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Zusammenfassung

Es werden zwei Antikoinzidenzanordnungen zur Messung ge-
ringer B-Aktivitéten beschrieben, die sowohl als Schutzzédhler
wie als MeBzéhler einen Gasdurchfluzéhler mit gitterférmig
angeordneten Zahldréhten verwenden.

Bei der ersten Anlage wird das Préparat zwischen zwei Zahler
mit je 300 cm* wirksamer Zéhlfléche gebracht und kann wahl-
weise in 2 7- oder 4 n-Geometrie ausgemessen werden.

Bei der zweiten Anlage befindet sich das Préparat bei gleichem
Schutzzdhler unter einem etwas kleineren MeBzdhler. Sein
Zghlgitter kann auf einfache Weise ausgewechselt werden,
so daB je nach Bedarf Zdhlfldchen unterschiedlicher GréBe
bis zu 69 cm®* méglich sind. Aus Messungen mit Zghlgittern
verschiedenen Durchmessers ergibt sich, daf3 der spezifische
Nulleffekt in jedem Fall 0,1 Imp/min-cm® Zéhlfldche oder
weniger bei einer Bleiabschirmung von insgesami nur 100 kg
betrdagt.

Die giinstigsten ZahlgittergréBen fir MeBprdparate verschie-
denen Durchmessers werden diskutiert.

Die Messung kleiner Aktivitaten erfordert besondere Zahl-
anordnungen, die einen hohen Wirkungsgrad mit einem ge-
ringen Nulleffekt verbinden miissen. Zur Unterdrickung des
Anteils der kosmischen Strahlung am Nulleffekt ordnet man
um den eigentlichen MeBzdhler herum einen oder mehrere
sogenannte Schutzzahler an, die mit dem Mefzéhler in Anti-
koinzidenz geschaltet sind. Solche Niederaktivitéts-MeB-
anlagen werden daher héufig als Antikoinzidenzanlagen be-
zeichnet.

Wenn man die Leistungsféhigkeit verschiedener Antikoinzi-
denzanlagen vergleichen will, dann genigt es nicht, als ein-
ziges Kriterium die Nulleffeki-Impulsrate zu betrachten.
Vielmehr sollten Nulleffekt und Z&hlerwirkungsgrad gegen-
einander abgewogen werden. Da der Wirkungsgrad vor
allem bei kleinflachigen Zahlrohren, also gerade bei solchen
mit kleinem Nulleffekt, stark davon abhangt, ob das Préparat
»punktférmig« vorliegt oder auf einer mehr oder weniger
groflen Fléche verteilt ist, soll in der vorliegenden Arbeit
untersucht werden, wie weit fir flachige Praparate die Ver-
wendung von gréfieren Zahlrohren trotz des absolut héheren
Nulleffekts vorteilhaft ist.

Das geschieht an Hand der Ergebnisse von Versuchen mit
zwei neuartigen Antikoinzidenzanlagen, von denen die eine
eine Zahlflache von 300 cm?, die andere — durch leicht aus-
wechselbare Zahlgitter — variable Zahlflachen von 69, 28 und
7 cm? besitzt. Damit kann der Zusammenhang zwischen Null-
effekt und Wirkungsgrad der Anlage sowie der Fléche der
auszumessenden Praparate ermittelt werden.

Beschreibung der Anlagen

Bei beiden Anordnungen wurden sowohl ‘als Mef3zdhler wie
auch als Schutzzéhler Durchflufizéhler mit Zahldrahtgittern
gewdhlt, die mit Methan oder Argon-Methan-Mischung im
Proportionalbereich betrieben werden. Diese Zéhler sind sehr
flach aufgebaut, so daf} sich eine giinstige Abschirmgeometrie
erreichen 188t. Fir den Mef3zéhler hat man den Vorteil des
hohen Wirkungsgrads eines Innenzdhlers. Die Zdhligitter
stellen eine definierte Z&hlfléche dar, innerhalb der praktisch
jeder Punkt gleich empfindlich fir einfallende Teilchen ist.
Das ist besonders fir den Schutzzéhler wichtig, der dadurch
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ein lickenloses Schild bietet. Schlief3lich zeigen Durchfluf-
zdhler praktisch keine Alterung und brauchen deshalb nicht
ausgewechselt werden.

