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Paten tansprüche : 

1. V e r f a h r e n zu r Se lek t i e rung der K e r n s t r a h -
l u n g bes t immte r gas fö rm ige r , in e inem Trägergas 5 
in e in Z ä h l r o h r gebrach te r R a d i o n u k l i d e , be i d e m 
d ie Ausgangs impu lse des Z ä h l r o h r e s nach d e r I m -
p u l s f o r m , gegebenenfa l l s zusätz l ich nach d e r I m -
pu lshöhe u n d / o d e r der R e i c h w e i t e , d i s k r i m i n i e r t 
w e r d e n , d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , daß d ie io 
R a d i o n u k l i d e als Bes tandte i le eines l u f t h a l t i g e n 
Trägergases d u r c h das Z ä h l r o h r gele i tet w e r d e n . 

2. V e r f a h r e n nach A n s p r u c h 1, be i d e m aus d e n 
Ausgangs impu l sen nach d e m Pr inz ip d e r D o p -
p e l - D e l a y - L i n e - I m p u l s f o r m u n g e in N u l l d u r c h - is 
gangssignal g e w o n n e n w i r d , dadu rch g e k e n n -
ze ichnet , daß d ie Z e i t d i f f e r e n z zwischen R e f l e -
x i onsze i t punk t u n d N u l l d u i c h g a n g er faßt w i r d . 

3. V e r f a h r e n nach A n s p r u c h 1 ode r 2, d a d u r c h 
gekennze i chne t , daß d ie Ausgangs impu lse aus- j» 
sch l ieß l ich nach d e r I m p u l s f o r m d i s k r i m i n i e r t 
we rden . 

4. V e r f a h r e n nach e i n e m de r A n s p r ü c h e 1 bis 
3 m i t kana lwe iser Zusammen fassung v o n A u s -
gangs impu lsen nach ih ren Ans t iegsze i ten , d a d u r c h 25 
gekennze ichne t , daß die D i f f e r e n z der I m p u l s r a t e 
eines Kanals u n d der m i t e i n e m kons tan ten F a k t o r 
m u l t i p l i z i e r t e n Impu l s ra te eines anderen Kana ls 
geb i lde t w i r d . 

5. A n w e n d u n g des Ve r fah rens nach e i n e m de r JO 
A n s p r ü c h e 1 bis 4 zur L u f t ü b e r w a c h u n g auf >2>J. 

6. V e r w e n d u n g eines D u r c h f l u ß z ä h l r o h r e s m i t 
nu r e inem Z ä h l r a u m im V e r f a h r e n nach e i n e m de r 
A n s p r ü c h e 1 bis 5. 

D i e E r f i n d u n g b e t r i f f t e in V e r f a h r e n gemäß d e m 40 
O b e r b e g r i f f des A n s p r u c h s 1. 

A l s R a d i o n u k l i d e k o m m e n d a b e i insbesondere n ie-
derenerget ische E l e k t r o n e n s t r a h l e r in Frage. U n t e r 
E l e k t r o n e n s t r a h l e r n w e r d e n n ich t nu r Be ta -S t rah le r 
ve rs tanden , sonde rn auch solche N u k l i d e , d ie s e k u n - 45 
d a r zu e iner E l e k t r o n e n e m i s s i o n i m Z ä h l r o h r f ü h r e n , 
z . B . d u r c h P h o t o - , C o m p t o n - ode r du rch A u g e r -
E f f e k t . 

B e i e i nem b e k a n n t e n V e r f a h r e n dieser A r t ( » N u -
c lear I ns t rumen ts and M e t h o d s « , Bd . 1 12, 1973, N r . 30 
3, S. 3 9 9 - 4 0 4 ) e r f o l g t d ie Messung d i s k o n t i n u i e r l i c h , 
i n d e m in e inem Wassers to f f -T rägergas eines Par t i a l -
d rucks von ca. 6 7 0 bis 2 0 0 0 Pa entha l tenes T r i t i u m 
m i t t e l s e iner T ö p l e r - P u m p e in e in F ü l l z ä h l r o h r u m g e • 
p u m p t und M e t h a n als Zäh lgas au f A t m o s p h ä r e n - 55 
d r u c k nachgefü l l t w i r d . D i e D i s k r i m i n i e r u n g e r fo l g t 
als K o m b i n a t i o n e ine r E n e r g i e d i s k r i m i n i e r u n g m i t e i -
ner zur A .bschwächung des U n t e r g r u n d e s d i e n e n d e n 
Impu lsans t iegsz fc i td i sk r im in ie rung . 

