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@ Vorrichtung zur Erzeugung einer Plasmaquelle hoher Strahlungsintensitidt im Rontgenbereich.

@ Vorrichtung zur Erzeugung einer Plasmaquelle
hoher Strahlungsintensitdt im Rontgenbereich, mit
zwei konzentrischen
Elektroden (10, 11) die zwischen sich einem mit
Gas geringen Drucks gefliliten Entladungsraum (12)
aufweisen, der an einem Ende (13) offen und am
N anderen Ende (14) mit einem Isolator (15) verschlos-
<sen ist, der eine den Aufbau einer homogenen Plas-
wmaschlcht erlaubende Oberilache (16) aufweist, und
™ it einem die Elektroden (10, 11) kurzzeitig mit einer
wHochspannungsquelle verbindenden Hochleistungs-
M schalter (HS).
Um eine hohe Standzeit des lIsolators (15) der
Vorrichtung zu erreichen, ist diese so ausgebildet,
O daB der Isolator (15) eine ringfdrmige Scheibe |st
und mit einer senkrechten oder maximal um 45°
Ligegen die Zylindervertikale (18) geneigten Oberfld-
che (16) an den Entladungsraum (12) angrenzt, und
daB die Elektroden (10,11) in einem Elektronenver-

vielfachung in einer homogenen Entladung erlauben-
den Abstand (25) voneinander angeordnet sind.
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Vorrichtung zur Erzeugung einer Plasmaquelle hoher Strahlungsintensitit im Rontgenbereich

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zur Erzeugung einer Plasmaquelle hoher Strah-
lungsintensitdt im R&ntgenbereich gemiB dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei einer bekannten Vorrichtung dieser Art
(DE-OS 33 32 711) ist der Isolator ein die Innen-
elektrode umgebendes Rdéhrchen, das sich vom
geschlossenen Ende des Entladungsraums in Rich-
tung auf dessen offenes Ende erstreckt. Das Rohr-
chen wird von einer ringfdrmigen Emitterelekirode
umgeben, die rdhrchenseitig eine ringférmige
Schneide hat, welche einen die freie Weglédnge der
Elekironen im Gas des Entladungsraums unter-
schreitenden Abstand hat. Die Emitterelekirode ist

mit der AuBenelekirode leitend verbunden und

emiftiert Elektronen, die chne Sté8e im Gasraum
direkt auf die Isolatoroberfliche auftreffen. Dabei
werden von dieser Oberfidche Sekundirelekironen
ausgeldst, die durch die Potentialflihrung im Entla-
dungsraum auf die Isolatoroberfidche zurlickbe-
schleunigt werden und dort neue Sekundirelektro-
nen erzeugen. Dabei nimmt die kinetische Energie
der Elektronen sténdig ab, so daB es zu einer
homogenen Entladung kommt, die nicht abreift.
Diese Vorgédnge sind kontinuierlich und es kommt
zur Ausbildung einer Plasmaschicht, mit der ein die
Rdntgenstrahlung abgebender Plasmafokus gebil-
det wird.

Der Isclator der bekannten Vorrichtung wird
nach einigen tausend Entladungen zerstdrt, weil
das Isolatormaterial ermiidet. Der Isolator hat also
eine begrenzte Standzeit, die bei mehreren Ziin-
dungen je Sekunde im Bereich von 1 bis 2 Stun-
den liegt.

Das "Jap. Journal of Applied Physics" Bd. 24,
Nr. 3 (1985), Seiten 324-327 beschreibt eine dhnli-
che Plasma-Quelle, bei der der Isolator ebenfalls
ein die Innenelekirode umgebendes Rdhrchen ist.

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs genann-
ten Art so zu verbessern, daB ihre Standzeit erheb-
lich gesteigert wird, indem eine Zerstbrung des
Isolators praktisch ausgeschlossen wird.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 gelést.