Fiur die Konstruktionsmaterialien wurde an kritischen Stellen,
z.B. als Deck- und Bodenplatte des Mef3zahlers, ein Stahl
verwendet, der vor 1945 gefertigt worden war, um die Eigen-
aktivitat der Apparatur klein zu halten. Wie Messungen mit
der fertigen Anlage zeigen, kénnen in gewshnlichem Messing
oder Aluminium heute Spuren von Aktivitat vorhanden sein,
die bei einer Antikoinzidenzanlage bereits stérend ins Ge-
wicht fallen. So bringt ein handelsibliches Aluminiumprobe-
schélchen von 6 cm Durchmesser bis zu 3 Imp/min.

Die Anordnung mit 300 cm?® Fléche (Abb. 1 und 2) besteht aus
zwei gleichen fensterlosen Zéhlern in 4-z-Anordnung. Das
auszumessende Préparat wird also zwischen beide Zahler ge-
bracht'. Die Anlage ist mit 5 cm starkem Blei abgeschirmt. Sie
dient speziell der Materialuntersuchung, d. h. der Feststellung
der Eigenaktivitat von Metallen, Blechen, Folien usw.
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Abb. 1: Schema der 4 z-Antikoinzidenzanlage

1 Z&hlraum 7 Mittelschieber mit Préparate-

2 Zahlgitter halterung

3 Kathodengitter 8 Teflonisolatoren

4 Zgahlgasverteilung 9 Hochspannungseingang

5 Z&hlgaszufluB} 10 Impulsausgang

6 Zéhigasabflufl

Mit einem Schieber kdnnen Préparate bis zu 300 cm? Flache (Material-
proben, Luftstaubfilter usw.) zwischen die beiden Z&hler gebracht werden.
Zur besseren Abdichtung |GBt sich mit einem Hebel der untere Gehduseteil
vm einige Millimeter heben oder senken.

Der Nulleffekt eines 4 a-Zdhlers, dessen beide Zahlerhélften in Antikoinzi-
denz betrieben werden, ist vom Flachengewicht des Materials abhéngig,
das sich zwischen den beiden Zéhlern befindet. Wenn die beiden Zdhler-
ndlften miteinander in direkter Verbindung stehen (Grenzfall des Flachen-
gewichts O), wird jedes Teilchen durch Antikoinzidenz eliminiert, das seinen
Weg durch beide Z&hler nimmt. Der Nulleffekt ist dann am kleinsten (bei
der beschriebenen Anlage 38 Imp/min fir beide Zdhlerhdlften zusammen).
Befindet sich zwischen beiden Zdhlern eine Probe in sattigungsdicker
Schicht, liegt der Nulleffekt am héchsten (72 Imp/min fir beide Z&hler-
ndlften), weil jetzt Teilchen, die in einem Z&hlraum verlaufen, nicht auch
in den anderen gelangen kénnen und deshalb nicht durch Antikoinzidenz
geléscht werden. Um den Nulleffekt fir diesen Fall zu bestimmen, mufl
man ein Material besitzen, das von Eigenaktivitét frei ist. Bei geringeren
Materialschichtstarken muB der Nulleffekt jeweils fir das entsprechende
Fldchengewicht gesondert bestimmt werden. Auch der Wirkungsgrad der
MefBanlage héngt von der Schichtdicke des Préparats ab, da aus dem
Préparat austretende Teilchen, die an der Rickseite eines Zdhlers gestreut
werden, durch das Préparat hindurch cuch in den anderen Zdéhler ge-
langen kénnen und so nicht erfafit werden. Das setzt den Wirkungsgrad
herunter. Die Anlage findet daher im wesentlichen zur Untersuchung der
Eigenaktivitét von Materiolien Verwendung, die in sdttigungsdicker Schicht
vorliegen (Bau- und Abschirmmaterial fir Strahlungsdetektoren, Antikoinzi-
denzanlagen, Human Counter usw.).

! Eine &hnliche Anlage mit kleinerer Z&hlfiiche und Geiger-Maller-End-
fensterzéhirohren wird von G. W. Barendsen in A/Conf. 15/P/554 beschrieben.
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Abb.2: Die 4a-Antikoinzidenzanlage mit halb herausgezogenem Mittel-
schieber. Fur die Aufnahme wurde ein Teil der Bleiabschirmung entfernt.
Die im Mittelschieber sichtbaren Gitter sind die Kathodengitter des oberen
und unteren Zéhlers. Die &ufleren Abmessungen ohne Bleiabschirmung
betragen 34x40x18 cm.

For die folgenden Vergleiche mit dem zweiten Gerat wurde
diese Anlage als 2-z-Z&hler benutzt, wobei die beiden ein-
zelnen Zahler durch ein Stahlblech von 3 mm Dicke vonein-
ander abgetrennt waren.