D i e be iden im Z ä h l r o h r be f i nd l i chen Gase H 2 u n d bo 
C H 4 s ind dabei be ide e l ek t r opos i t i ve Gase, an d e n e n 
sich d ie im Z ä h l r o h r e n t w i c k e l t e n E l e k t r o n e n n ich t 
v o r E r re i chen des Z ä h l d r a h t e s an lagern . D u r c h V e r -
m e i d u n g e lek t ronega t i ve r Gase, w ie Sauers to f f v o n 
L u f t a n t e i l e n , w i r d som i t s ichergeste l l t , daß d ie h a u p t - b5 
säch l ich vorgesehene E n e r g i e d i s k r i m i n i e r u n g n icht 
bee in t räch t i g t w i r d . 

Es ist auch e ine D i s k r i m i n i e r u n g v o n A u s g a n g s i m -
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pu lsen v o n P r o p o r t i o n a l - Z a h l r o h r e n nach der I m -
p u l s f o r m m i t e iner e l e k t r o p o s i t i v e n 9 0 % A r g o n / 1 0 % 
M e t h a n - Z ä h l g a s f ü l l u n g und e iner äußeren Que l l e v o n 
n iederenerge t i schen Rön tgens t rah len b e k a n n t , u m in 
e i n e m E n e r g i e s p e k t r u m die charakter is t ische R ö n t -
gen l i n ie aus dem U n t e r g r u n d besser h e r v o r z u h e b e n 
( » N u c l e a r I ns t rumen ts and M e t h o d s « , Bd . 96 , 1971, 
N r . 3 , S. 3 9 7 - 4 0 3 ) . 

D e r E r f i n d u n g l iegt d ie A u l g a b e zugrunde , das be-
k a n n t e V e r f a h r e n de r e ingangs genann ten A r t zu e i -
nem k o n t i n u i e r l i c h e n V e r f a h r e n w e i t e r z u e n t w i c k e l n . 

D iese A u f g a b e w i r d d u r c h d ie i m kennze i chnenden 
T e i l des Ansp ruchs 1 angegebene M a ß n a h m e gelöst . 

A l s kon t i nu i e r l i ches V e r f a h r e n zu r S e l e k t i e r u n g 
insbesondere des besonders bedeu tungsvo l l en B e t a -
St rah le rs T r i t i u m ist es derzei t S tandardprax is , nach 
der Re i chwe i t e der B e t a - S t r a h l u n g des T r i t i u m s in 
d e m Trägergas zu d i s k r i m i n i e r e n , we lches das Z ä h l -
r o h r e r f ü l l t . Dieses Trägergas setzt sich in der Rege l 
aus e i n e m L u f t a n t e i l u n d e inem Zäh lgaszusatz zusam-
men . Be i de r D i s k r i m i n i e r u n g nach d e r I m p u l s f o r m 
w i r d d ie zei t l iche V e r l a u f s f u n k t i o n d e r A m p l i t u d e 
ana lys ie r t , u n d zwar unabhäng ig v o m A b s o l u t w e r t de r 
A m p l i t u d e bzw. bezogen auf e inen n o r m i e r t e n A b s o -
l u t w e r t de r A m p l i t u d e . D i e I m p u l s f o r m d i s k r i m i n i e -
r u n g ist daher un te rsch ied l i ch v o n de r zur Energ ied is -
k r i m i n i e r u n g w o h l b e k a n n t e n I m p u l s h ö h e n d i s k r i m i -
n ie rung . 