FlUr die Erfindung ist die Erkenntnis von Be-
deutung, daB zur Erzielung einer Plasmaschicht mit
optimalen Eigenschaften die ZiUndung direkt an
dem geschlossenen Ende des Entladungsraums er-
folgen muB, so daB die Zeit flr den Aufbau der
Entladungen auf einem Weg zwischen den Elekiro-
den direkt vor dem Isolator kurz ist. Dieser Weg ist
gleich dem Abstand der Elektroden voneinander,
nahe am lIsolator. Er darf nur so lang sein, daB die
folgende Beziehung gilt:
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Dieses sogenannte Raether-Kriterium filir eine
homogene Entladung beinhaltet also die Integration
aller entlang des Wegs einer Feldlinie erzeugten
Ladungstriger je Langeneinheit. Wird das Kriterium
erflllt, k6nnen unkonirollierte Entladungen vermie-
den werden, die zu sogenannten Filamenten flih-
ren, durch die die entstehende Plasmaschicht nicht
homogen ist, weswegen der mit einer solchen Plas-
maschicht erzielte Plasmafokus nicht ausreichend
punkiférmig ist und keine reproduzierbare Lage
aufweist.

Bei der bekannten Vorrichtung erfolgt die Ziin-
dung der Entladung zwischen den Eiekiroden {iber
Feldemmission der Startelektronen aus den Spit-
zenelektroden mit anschlieBender Elektronenver-
vielfachung Uber Sekundéreffekte an der isolator-
wand. Das fiihrt zu einer Gleitschichtladung. Durch
die erfindungsgem&pe Anordnung des Isolators als
ringférmige Scheibe zwischen den Elektroden und
die Bemessung des Elektrodenabstands im Sinne
einer Elektronenvervielfachung in einer homogenen
Entladung ist die Ausbildung einer Gleitschichtent-
ladung nicht md&glich.

Eine Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch
gekennzeichnet, daB eine die elekirische Feldstér-
ke im Entladungsraum besonders am oberen Rand
der angrenzenden Oberfliche des Isolators herab-
setzende Einrichtung vorhanden ist. Das ist von
bedeutung, weil die Elekironenverstdrkung durch
lonisation im Gas in einem reduzierten Feldstérke-
bereich um 10~'% Vem?2 mit abnehmender Feldstar-
ke zunimmt. Das bedeutet eine erhdhte Ladungs-
trdgerproduktion in einem Bereich herabgesetzter
Feldstdrke, so daB die Entladungsaufbauzeit in die-
sem Bereich verkirzt wird.

Eine Einrichtung zur Herabsetzung der Feld-
stérke unmittelbar vor dem oberen Rand des Isola-
tors ist so ausgebildet, daB auf der dem Gasentla-
dungsraum abgewendeten Seiie des Isolators ein
mit der AuBenelekirode in elektrischer Verbindung
stehendes und gegen die Inneneiekirode isoliertes
ringfdrmiges Potentialblech angeordnet ist.

Um die Zindbedingungen flir einen Durch-
schlag direkt an der Isolatorscheibe zu verbessern,
ist die Vorrichtung so ausgebildet, daf die AuBen-
elekirode eine feldstdrkemindernde Ringnut oder
eine feldstdrkemindernde Lochreihe in der Ndhe
des Isolators aufweist. Derartige Ausbildungen der
Aufenelekirode werden vorteilhafterweise mit dem
vorbeschriebenen Potentialblech kombiniert, um
die elekirische Feldstirke besonders wirkungsvoll
herabsetzen zu kdnnen.

Eine Verbesserung der Zindbedingungen di-
rekt vor der Isolatorscheibe gegeniiber Bereichen
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fern der Isolatorscheibe 148t sich auch dadurch
erreichen, daB in der Nihe des Isolators minde-
stens eine Startelektrode in einem Elekironenver-
vielfachung in einer homogenen Entladung erlau-
benden Abstand von der Innenelekirode angeord-
net ist.

Die Ziindbedingungen direkt vor der Isolator-
scheibe lassen sich auch dadurch verbessern, daB
eine Strahlungsquelie vorhanden ist, die das Gas
des Gasentladungsraums in der N3he des Isolators
ionisiert. Vorteilhafterweise ist die Strahlungsquelle
eine plasmabildende Hohlkathode und/oder eine
plasmabildende Hochfrequenzstrahlungsquelle
und/oder eine UV-Lichtquelle.

