z w e c k m ä ß i g e r  
Weise  k o a x i a l   zu  dem  von  der  Kathode  du rch   das  Loch  der   L o c h -  

anode  zu  dem  T a r g e t   gehenden  E l e k t r o n e n s t r a h l   a n o r d n e n ,   w o b e i  

dann  in  dem  H o h l s p i e g e l   e in   Loch  v o r g e s e h e n   i s t ,   du rch   d a s  

der   E l e k t r o n e n s t r a h l   h i n d u r c h t r e t e n   kann.  B e s o n d e r s   z w e c k -  



mäßig  i s t   es  d a b e i ,   wenn  der   H o h l s p i e g e l   gemäß  e i n e r   W e i t e r -  

b i l d u n g   der   E r f i n d u n g   durch   d ie   der   Kathode  z u g e w a n d t e   u n d  

v o r z u g s w e i s e   v e r s p i e g e l t e   O b e r f l ä c h e   der   Lochanode   g e b i l d e t  
i s t .   Das  b e d e u t e t ,   daß  außer   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   G e s t a l t u n g  
der   Lochanode   und  der   V e r s p i e g e l u n g   ke ine   z u s ä t z l i c h e n   Maß-  
nahmen  e r f o r d e r l i c h   s i n d ,   um  d ie   g e w ü n s c h t e   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g  
in  einem  eng  b e g r e n z t e n   F o k u s p u n k t   zu  e r z i e l e n .  

Die  in  Ansp ruch   4  a n g e g e b e n e   W e i t e r b i l d u n g   der   E r f i n d u n g  
b e w i r k t ,   daß  du rch   e l e k t r i s c h e   Heizung   d ie   K a t h o d e ,   d ie   in  d e r  

Regel   e in   V - f ö r m i g - g e b o g e n e r   G l ü h d r a h t   i s t ,   auf  e i n e r   s o l c h e n  

T e m p e r a t u r   g e h a l t e n   w i rd ,   daß  wenige   E l e k t r o n e n   aus  der   O b e r -  
f l ä c h e   a u s t r e t e n   können.   Die  W ä r m e s t r a h l u n g   r e i c h t   dann  a b e r  

aus ,   um  nach  F o k u s s i e r u n g   du rch   den  H o h l s p i e g e l   auf  e i n e n  
f e i n e n   Punkt   auf  der   O b e r f l ä c h e   der   Kathode   d o r t   e ine   s o l c h e  

T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   zu  e r z i e l e n ,   daß  an  d i e sem  f e i n e n   P u n k t  

genügend  E l e k t r o n e n   a u s t r e t e n   k ö n n e n .  
Anhand  der   Ze i chnung   s o l l   d ie   E r f i n d u n g   an  einem  A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .  
Die  Z e i c h n u n g   z e i g t   t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n   e i n e   R ö n t g e n -  

r ö h r e   mit   einem  Gehäuse  1,  das  an  e i n e   L e i t u n g   2  a n g e s c h l o s s e n  
i s t ,   d ie   mit   e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   Pumpe  zur  Absenkung   d e s  

Druckes   im  I n n e n r a u m   3  der   R ö n t g e n r ö h r e   v e r b u n d e n   i s t .  

Im  I n n e n r a u m   3  b e f i n d e t   s i c h   e ine   Kathode  4  in  Form 
e i n e s   k l e i n e n   G l ü h d r a h t e s ,   der   V - f ö r m i g   gebogen  i s t   und  m i t  

s e i n e r   S p i t z e   e i n e r   Anode  5  und  einem  T a r g e t   6  zugewand t   i s t .  

Eine  G i t t e r k a p p e   7  i s t   im  B e r e i c h   der   Kathode   4  a n g e o r d n e t ,   d i e  

in  e inen   D u r c h b r u c h   8  der   G i t t e r k a p p e   7  r a g t   und  mit   i h r e r  

S p i t z e   etwa  mit   der   v o r d e r e n   B e g r e n z u n g   des  D u r c h b r u c h s   8 

f l u c h t e t .   Von  d i e s e r   v o r d e r e n   B e g r e n z u n g   aus  e r w e i t e r t   s i c h  

die   G i t t e r k a p p e   7  in  e i n e r   K e g e l f l ä c h e   9 .  
Auf  der   R ü c k s e i t e   der  Lochanode   5  b e f i n d e t   s i c h   e i n e  

Röhre  10  mit   v a r i a b l e m   D u r c h m e s s e r ,   d ie   mit  der   Lochanode   5 
l e i t e n d   v e r b u n d e n   i s t .   Durch  die  Lochanode   5  v e r l ä u f t   e in   Loch  

11,  das  s i c h   in  e i n e n   Innenraum  12  der   m e t a l l i s c h e n   Röhre  10 

f o r t s e t z t .  
Im  B e r e i c h   der   m e t a l l i s c h e n   Röhre  10  i s t   e i n e   F o k u s s i e r -  

s p u l e   13  a n g e o r d n e t .   Außerdem  s ind   A b l e n k s p u l e n   14  und  15 



v o r g e s e h e n ,   mit   denen  der   E l e k t r o n e n s t r a h l   a b l e n k b a r   i s t   und  
die   für   das  V e r s t ä n d n i s   der   E r f i n d u n g   n i c h t   w e i t e r   von  B e d e u -  

tung  s i n d .  