B e i d iesem Se lek t i e rungsp r inz ip f i n d e n als D e t e k -
t o r e n en twede r z y l i n d e r f ö r m i g e , konzen t r i sche Z w e i -
faehzäh l roh re ode r D r e i f a c h - S a n d w i c h - G r o ß f l ä c h e n -
z ä h l r o h r e ( D E - A S 1 5 3 9 9 6 2 ) V e r w e n d u n g , die v o n 
e i n e m G e m i s c h ausz . B . 3 0 % M e ß l u f t u n d 7 0 % Z ä h l -
gas d u r c h s t r ö m t w e r d e n . D e r m i t t l e r e Z ä h l r a u m d ien t 
als M e ß z ä h l e r , der o d e r d ie äußeren Z ä h l r ä u m e als 
Sch i rmzäh le r . D i e Z ä h l r ä u m e s ind nu r du rch K a t h o -
deng i t t e r vone inande r ge t renn t . A l s M a ß fü r d ie T r i -
t i u m - K o n z e n t r a t i o n der M e ß l u f t w i r d d ie Rate d e r j e -
n igen Impu lse des Meßzäh le rs g e n o m m e n , we lche 
n ich t g le ichze i t ig m i t e i n e m I m p u l s im Sch i rmzäh le r 
a u f t r e t e n . Z u r au toma t i schen U n t e r d r ü c k u n g der k o -
i n z i d e n t e n Impu lse d i en t e ine A n t i k o i n z i d e n z - S c h a l -
tung . D a die B e t a - T e i l c h e n v o n T r i t i u m m i t t l e r e 
R e i c h w e i t e n von nu r 1 bis 2 m m haben , kann nu r e in 
sehr k l e i ne r B r u c h t e i l derse lben im M e ß - und S c h i r m -
zäh ler g le ichze i t ig I m p u l s e auslösen. Dagegen w e r d e n 
höherenerge t i sche B e t a - T e i l c h e n v o n K o h l e n s t o f f - 1 4 
o d e r v o n r a d i o a k t i v e n Ede lgasen, d u r c h G a m m a -
s t rah ie r aus der U m g e b u n g erzeugte S e k u n d ä r - E i e k -
t r o n e n , sowie ion is ie rende T e i l c h e n aus der H ö h e n -
s t r a h l u n g in der M e h r z a h l der Fä l le m e h r e r e 
Z ä h l r ä u m e d u r c h d r i n g e n u n d k ö n n e n daher d u r c h d ie 
A n t i k o i n z i d e n z - S c h a l t u n g e l i m i n i e r t we rden . D e n 
le tz ten E n t w i c k l u n g s s t a n d de ra r t i ge r D u r c h f l u ß p r o -
p o r t i o n a l z ä h l r o h r e zur L u f t ü b e r w a c h u n g s te l len 
Z ä h l r o h r e mi t d o p p e l t e m K a t h o d e n g i t t e r zw ischen 
M e ß - u n d Sch i rmzäh le r dar . 

So lche nach d e m Pr inz ip der R e i e h w e i t e n d i s k r i m i -
n i e r u n g au fgebau ten Z ä h l r o h r s y s t e m e zur U n t e r -
sche idung von E l e k t r o n e n - S t r a h l e r n versch iedener 
E n e r g i e ergeben j e d o c h fo lgende P r o b l e m e : Ers tens 
ist de r mechanische A u f b a u der Z ä h l r o h r e k o m p l i -
z ie r t , da sie aus M e ß z ä h l e r und Sch i rmzäh le r beste-
hen , w o b e i zumindes t der Sch i rmzäh le r selbst w i e -
d e r u m e in V i e l d r a h t z ä h l e r ist. Z w i s c h e n M e ß - u n d 
Sch i rmzäh le r ist e in V i e l d r a h t - K a t h o d e n g i t t e r e r f o r -
de r l i ch . Zwe i t ens b e f i n d e n sich nur e twa 2 5 % der 
Probe im M e ß z ä h l e r , w ä h r e n d der Rest aus k o n s t r u k -
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t i ven G r ü n d e n n o t w e n d i g im Sch i rmzäh le r u n d im m i n i e r u n g . H i e r b e i läßt sich berei ts eine verg le ichbare 
T o t v o l u m e n ver te i l t ist. D r i t t e n s ist de r hohe Z äh l gas - G ü t e der S e l e k t i e r u n g e r re i chen , 
ve rb rauch von üb l i cherwe ise 60 L i t e r M e t h a n p r o W e g e n des A n s p r e c h e n s der Se lek t i e rung be im er -
S tunde au fwend ig , da M e ß - u n d Sch i rmzäh le r stets f i ndungsgemäßen V e r f a h r e n auf e inen von der Re i ch -
geme insam d u r c h s t r ö m t w e r d e n müssen u n d d ie 5 we i te unabhäng igen Paramete r lassen sich gegebe-
Z ä h l r o h r e da rübe r h inaus a u f g r u n d ih rer K o n s t r u k - nenfa l l s d ie R e i c h w e i t e n d i s k r i m i n i e r u n g und d ie 
t i on T o t r ä u m e au fwe i sen , die v o m G e m i s c h Zäh lgas / I m p u l s f o r m d i s k r i m i n i e r u n g pa ra l l e l m i t e i nande r 
L u f t n u r schlecht ausgespül t w e r d e n . k o m b i n i e r e n , u m d ie Se lek t ie rungsgü te noch we i te r 