Startelekironen, welche die Zlndung direkt am
Isolator erleichtern, lassen sich ferner damit erzie-
len, daB auf der dem Gasentladungsraum abge-
wendeten Seite des Isolators eine vorspannungsbe-
aufschlagbare, gasentladungsraumseitig isolatoran-
gelagerte Elekironen erzeugende Ladeelekirode
vorhanden ist, und daf die Elektronen durch Span-
nungsbeaufschlagung einer Elekirode freisetzbar
sind. Ein Freisetzen der Startelektronen vom Isola-
tor wird vorteilhafterweise dadurch erreicht, daB an
die Ladeelektrode und an die gegenpolige Zyiin-
derelekirode ein zeitgleich mit dem Hochleistungs-
schalter betédtigbarer Entladungsschalter ange-
schlossen ist.

Die Erfindung wird anhand von in der Zeich-
nung dargesteliten Ausfihrungsbeispielen néher er-
ldutert. Es zeigt:

Fig.1 bis 5 Querschniite durch eine obere
Hilfte einer aus Aufien- und Innenelekirode beste-
henden ersten erfindungsgem&Ben Vorrichtung in
schematischer Abbildung,

Fig.6 die Abhdngigkeit des normierten
Townsend-Koeffizienten von der normierten elekiri-
schen Feldstérke,

Fig.7,9 die Feidstédrkeverteilung im Gasentla-
dungsraum vor dem Isolator bei den Ausfiihrungs-
formen der Fig.1 und 2,

Fig.8,10 die Verteilung des Townsend-Koeffi-
zienten im Gasentladungsraum vor dem Isolator bei
den Vorrichtungen der Fig.1 und 2,

Fig.11 bis 17 weitere Vorrichtungen gemiB
der Erfindung, bei denen Einrichtungen zur Verbes-
serung der Ziindbedingungen direkt vor der Isola-
torscheibe vorhanden sind, und

Fig. 18 einen Querschnitt durch eine obere
Hilfte einer weiteren erfindungsgeméfen Vorrich-
tung.

Bei den Vorrichtungen der Fig.1 bis 5§ und 11
bis 17 ist jeweils eine zylindrische AuBenelekirode
10 konzentrisch um eine zylindrische Innenelektro-
de 11 herum angeordnet. Die Darstellung der Elek-
troden erfolgt lediglich oberhalb der gemeinsamen
Achse 31. Zwischen den Elekiroden 10,11 befindet
sich ein Gasentladungsraum 12, der beispielsweise
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mit Stickstoff als Arbeitsgas im Druckbereich von
einigen Millibar geflillt ist. Der Gasentladungsraum
12 ist an einem Ende 13 offen und am anderen
Ende 14 mit einem Isolator 15 verschiossen. Das
offene Ende 13 dient der Ausbildung eines Plasma-
fokus, wozu eine in den Fig. nicht dargestellte,
direkt vor dem lIsolator 15 gebildete Plasmaschicht
in Richtung auf das freie Ende 13 bewegt wird, wo
das Plasma von Magnetfeldern vor der Innenelek-
trode 11 komprimiert wird und einen Plasmafokus
bildet, der die gewiinschte Strahiung abgibt, vgl.
Pfeil 32 in Fig.1. Die Bewegung der Plasmaschicht
und die Ausbildung des Plasmafokus erfolgt im
wesentlichen ebenso, wie zu Fig.7 der DE-OS 33
32 711 beschrieben wurde, auf die hiermit Bezug
genommen wird.

Der lIsolator 15 ist eine beispielsweise aus Ke-
ramik bestehende ringférmige Scheibe mit dem
innendurchmesser der AuBenelektrode 10 entspre-
chendem AuBendurchmesser und mit dem AuBen-
durchmesser der Innenelekirode entsprechendem
Innendurchmesser. Auf der dem Gasentladungs-
raum 12 abgewendeten Seite 15 des Isolators 15
ist eine die Elektroden 10,11 trennende Isolation 33
vorhanden.