Beim zweiten Gerat (Abb. 3, 4 und 5) — einer 2-z-Anordnung —
wird ebenfalls ein Schutzzdhler von 20 cm Durchmesser, aber
ein kleinerer, fensterloser MeBzé&hler verwendet. Dessen Zéhl-
gitter sind auswechselbar bei Durchmessern zwischen 3 und
9 cm, um so je nach Probe Wirkungsgrad und Nulleffekt den
Erfordernissen anpassen zu kénnen. Proben mit max. 6 cm
Durchmesser werden mit Hilfe eines Drehtellers in den MeB-
zdahler eingeschleust. In einer der sechs Aussparungen des
Drehtellers befindet sich zur Funktionskontrolle des Gerats
ein fest eingebautes, verschlossenes Thallium-Préparat, das
einen Zdhleffekt von etwa 1000 Imp/min liefert. Die Anlage
konnte so kompakt aufgebaut werden, daf3 die Bleiabschir-
mung nur etwa 100 kg wiegt. Dieses Gerét dient hauptséch-
lich der Messung von Niederschldgen, Nahrungsmitteln,
Pflanzen oder Béden auf bestimmte Einzelisotope, wie etwa
Sr, die zuvor mit radiochemischen Methoden abgetrennt
wurden.

Der elekirische Teil der Anlagen wurde mit kommerziellen
Geraten aufgebaut?.

Efgebnisse
In Abb.éa bis 6d ist fir die beiden Anlagen und fir mehrere
Zahlgitter der Plateauverlauf fir Préaparate verschiedenen

Abb. 3: Schema der 2a-Antikoinzidenzanlage mit auswechselbaren Zéhl-

gittern.
1 Schutzzéhler 7 Drehteller mit 6 Aussparungen
2 Mefzéhler for Préparate bis zu 6cm @

8 Teflonisolatoren
9 Hochspannungseingang
10 Impulsausgang

3 Auswechselbares Zéhlgitter
4 Zahlgasverteilung

5 Zahlgaszuflu

6 Zahlgasabfluf}

Das Zéhlgas durchstrémt nacheinander den Schutz- und den Mefzéhler.
Jeweils zwei Préparate befinden sich in Vorspilkammern. Der Schutz-
zéhler kann als Ganzes abgenommen werden, so daf3 das Zéhlgitter des
Mefzghlers freiliegt.

2 Verstérker und Hochspannung: Firma Minchener Apparatebau GmbH.,
Dr. Ing. H. Kimmel, Minchen;
Antikoinzidenzstufen: Firma Elektro-Spezial GmbH., Hamburg

Abb. 4: Die 2a-Antikoinzidenzanlage mit der gesamten Bleiabschirmung
von etwa 100kg Gewicht. In der hinteren sichtbaren Aussparung des

Drehtellers befindet sich das Kontrollpréparat. Der Durchmesser der
oberen Bleiplatte betréigt 36 cm, die Héhe der ganzen Anlage einschlieBlich
Abschirmung 22 cm.

Durchmessers, der Nulleffekt ohne Antikoinzidenz und der
Nulleffekt mit Antikoinzidenz in Abhéngigkeit von der an-
gelegten Spannung aufgetragen. Man sieht allgemein, daf3
der Nulleffekt, wie das bei Proportionalzéhlern der Fall ist,
auch im Arbeitsbereich stark von der angelegten Spannung
abhangt. Der Nulleffekt allein sagt daher noch nichts aus,
wenn nicht gleichzeitig die Lage des dazugehérigen Arbeits-
punktes im Plateau betrachtet wird.

Abb.5: Die gedffnete 2xz-Antikoinzidenzanlage. In der Mitte der Grund-
platte ist der Mefzdhler mit dem 28 cm2-Zdahlgitter und dem darunter-
liegenden Kathodengitter sichtbar. Der dahinter angebrachte helle Zylinder
ist die Teflon-Isolierung der Hochspannungszufihrung fir den Schutz-
z&hler. Rechts der gedffnete Schutzzéhler mit dem deutlich erkennbaren
Zéhlgitter, dahinter der Schutzzéhlerdeckel mit dem Zé&hlgasverteiler. Auf
der hinteren Ecke der Grundplatte liegen die beiden anderen, wahlweise
einsetzbaren Zdahlgitter. Im Vorderteil der Grundplatte der Ausblasstutzen
des Z&hlgases.