Es ist auch b e k a n n t ( » T h e R e v i e w of Scient i f ic I n - zu e r h ö h e n . D ies g i l t sogar auch in K o m b i n a t i o n m i t 
s t rumen ts« , Bd . 27 , 1956 , N r . 5 , S. 3 0 0 - 3 0 3 ) , im k o n - io e ine r I m p u l s h ö h e n d i s k r i m i n i e r u n g . E i n e K o m b i n a -
t i n u i e r l i c h f n V e r f a h r e n zu r L u f t ü b e r w a c h u n g auf T r i - t i on m i t e iner I m p u l s h ö h e n d i s k r i m i n i e r u n g ist sogar 
t i u m e in Me thanzäh lgas m i t bis zu 3 0 % L u f t a n t e i l im besonders v o r t e i l h a f t , u m übe rg roße I m p u l s e u n d da-
D u r c h f l u ß b e t r i e b d u r c h eine E i n f a c h z ä h l r o h r a n o r d - m i t e ine U b e r s t e u e r u n g de r A n l a g e s icher ausschal ten 
n u n g zu ve rwenden . H i e r b e i hande l t es sich j e d o c h zu k ö n n e n . E ine solche K o m b i n a t i o n v o n zwe i o d e r 
u m e ine in tegra le M e s s u n g v o n T r i t i u m s t r a h l u n g , 15 m e h r V e r f a h r e n k a n n auch zu r e in fachen S e l e k t i e r u n g 
n ich t j e d o c h um e ine D i s k r i m i n i e r u n g nach b e s t i m m - von Interesse sein. 

ten N u k l i d e n . A u c h ist d ie E m p f i n d l i c h k e i t selbst be i Vorzugswe ise w e r d e n j e d o c h d ie Ausgangs impu lse 
o p t i m a l e n Zäh lgasen u m ein bis z w e i G r ö ß e n o r d n u n - iri neua r t i ge r Weise ausschl ieß l ich nach der I m p u l s -
gen ger inger als be i S c h i r m g i t t e r a n o r d n u n g e n m i t f o r m d i s k r i m i n i e r t , was e ine besonders e in fache A u s -
R e i c h w e i t e n d i s k r i m i n i e r u n g un te r A n t i k o i n z i d e n z - 20 l egung der A n o r d n u n g be i be f r i ed i gend hoher E m p -
scha l tung. E in fachzäh l roh re haben n ä m l i c h e inen zu f i n d l i c h k e i t e rg ib t . 
h o h e n N u l l e f f e k t , u m n iederenerget ische E l e k t r o n e n - Es w i r d schon be i d e m ga t tungsgemäßen b e k a n n t e n 
s t rah ie r m i t b r e i t e m E n e r g i e s p e k t r u m , wie T r i t i u m , V e r f a h r e n d ie D i s k r i m i n i e r u n g nach der I m p u l s f o r m 
oder auch monoch roma t i s che S t rah le r , wie l 2 ' J , m i t k o n k r e t nach der Impu lsans t iegsze i t v o r g e n o m m e n , 
ausre ichender E m p f i n d l i c h k e i t nachweisen zu k ö n - 25 A.ls Impu lsans t iegsze i t w i r d in de r E l e k t r o n i k häu f i g 
nen. d ie Z e i t d e f i n i e r t , d ie zw ischen E r r e i c h e n v o n 10 und 

D i e E r f i n d u n g e n t w i c k e l t gemäß der A u f g a b e n s t e l - 9 0 % der m a x i m a l e n A m p l i t u d e n h ö h e vergeht . M a n 
l u n g das gat tungsgemäße V e r f a h r e n zu e inem k o n t i - k a n n j e d o c h auch e ine andere typ ische Ze i t spanne zu-
nu ie r l i chen V e r f a h r e n we i te r und e r ö f f n e t d a m i t e i nen g runde legen , w ie beispie lsweise den Z e i t r a u m zw i -
neuen W e g unter d e n ve rg le i chba ren k o n t i n u i e r l i c h e n jo sehen 10 u n d 5 ü % . 
V e r f a h r e n . Das e r f i ndungsgemäße V e r f a h r e n ze ich- Es ist dabe i b e k a n n t , Impu lsans t iegsze i ten nach e i -
net s ich dabe i d u r c h besondere E i n f a c h h e i t aus, i n d e m nem N u l l d u r c h g a n g s v e r f a h r e n zu bes t immen . Es ist 
insbesondere e l ek t ronega t i ve Gase, insbesondere dabe i auch b e k a n n t , aus den Ausgangs impu l sen e in 
Sauers to f f aus L u f t a n t e i l e n ode r Wasse rdamp f , n i ch t Nu l l du rchgangss igna l nach d e m geb räuch l i chen P r in -
meh r fe rngeha l ten w e r d e n müssen. D i e E m p f i n d l i c h - 35 z i p d e r D o p p e l - D e l a y - L i n e - I m p u l s f o r m u n g z u b i lden , 
ke i t ist dabe i der be i de r R e i c h w e i t e n d i s k r i m i n i e r u n g In d iesem Fa l l ist be i d e m e r f i ndungsgemäßen V e r f a h -
m i t t e l s S c h i r m g i t t e r a n o r d n u n g e n verg le ichbar . A u c h ren vorzugsweise vorgesehen, daß d ie Z e i t d i f f e r e n z 
ist das e r f i ndungsgemäße V e r f a h r e n m i t der R e i c h - zw ischen R e f l e x i o n s z e i t p u n k t und N u l l d u r c h g a n g e r -
w e i t e n d i s k r i m i n i e r u n g h ins ich t l i ch seiner re la t i ven faßt w i r d . D e r R e f l e x i o n s z e i t p u n k t , d . h . der A n s a t z -
U n e m p f i n d l i c h k e i t g e g e n ü b e r Z ä h l g a s v e r u n r e i n i g u n - 40 p u n k t des Übergangs des g e f o r m t e n Impu lses in d ie 
gen k o n k u r r e n z f ä h i g . u m g e k e h r t e Po la r i t ä t , w i r d dabe i zu r E r h ö h u n g der 