Um eine Energieeinkopplung in das Elektro-
densystem zu erreichen, wird die Innenelektrode
11 kurzzeitig auf Hochspannungspotential +HV ge-
schaltet. Hierzu dient ein in Fig.17 schematisch
dargestellter Hochspannungsschalter HS, beispiels-
weise eine Funkenstrecke. Diese wird gezlindet
und schaltet die Hochspannungsquelle HQ, bei-
spielsweise eine Kondensatorbatterie, mit dem
Hochspannungspotential +HV an die Innenelekiro-
de 11. Die AuBenelektrode 10 ist geerdet, so daB
zwischen den Elektroden 10,11 an einem Wider-
stand R das Potential +HV anliegt. Bei elektri-
schen Spannungen > 10 kV und Elektrodenabstand
im cm-Bereich ergeben sich elekirische Feldstér-
ken von E =10* V/cm und normierte Feldstirken
E/n =10~ Vem? (n = Gasdichte). In einem derar-
tigen Feld kann die Ladungstrdgerproduktion einer
Gasentladung mit Hilfe des Townsend-Koeffizienten
a beschrieben werden. Der Townsend-Koeffizient «
beschreibt die Anzahi der von einem Elekiron pro
Wegldnge erzeugten Ladungstriger gemag der
Beziehung:
dngdx = a® ne (Ne = Anzah! der Startelektronen).

Der Townsend-Koeffizient « ist gasart- und
gasdichteabhdngig sowie abhingig von der elekiri-
schen Feldstdrke. Der normierte bzw. reduzierte
Townsend-Koeffizient a/n kann in Abhdngigkeit von
der normierten bzw. reduzierten elekirischen Feld-
starke E/n mit der Gasart als Parameter angegeben
werden. Fig.6 zeigt den Verlauf der a-Kurve am
Beispiel von Stickstoff. Ein dhnlicher Verlauf ergibt
sich auch fiir andere Gase. Bei der normierten
elektrischen Feldstirke im Bereich von 10~'3 Vem?



5 EP 0 387 838 A2 6

hat der normierie Townsend-Koeffizient a/n eine
negative Kennlinie, daB heift er wird mit abneh-
mender elektrischer Feldstérke grdfer. Ein gréBe-
rer Townsend-Koeffizient « bedeutet bei gleicher
Startelektronendichte eine gréfiere Ladungstrédger-
produktion pro Weglénge und damit einen schnel-
leren Aufbau der Gasentladung. Infolgedessen er-
folgt die Ziindung einer Gasentladung an demjeni-
gen Ort des Elekirodensystems, wo die normierte
elektrische Feldstidrke innerhalb bestimmter Gren-
zen am niedrigsten ist, z.B. 5°10™'* £ En =
3°10~"% Vem? flir Stickstoff.

In den Fig.1 bis 5 sind Ausflihrungsformen der
Erfindung dargestellt, die unterschiedliche Einrich-
tungen 20 aufweisen, um die elektrische Feldstirke
im Entladungsraum 12 besonders am oberen Rand
17 der angrenzenden Oberfiiche 16 des Isolators
15 herabsetzen zu kdnnen. Fig.1 zeigt ein auf der
dem Gasentladungsraum 12 abgewendeten Seite
15 des Isolators 15 angebrachtes Potentialblech
23, welches mit der Aufienelekirode 10 in elektri-
scher Verbindung steht und ringférmi g ausgebildet
ist. Es trégt infolgedessen das Potential der AuBen-
elekirode 10 auf der Riickseite des Isolators 15 bis
in die N2he der innenelekirode 11, so daB die
gesamte Spannung +HV in dem Zwischenraum
zwischen der Innenelekirode 11 und dem Potential-
blech 20 {iber die Isolation 33 abfillt. Verbunden
damit ist eine Reduzierung der Feldstéirke im Be-
reich des oberen Randes 17 auf der an den Ga-
sentladungsraum 12 angrenzenden Oberfliche 16
des Isolators 15. Das ergibt sich aus Fig.7, in der
die elektrische Feldstdrke fiir den gestrichelt dar-
gesteliten Bereich in Abhdngigkeit von den radialen
R-Positionen und den axialen Z-Positionen per-
spektivisch fiir eine Spannung von +HV = 10 kV
dargestelit ist. Der Herabsetzung der Feldstérke in
der N&he und insbesondere am oberen Rand 17
des Isolators 15 entspricht eine dort vermehrt auf-
tretende Ladungstrdgerproduktion, gekennzeichnet
durch den Townsend-Koeffizienten «. Dieser Koeffi-
zient ist in Fig.8 flir den gestrichelt angegebenen
Bereich dargestelit und deutlich erkennbar.