Das  T a r g e t   6  w e i s t   zu  der   du rch   e ine   s t r i c h p u n k t i e r t e  
L i n i e   a n g e d e u t e t e n   Achse  6  der  R ö n t g e n r ö h r e   e ine   N e i g u n g  
auf  und  i s t   in  e i n e r   H a l t e r u n g   17  g e h a l t e n ,   d ie   zum  Zwecke 
der  Kühlung  des  T a r g e t s   über   R o h r l e i t u n g e n   18  und  19  an  e i n e  
n i c h t   g e z e i g t e   K ü h l q u e l l e   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

R a d i a l   neben  der  O b e r f l ä c h e   des  T a r g e t s   6  b e f i n d e t   s i c h  

in  dem  Gehäuse  e in   F e n s t e r   20,  du rch   das  von  dem  T a r g e t   6 

a u s g e h e n d e   R ö n t g e n s t r a h l u n g   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   zwei  g e s t r i -  
c h e l t e n   L i n i e n   21  und  22  a u s t r e t e n   kann.   Der  Winkel   z w i s c h e n  

e i n e r   durch   e i n e   g e s t r i c h e l t e   L i n i e   23  a n g e d e u t e t e n   M i t t e l -  
achse   der   a u s t r e t e n d e n   R ö n t g e n s t r a h l u n g   und  der   O b e r f l ä c h e   d e s  

T a r g e t s   6  b e t r ä g t   c i r c a  + 4 5   Grad.  Bei  B e t r i e b   s ind   an  d i e  
Kathode  4,  d ie   G i t t e r k a p p e   7  und  d ie   Lochanode   5  d ie   ü b l i c h e n  

S p e i s e s p a n n u n g e n   g e l e g t ,   d ie   h i e r   k e i n e r   E r l ä u t e r u n g   b e d ü r f e n .  
Die  Lochanode   5  w e i s t   auf  i h r e r   der   Kathode   4  z u g e -  

wand ten   S e i t e   e ine   H o h l f l ä c h e   24  auf ,   d ie   s p i e g e l n d   a u s g e -  
b i l d e t   und  so  ge fo rmt   i s t ,   daß  W ä r m e s t r a h l u n g   von  der   K a t h o d e  
4  r e f l e k t i e r t   und  auf  e inen   f e i n e n   Punkt   auf  der   S p i t z e   d e r  

V - f ö r m i g e n   Kathode   4  f o k u s s i e r t   w i rd .   In  d iesem  B r e n n p u n k t   e r -  
f o l g t   e ine   s o l c h e   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g ,   daß  E l e k t r o n e n   im 
w e s e n t l i c h e n   nur  in  d iesem  f e i n e n   Punkt   a u s t r e t e n .   Daraus   e r -  
g i b t   s i c h   e in   s e h r   f e i n e r   E l e k t r o n e n s t r a h l   und  f o l g l i c h   a u c h  

ein  sehr   k l e i n e r   A u f t r e f f f l e c k   des  E l e k t r o n e n s t r a h l s   auf  dem 

T a r g e t   6,  so  daß  e ine   R ö n t g e n r ö h r e   mit   s eh r   fe inem  Fokus  g e -  
s c h a f f e n   i s t .   Der  f e i n e   E l e k t r o n e n s t r a h l   e r l e i c h t e r t   auch  d i e  

F o k u s s i e r u n g .  



1.  R ö n t g e n r ö h r e ,   mit   e i n e r   Ka thode ,   mit   e i n e r   Lochanode ,   m i t  
einem  T a r g e t   und  mit   e i n e r   E i n r i c h t u n g   zum  R i c h t e n   e l e k t r o -  

m a g n e t i s c h e r   S t r a h l u n g   auf  e i n e n   Punkt   auf  der   der   L o c h a n o d e  

z u g e w a n d t e n   O b e r f l ä c h e   der   Ka thode ,   d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  die   E i n r i c h t u n g   aus  einem  H o h l -  

s p i e g e l   (14)  b e s t e h t ,   der   im  W ä r m e s t r a h l u n g s b e r e i c h   der   K a t h o d e  

(4)  a n g e o r d n e t   i s t   und  d e s s e n   B r e n n p u n k t   auf  der   O b e r f l ä c h e   d e r  
Kathode  (4)  l i e g t .  

2.  R ö n t g e n r ö h r e   nach  Anspruch   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der   H o h l s p i e g e l   (24)  k o a x i a l   zu  dem  v o n  
der   Kathode  (4)  du rch   das  Loch  (11)  der   Lochanode  (5)  zu  dem 

T a r g e t   (6)  gehenden   E l e k t r o n e n s t r a h l   a n g e o r d n e t   i s t   und  im 
B e r e i c h   des  E l e k t r o n e n s t r a h l s   ebenso  wie  die   Lochanode   (5) 
e in   Loch  a u f w e i s t .  

3.  R ö n t g e n r ö h r e   nach  Ansp ruch   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  der   H o h l s p i e g e l   (24)  du rch   d ie   d e r  
Kathode  (4)  z u g e w a n d t e   und  v e r s p i e g e l t e   O b e r f l ä c h e   der   L o c h -  
anode  (5)  g e b i l d e t   i s t .  

4.  R ö n t g e n r ö h r e   nach  Anspruch   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  d ie   Kathode  (4)  e i n e   e l e k t r i s c h   v o r g e -  
h e i z t e   G l ü h k a t h o d e   i s t ,   wobei  die   du rch   die   V o r h e i z u n g   e r -  



z e u g t e   T e m p e r a t u r   im  w e s e n t l i c h e n   d i c h t   be i   der   für   den  A u s -  
t r i t t   von  E l e k t r o n e n   e r f o r d e r l i c h e n   T e m p e r a t u r   l i e g t ,  
während  die  Zufuhr   e l e k t r o m a g n e t i s c h e r   S t r a h l u n g   durch   d e n  

H o h l s p i e g e l   (24)  auf  d ie   O b e r f l ä c h e   der   Kathode  (4)  so  b e -  

messen  i s t ,   daß  ü b e r w i e g e n d   a n  d i e s e m   Punkt   E l e k t r o n e n  
a u s t r e t e n .  
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