D a s e r f i ndungsgemäße V e r f a h r e n e rmög l i ch t e i - A u f l ö s u n g als Z e i t b e z u g s p u n k t zugrundege leg t , 
nersei ts d ie Se lek t i e rung versch iedener R a d i o n u k l i d e , F ü r d ie R e i c h w e i t e n d i s k r i m i n i e r u n g ist e ine d ie 
andererse i ts aber auch d ie U n t e r s c h e i d u n g eines be- d i s k r i m i n i e r t e n W e r t e g ruppenwe ise zusammenfas-
s t i m m t e n R a d i o n u k l i d s von der U m g e b u n g s s t r a h l u n g , 45 sende K a n a l b i l d u n g nach d e n versch iedenen Z ä h l r ä u -
u m e inen besonders n ied r igen N u l l e f f e k t zu erz ie len . m e n , n ä m l i c h M e ß - u n d Sch i rmzäh le r , typ isch. Be i der 

Das e r f i ndungsgemäße V e r f a h r e n läßt sich ebenso I m p u l s h ö h e n d i s k r i m i n i e r u n g k a n n m a n en tsp rechend 
w ie das V e r f a h r e n der R e i c h w e i t e n d i s k r i m i n i e r u n g d ie gemessenen I m p u l s f o r m e n kana lwe ise zusam-
v o r t e i l h a f t auf d ie kon t i nu i e r l i che L u f t i i b e r w a c h u n g , menfassen. D a b e i k a n n m a n die besonders k r i t i schen 
insbesondere auf T r i t i u m , anwenden . Es hat j e d o c h 50 n iederenerge t i schen E l e k t r o n e n s t r a h l e r , beispie ls-
auch noch eine ganze Re ihe anderer charak te r i s t i scher weise T r i t i u m , in e i n e m d u r c h besonders kurze A n -
A n w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t e n , z. B. d ie D i s k r i m i n i e r u n g st iegszei ten cha rak te r i s i e r t en K a n a l erfassen, 
u n d gegebenenfa l ls quan t i t a t i ve M e s s u n g von l l s J . D i e D a b e i k a n n m a n ebenso w ie be i de r R e i c h w e i t e n -
A n w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t auf andere n ieoerenerge- d i s k r i m i n i e r u n g auch be i der D i s k r i m i n i e r u n g nach 
t ische E l e k t r o n e n s t r a h l e r , beispie lsweise auf A u g e r - 55 der I m p u l s f o r m d ie kana lwe ise se lek t i e r ten In ipu lse 
E l e k t r o n e n e m i s s i o n u n d Emiss ion nach inne rem und auch q u a n t i t a t i v zur B e s t i m m u n g der K o n z e n t r a t i o n 
äußerem P h o t o e f f e k t , wu rde bere i ts oben angespro- der spez i f ischen R a d i o n u k l i d e messen. En tsp rechen -
chen. des g i l t f ü r d ie Messung nach z w e i versch iedenen D i s -