Die Fixierung der Ziindung der Entladung auf
den Bereich vor dem Isolator 15 188t sich auch
dadurch erreichen, daB gemiB Fig.2 eine feldstir-
kemindernde Ringnut 21 vorhanden ist. Die
Fig.9,10 zeigen die rAumliche Verteilung der Feld-
stdrke und den Townsend-Koeffizienten in dem je-
weils gestrichelt gekennzeichneten Bereich vor
dem Isolator 15. Hier wird besonders deutlich, wel-
chen erheblichen EinfluB die Ringnut 21 auf die
Ladungstrdgerbildung und damit auf die Ziindung
der Entladung am oberen Rand 17 des Isolators 15
hat.

Gemif Fig.4 kann anstelle einer Ringnut 21
auch eine Lochreihe 22 verwendet werden.

In Fig.5 ist auBer der Lochreihe 22 auch eine
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konische Ringscheibe 15 dargestellt. lhre an den
Gasenrladungsraum 12 angrenzende Oberfldche 16
ist nicht senkrecht zur Zylindervertikalen 18, son-
dern um einen Winkel § geneigt. Die Neigung der
Oberfldche 16 bewirkt eine in Richtung der Innen-
elektrode 11 zunehmende Verdickung des Isola-
tors. Dieser ist daher den auftretenden elekirischen
Beanspruchungen durch die Hochspannung besser
gewachsen; denn nahe der Innenelekirode, wo das
Potential am grdBten ist, steht der abfallenden
Spannung die groBte Isolatordicke gegeniiber.

Fiur die Haltbarkeit des Isolators ist jedoch vor
allem von Bedeutung, daB dieser eine Dicke im
cm-Bereich haben kann und aufgrund der zwischen
den Elekiroden 10,11 senkrechten Oberfliche 16
zum Aufbau der homogenen Entladung im Ver-
gleich zu dem bekannten R&hrchen-lsolator span-
nungsmigig nur vergleichsweise gering belastet
wird. Die Standzeit des Isolators 15 ist daher fiir
die Vorrichtung kein Problem.

Das in Fig.1 dargestellte Potentialblech 23
kann auch in Verbindung mit allen MafBnahmen
getroffen werden, die zur Herabsetzung der Feld-
stdrke vor dem Isolator 15 getroffen werden. Fig.3
zeigt die Kombination des Potentialblechs 23 mit
dem Ringspalt 21. Aber auch eine Kombination des
Potentialblechs mit der Lochreihe 22 ist mdglich.
Ebenso kann die konusférmige Ringscheibe 15 ge-
miB Fig.5 bei allen vorgenannten Ausflihrungsfor-
men verwendet werden, wobei der Winkel 5§ Werte
zwischen * 90° annehmen kann.

Fig.11 zeigt eine mit einer Lochreihe 22 vor
dem Isolator 15 versehene Vorrichtung, die zusétz-
lich eine Startelekirode 24 hat. Die Startelekirode
24 wird mit einer ZUndspannung U,;,4 beaufschlagt
und ziindet eine Vorentladung, so daB eine hohe
Startelektrodendichte fiir die nachfolgende Ziin-
dung der Plasmafokusentladung bereitgestelit wird.
Die Startelektrode 24 ist als Spitzenelekirode aus-
gefiihrt, kann aber auch als Schneidenelektrode
ausgefihrt werden. Die Voreniladung erfoigt ge-
pulst oder mit Dauerspannung. Die von der Start-
elektrode 24 emittierten Elektronen werden bei der
erniedrigten elekirischen Feldstdrke von E < 10*
Volt‘em im Gas vervielfacht. Gleitentladungen auf
der Oberfliche 16 des Isolators 15 sind unmdglich,
weil die Elekironen infolge der Richiung des elektri-
schen Feldes von der Isolatoroberfliche weg be-
schieunigt werden.