D i e E r f i n d u n g e r m ö g l i c h t es, e in D u r c h f l u ß z ä h l - k r i m i n i e r u n g s v e r f a h r e n g e w o n n e n e r Impu lse para l le l 
r o h r m i t nur e i n e m Z ä h l r a u m , also k o n v e n t i o n e l l e eo z u e i n a n d e r , d ie dann a u t o m a t i s c h v e r k n ü p f t w e r d e n 
E i n f a c h - D u r c h f l u ß z ä h l r o h r e im V e r f a h r e n gemäß der k ö n n e n . 
E r f i n d u n g zu v e r w e n d e n , de ren V o l u m e n dann im B e i der R e i c h w e i t e n d i s k r i r n i n i e r u n g ist es bere i ts 
wesent l i chen vo l l s t änd ig als Z ä h l r a u m genutz t w e r d e n b e k a n n t , solche F e h l i m p u l s e höherenerge t i scher T e i l -
kann . Es w i r d in d iesem Fal le auch nur so viel Z ä h l - chen , de ren K e r n s t r a h l u n g a l le in im M e ß z ä h l e r , be i -
gaszusatz benö t ig t , w ie das Z ä h l v o l u m e n des Z ä h l - 65 spielsweise a n n ä h e r n d pa ra l l e l m i t den Sch i rmg i t t e rn 
rohrs e r f o rde r t . D e r spezif ische Z ä h l v o l u m e n g e w i n n ve r l äu f t , d a d u r c h auszuschal ten, daß e in b e s t i m m t e r 
en tsp r i ch t e twa d e m F a k t o r 5 gegenüber den b e k a n n - A n t e i l der in K o i n z i d e n z zwischen M e ß - und S c h i r m -
ten M e h r f a c h - Z ä h l r o h r e n fü r d ie R e i c h w e i t e n d i s k r i - zäh ler gemessenen I m p u l s e m i t e i nem F a k t o r verse-
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hen u n d v o m u n k o r r i g i e r t e n , d u r c h A n t i k o i n z i d e n z 
zw ischen M e ß z ä h l e r u n d Sch i rmzäh le rn g e w o n n e n e n 
M e ß e r g e b n i s sub t rah ie r t w i r d . W e n n m a n nun , w ie 
auch be i d e m b e k a n n t e n ga t tungsgemäßen V e r f a h r e n 
vo rgesehen ist, d ie Ausgangs impu lse nach i h ren A n - 5 
s t iegszei ten kana lwe isc zusammen faß t , w i r d en tspre -
chend vorzugsweise d ie D i f f e r e n z der Impu l s ra te eines 
Kana ls u n d der m i t e i n e m kons tan ten F a k t o r m u l t i p l i -
z i e r t en Impu l s ra te eines ande ren Kana ls geb i lde t . 

D i e E r f i n d u n g w i r d i m fo lgenden a n h a n d sche ma t i - 10 
scher Z e i c h n u n g e n an e i n e m A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l , m i t 
e in igen e r ö r t e r t e n V a r i a n t e n , noch m e h r im e inze lnen 
e r l äu te r t . Es zeigt 

F i g . 1 e ine P r i n z i p m e ß a n o r d n u n g zur D u r c h f ü h -
r u n g des V e r f a h r e n s nach de r E r f i n d u n g m i t te i lwe ise 15 
längsgeschn i t tenem D u r c h f l u ß z ä h l r o h r u n d 

F i g . 2 e in D i a g r a m m , welches ve ranschau l i ch t , w ie 
in besonders v o r t e i l h a f t e r We ise e in M a ß fü r d ie A n -
st iegszeit des Impu lses nach d e m V e r f a h r e n der D o p -
p e l - D e l a y - L i n e - I m p u l s f o r m u n g g e w o n n e n w e r d e n 20 
kann . 

A n e ine r E i n g a n g s ö f f n u n g 1 angesaugte L u f t w i r d 
in e iner M i s c h k a m m e r 2 m i t d u r c h eine A n s c h l u ß l e i -
t u n g 3 z u g e f ü h r t e m Zäh lgas gemischt u n d dann in e in 
zy l ind r i sches , nu r e inen Z ä h l r a u m aufwe isendes 25 
D u r c h f l u ß z ä h l r o h r 4 k o n v e n t i o n e l l e r Baua r t und 
Spannungsve rso rgung ge füh r t . N a c h der Messung im 
D u r c h f l u ß z ä h l r o h r 4 ver läß t das Z ä h l g a s / L u f t - G e -
misch das D u r c h f l u ß z ä h l r o h r d u r c h e inen A u s l a ß 5. 
Das D u r c h f l u ß z ä h l r o h r 4 ist m i t e iner H e i z m a n - 30 
schet te 8 u m g e b e n - was bei zy l i nd r i scher Z ä h l r o h r -
K o n s t r u k t i o n besonders le ich t d u r c h z u f ü h r e n ist - da-
m i t d u r c h E r w ä r m u n g A d s o r p t i o n e n an der O b e r f l ä -
che v e r m i e d e n w e r d e n k ö n n e n . A u ß e r d e m ist das 
Z ä h l r o h r von e iner B l e i a b s c h i r m u n g 9 umgeben . 35 

D i e an dem zen t ra l i m D u r c h f l u ß z ä h l r o h r ve r l au -
f e n d e n Z ä h l d r a h t a b g e n o m m e n e n Ausgangs impu lse 
w e r d e n zunächst in e i n e m schne l len V o r v e r s t ä r k e r 6 
(Ans t iegsze i t ^ 20 ns) ve rs tä r k t u n d ansch l ießend e i -
nem I m p u l s f o r m d i s k r i m i n a t o r 7 zuge le i te t . 40 

D e r I m p u l s f o r m d i s k r i m i n a t o r 7 ist h ie r f o l gende r -
maßen au fgebaut : 

D u r c h D o p p e l - D e l a y - L i n e - D i f f c r e n z i e r u n g bzw. 
- I m p u l s f o r m u n g ents teht d ie in F i g . 2 ers ich t l i che 1m-
p u l s f o r m . In F i g . 2 ist der I m p u l s als Spannung U in 45 
A b h ä n g i g k e i t von der Z e i t t au fge t ragen . D e r N u l l -
d u r c h g a n g des g e f o r m t e n Impulses e r fo lg t bei g röße -
rer Anst iegsze i t später , u d zwar unabhän g i g v o n der 
A m p l i t u d e . D u r c h den N u l l d u r c h g a n g s d i s k r i m i n a t o r 
w i r d e in e lekt r isches Signal bei D u r c h g a n g des I r n p u l - 50 
ses du rch die N u l l - L i n i e erzeugt . 

M a n kann nun eine fü r d ie Ans t iegsze i t c h a r a k t e r i -
st ische Z e i t nach f o l genden zwe i M e t h o d e n g e w i n n e n : 

1. M a n mißt die Z e i t d i f f e r e n z At zw ischen B e g i n n 
des Impulses u n d N u l l d u r c h g a n g ; zur V e r a n - 55 
schau l i chung s ind in F i g . 2 zwe i de ra r t i ge cha-
rakter is t ische Ze i td i f f c renz .cn A r , u n d At:, en t -
sprechend der ausgezogenen und der ges t r i che l -
ten K u r v e ( längere Ans t iegsze i t ) e ingeze ichnet . 
Ansch l i eßend w e r d e n die Impu lse en tsp rechend eo 
den gewünschten ,4 f -Be re iehcn k a n a l m ä ß i g sor -
t ie r t . So kann z . B . e in A r - K a n a l A v o n 5 1 0 bis 
5 3 0 ns den n iedercnerge t i schen E l e k t r o n e n -
S t rah le rn en tsprechen, dagegen e in z i / - K a n a l ß 
von 540 bis 5K0 11s der höherenerge t i schen S tö r - b5 
Strahlung. D ie en tsp rechenden Kana lausgänge 
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s ind auch in F i g . 1 bei dem I m p u l s f o r m d i s k r i m i -
na to r 7 m i t A und B beze ichnet . 

2. Vorzugswe ise w i r d anstel le von At d ie m i t At' 
beze ichnete Z e i t d i f f e r e n z zwischen d e m Beg inn 
der R e f l e x i o n nach der D o p p e l - D e l a y - L i n e - I m -
p u l s f o r m u n g und d e m N u l l d u r c h g a n g gemessen. 
D a b e i w i r k t sich vo r t e i l ha f t aus, daß d ie re la t i ven 
Z e i t d i f f e r e n z e n fü r verschiedene I m p u l s f o r m e n 
bzw. Ans t iegsze i ten wesent l i ch größer we rden . 
So w ü r d e der Z i r ' -Kana l A' 1 0 - 3 0 ns und der 
z l / ' - K a n a l B ' 4 0 - 8 0 ns be t ragen, w e n n m a n zur 
B i l d u n g v o n At, u n d Ai wc l chc zu A r , und 
At2 k o r r e s p o n d i e r e n , dasselbe in F i g . 2 gezeigte 
I m p u l s d i a g r a m m zug runde legt. Be i d iesem V e r -
f ah r en w ü r d e n S c h w a n k u n g e n der Lau fze i t der 
Ve rzöge rungs le i t ung , we lche zur I m p u l s f o r m u n g 
benu tz t w i r d , u n w i r k s a m . 