Die Startelekirode 24 hat einen Abstand 25
von der Innenelekirode 11. Dieser Abstand 25  ist
gleich dem Abstand 25 zwischen den Elektroden
10,11. Er ist also groB genug, damit zwischen den
Elekiroden eine homogene Entladung durch Elek-
tronenvervielfachung aufgebaut werden kann und
genligt dem Raether-Kriterium. Es sind beispiels-
weise drei um den Umfang gleichmaBig verteilte
Elekiroden 24 vorhanden. Eine gleiche oder &hnli-
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che Verteilung um den Umfang der AuBenelekirode
10 herum erfolgt auch bei allen weiteren, die Ziind-
bedingungen verbessernden Einrichtungen, um ei-
nen symmetrischen Plasmaaufbau zu erreichen.

Um die Ziindung der Plasmafokusentiadung
vor der Isolatorscheibe zu fixieren, sind Strahlungs-
quellen 26 verwendbar, die das Gas des Gasentla-
dungsraums 12 in der Ndhe des lIsolators 15 be-
sonders im Bereich der herabgesetzen Feldstirke
ionisieren. Als eine solche Strahlungsquelle 26
zeigt Fig.12 eine Hohlkathode 27, die zur Erzeu-
gung eines Plasmas mlt giner Spannung Uk lber
einen Widerstand 27 beaufschlagt wird und La-
dungstréger und/oder Strahlung durch eine Ringnut
der Tiefe t abgibt. Gem3B Fig.13 ist eine Hochfre-
quenzsirahlungsquelle 28 vorhanden, die ebenfalls
Plasma bildet und dieses durch das Loch 22" der
Lochreihe 22 vor den Isolator 15 gibt.

Fig.14 zeigt eine UV-Llchtquelle 29, deren Licht
durch das Loch 22 der Lochreihe 22 vor den
Isolator 15 eingestrahlt wird und Fig.15 zeigt eine
sonstige ionisierende Strahlung, insbesondere
Gamma-Strahlung abgebende Strahlungsquelle 26,
wobei die Strahlung in den gepunkieten Bereich
vor den Isolator 15 gelangt indem eine entspre-
chende Lochblende 22" verwendet wird.

Eine weitere Mdglichkeit zur Fixierung der
Zindung der Plasmafokusentladung auf den Be-
reich vor dem lsolator 15 ist es, den Isolator als
Dielekirikum eines Kondensators zu benutzen.
Hierzu ist eine Ladeelekirode 30 vorhanden, an die
gemiB Fig.16,17 eine positive Vorspannung Uys
von einigen kV gelegt wird. Es kommt zur Anlage-
rung von Elekironen e an diejenige Seite des Isola-
tors 15, die der Ladeelektrode 30 gegeniiberliegt.
Es ergeben sich Ziindspannungen von einigen 100
Volt im mit einigen Millibar gefiiliten Elektrodenzwi-
schenraum 12 und der Isolator 15 wirkt als aufgela-
dener Kondensator. Wird die Innenelekirode 11 auf
positives Potential +HV geschaltet, so wird ein Teil
der an den Isolator 15 gebundenen Elektroden frei,
die als Startelekiroden fiir die Plasmafokusentla-
dung zur Verfiigung stehen.

GemiB Fig.17 ist auBer dem Hochleistungs-
schalter HS ein Entladungsschalter ES vorgesehen,
der zwischen die Ladeelektrode 30 und die Aufen-
elekirode 10 geschaltet ist. Wird der Schalter ES
gleichzeitig mit dem Hochleistungsschalter HS ge-
schlossen, so werden die auf der Oberfldche des
isolators 15 befindlichen Elektronen e von dessen
Oberfliche 16 weg beschleunigt und bewegen sich
zum Zeitpunkt der Ziindung der Plasmafokusentia-
dung als freie Startelektronen im Bereich vor dem
Isolator 15.

Auch die beziiglich der Fig.16,17 vorbeschrie-
bene Art der Vorionisierung kann in Kombination
mit den vorbeschriecbenen MaBnahmen zur Erzeu-
gung von Startelektronen und/oder zur Herabset-
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zung der Feldstirke vor dem lIsolator 15 benutzt
werden.

Bei einer erfindungsgem&Ben Vorrichtung ge-
miB Fig. 18 ist die duBere Elekirode 10 in Rich-
tung auf das offene Ende 13 konisch verengt aus-
gebildet. Durch die Verringerung des Elektrodenab-
stands 25 zum Ende der Inneneiektrode 11 hin
wird erreicht, daB das elekirische Feld im Bereich
vor der Isolatorscheibe 15 minimal und damit der
Elektronenvervielfachungsfakior « maximal ist. Die-
se Form der duBeren Elekirode kann in Verbindung
mit allen anderen erfindungsgemaBen Merkmalen
(Fig. 1 bis 17) eingesetzt werden.