Z w e c k m ä ß i g w i r d e in b e s t i m m t e r T e i l der an ß 
a u f t r e t e n d e n A u s g a n g s - I m p u l s r a t e v o n der be i A au f -
t r e tenden abgezogen. D ies d ien t zu r besseren K o m -
pensa t ion be i s chwankende r höherenerge t i scher S tö r -
s t rah lung , d ie im K a n a l B gemessen w i r d u n d von der 
stets e in k l e i ne r A n t e i l auch im K a n a l A zusätz l iche 
Impu l se h e r v o r r u f t . 

M a n benu tz t h ie rzu e n t w e d e r in b e k a n n t e r , n icht 
darges te l l te r Weise e in D i f f e r e n z - R a t e m e t e r ode r e i -
nen D i f f c r e n z z ä h l e r , w o b e i be i der S u b t r a k t i o n j e -
wei ls der Sub t rahen t m i t e i n e m kons tan ten F a k t o r K 
m u l i t p l i z i e r t ist. 

Be i e i n e m Z ä h l r o h r v o l u m e n v o n 0,6 L i t e r läßt sich 
m i t dieser E i n r i c h t u n g de r N u l l e f f e k t f ü r T r i t i u m u m 
m e h r als e inen F a k t o r 2 0 r eduz ie ren . I n g le icher G r ö -
ß e n o r d n u n g l iegt d ie R e d u k t i o n de r E ins t reu ra te 
du rch höherenerge t i sche Be ta -S t rah le r . D ies en t -
spr icht e twa den d u r c h R e i c h w e i t e n d i s k r i m i n i e r u n g 
e rz ie lbaren D a t e n . Be i der v e r w e n d e t e n I m p u l s f o r m -
d i s k r i m i n i e r u n g k a n n j e d o c h das Z ä h l r o h r in no rma le r 
zy l ind r i scher K o n s t r u k t i o n ausge führ t sein. A u ß e r -
dem w i r d de r V e r b r a u c h an P roben - sowie Zählgas 
u m e twa e inen F a k t o r 5 reduz ie r t . 

D i e Z ä h l r o h r k o n s t r u k t i o n ist n icht auf d ie zy l i nd r i -
sche B a u a r t besch ränk t , sonde rn es k a n n beispiels-
weise auch e in sog. G r o ß f l ä c h c n d u r c h f l u ß z ä h l r o h r m i i 
m e h r e r e n pa ra l l e l gespann ten Z ä h l d r ä h t e n ve rwende i 
w e r d e n . 

N o c h g rößere Se lek t i v i tä t de r Messung fü r die ge-
suchte S t rah lungsar t sowie e ine we i te re Reduz ie rung 
de r N u l l e f f e k t e e rhä l t m a n , w e n n m a n die Impu ls -
f o r m d i s k r i m i n i e r u n g m i t der I m p u l s h ö h e n d i s k r i m i -
n i e r u n g u n d / o d e r der R e i c h w e i t e n d i s k r i m i n i e r u n j 
k o m b i n i e r t . A n h a n d von F i g . 1 und 2 bedeute t d ie; 
be i d e m Be isp ie l der K o m b i n a t i o n m i t Impu lshöhen-
d i s k r i m i n i e r u n g , daß nach d e m V o r v e r s t ä r k e r zusätz-
l ich u n d para l le l zum I m p u l s f o r m d i s k r i m i n a t o r 7 e i r 
V e r s t ä r k e r m i t e i nem E i n k a n a l d i s k r i m i n a t o r den ge-
wünsch ten I m p u l s h ö h e n b c r e i c h ausb lende t , und dal: 
d ie Ausgangs impu lse des E i n k a n a l d i s k r i m i n a t o r s m i 
den Ausgangs impu l sen des Bere iches A o d e r B de: 
I m p u l s f o r m d i s k r i m i n a t o r s in K o i n z i d e n z gemesset 
we rden . En t sp rechend ist d ie V e r k n ü p f u n g der I m 
p u l s f o r m d i s k r i m i n i e r u n g m i t der R e i c h w e i t e n d i s k r i 
m i n i e r u n g v o r z u n e h m e n , d . h . d ie an t i ko i nz i den te I m 
pu lsra te des Meßzäh le rs eines dann nö t i gen M e h r 
fachzäh l rohres w i r d m i t dem A u s g a n g A ode r B de 
I m p u l s f o r m d i s k r i m i n a t o r s 7 in K o i n z i d e n z gemes 
seit. 
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