Es ist auch mdglich, auBer den AuBenelekiro-
den auch die Innenelektroden zum freien Ende hin
sich konisch verengend auszubiiden, wobei der Ab-
stand zur AuBenelekirode konstant ist oder sich
zum freien Ende hin verringert.

Anspriiche

1. Vorrichtung zum Erzeugen einer Piasma-
quelle hoher Strahlungsintensitdt im Rdntgenbe-
reich mit zwei konzentrischen Elekiroden in Form
einer Innenelektrode (11) und einer AuBienelektrode
(10), die zwischen sich einen mit Gas geringen
Drucks gefiillten Entladungsraum (12) aufweisen,
der an einem Ende (13) offen und am anderen
Ende (14) mit einem Isolator (15) verschlossen ist,
der eine den Aufbau einer homogenen Plasma-
schicht erlaubende Oberfliche (16) aufweist, und
mit einem die Elektroden (10, 11) kurzzeitig mit
einer Hochspannungsquelle verbindenden Hochlei-
stungsschalter (HS) zur Einleitung der Plasmaentla-
dung, dadurch gekennzeichnet, daB der Isolator
(15) eine ringformige Scheibe ist, die sich zwi-
schen der innen- und der AuBenelektrode (11 bzw.
10) erstreckt und mit einer senkrechten odet gegen
die Zylindervertikale (18) geneigten Oberfldche (16)
an den Entladungsraum (12) angrenzt, und daf die
Elektroden (10, 11) in einem Abstand (25) vonein-
ander angeordnet sind, der eine Elektronenverviel-
fachung in einer homogenen Entladung erlaubt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine die elektrische Feldstirke
im Entladungsraum (12) besonders am &duBeren
Rand (17) der angrenzenden Oberfldche (16) des
Isolators (15) herabsetzende Einrichtung (20) vor-
handen ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf auf der dem Gasentladungs-
raum (12) abgewendeten Seite (15') des Isolators
(15) ein mit der AuBenelektrode (10) in elektrischer
Verbindung stehendes und gegen die Innenelekiro-
de (11) isoliertes ringférmiges Potentialblech (23)
angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, da-
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durch gekennzeichnet, daB die AuBenelekirode
(10) eine feldstdrkemindernde Ringnut (21) oder
eine feldstdrkemindernde Lochreihe (22) in der
NZhe des Isolators (15) aufweist.

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
in der Ndhe des Isolators (15) mindestens eine
Startelektrode (24) in einem Elekironenvervielia-
chung in einer homogenen Entladung erlaubenden
Abstand (25') von der Innenelektrode (11) angeord-
net ist.

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
eine Strahlungsquelle (26) vorhanden ist, die das
Gas des Gasentladungsraums (12) in der Ndhe des
Isolators (15) ionisiert.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Strahlungsquelle (26) eine
plasmabildende Hohlkathode (27) und/oder eine
plasmabildende Hochirequenzstrahlungsquelle (28)
und/oder eine UV-Lichiquelle (29) ist.

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf
auf der dem Gasentladungsraum (12) abgewende-
ten Seite (15') des Isolators (15) eine vorspan-
nungsbeaufschlagbare,  gasentladungsraumseitig
isolatorangelagerte Elektronen (e) erzeugende La-
deelekirode (30) vorhanden ist, und daB die Elek-
tronen (e) durch Spannungsbeaufschlagung einer
Elektrode (11) freisetzbar sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB an die Ladeelektrode (30) und
an die gegenpolige Zylinderelekirode
(AuBenelektrode 10) ein zeitgleich mit dem Hoch-
leistungsschalter (HS) betitigbarer Entladungs-
schalter (ES) angeschlossen ist.

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB
die Innenelektrode (11) an positives Potential und
die AuBenelekirode 10) geerdet oder an negatives
Potential angeschlossen ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB der Abstand (25) zwi-
schen den beiden Elekiroden (10, 11) konstant ist
oder sich zum freien Ende (13) hin verengt.
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