Die Plateaus geben den Wirkungsgrad des Zéhlers an, da sie
jeweils mit Praparaten der gleichen Aktivitat von 2x10~°c TI**
(auf Aluminium) aufgenommen wurden. Der Wirkungsgrad
geht aus geometrischen Griinden bei fléchig verteilten Prépa-
raten gegeniber einem punktférmigen Praparat zurick. Die
Wirkungsgrade fir die verschiedenen Zahlgitter und Prépa-
ratfléichen sind in Tab. 1 zusammengestellt. Die dazugehérigen
spezifischen Nulleffekte (NE/cm?® Zé&hlfléche) liegen fir die
drei kleineren Zdhlgitter praktisch gleich, wéhrend fir das
300 cm? Gitter die etwas unginstigere Abschirmgeometrie
eine Erhdhung um 2090 bringt.

An Hand dieser Werte kann man nun Uberlegen, ob man bei
einem Préparat, das auf einer Fléche bestimmter Gréfie ver-
teilt ist, besser mit einem Z&hldrahtring mit kleinerem Durch-
messer, d. h. kleinerem Nulleffekt, dafir aber auch einem
kleineren Wirkungsgrad arbeitet, oder ob man einen gréfieren
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Abb.6a—d: Plateaukurven und Nulleffekt fir verschiedene Zé&hlflachen.
a Z&hlfigche 7 cm?® c Zahifiache 69 cm?®

b Z&hlflgche 28 ecm? d Zahlfldche 300 cm?

1 Nulleffekt mit Antikoinzidenz

2 Nulleffekt ohne Antikoinzidenz

3 Plateaukurve, aufgenommen mit einem Préparat von 28 cm? Fléche.

4 Plateaukurve, aufgenommen mit einem Préparat von 7 cm? Fléche.

5 Plateaukurve, aufgenommen mit einem punkiférmigen Préparat.

6 Plateaukurve, aufgenommen mit einem Préparaf von 300 m? Fldche.

Zahlgitterdurchmesser mit gréfierem Wirkungsgrad — selbst
bei gréflerem Nulleffekt! — einsetzt. Dazu mufl man noch
Annahmen Uber die Verteilung der Mef3zeiten von Nulleffekt
und Préparat machen. Im allgemeinen wird man den Null-
effekt sehr lang messen (z. B. nachts oder Ubers Wochenende),
so daf3 er als genau bekannt gelten kann. Dieses Verfahren
erfordert jedoch eine gute Langzeitkonstanz der Elektronik.
Unter dieser Voraussetzung ist in Abb.7 die Mefizeit bei

Tabelie 1
Wirkungsgrad e
(T12%4 quf Aluminium) .
Z&h!fldche Praparatfléche Nulleffekt (Imp/min)
6‘:,';5; 7cm?  28cm? 300cm? | absolut pro cm?
300 cm? 58 — L 5 36 0,12
69 cm?® 58 58 58 - 6,7 01
28 cm? 58 50 25 — 2,5 0,09
7 cm? 35 25 5 - 07 01
10°
min 1 Imp/min
2 Imp/min
10°F 5 Imp/min
i 10 Imp/min
.§
% 20 Imp/min l_/
=
10 : =~ mam |
01 1 10

Nulleffekt ———————= Imp/min

Abb.7: Mefizeit fir einen statistischen Fehler (doppelte Standcrdabwe?-
chung) von 10%. Den Kurven liegt die Annahme zugrunde, daf3 der Null-
effekt viel ldnger gemessen wurde als das Préparat und daher genau
bekannt ist. Als Parameter sind die vom Préparat allein stammenden
Impulsraten angetragen.

Auf der Abszisse ist die Spannung am Mefzéhler aufgetragen. Obwok!
der Schutzzdhler im Proportionalbereich betrieben wird, ist seine Anti-
koinzidenzwirkung und damit der Nulleffekt des Mefizéhlers, wie Unter-
suchungen ergaben, Uber einen relativ weiten Bereich von der am Schutz-
zéhler anliegenden Spannung praktisch unabhéngig.

Zur Ploteauaufnahme wurden als Préparate jeweils 2x10%c TI?¢ auf
Aluminiumunterlage verwendet. Aus den Plateaukurven 18t sich daher
direkt der Wirkungsgrad fir einen selbstabsorptionsfreien Strahler mit
einer dem T1%* entsprechenden g-Energie (0,76 MeV) oblesen.

einem festen statistischen Fehler von 10% (959 Vertravens-
grenze) fur Praparate aufgetragen, die zusatzlich zum Null-
effekt jeweils eine bestimmte Anzahl Impulse pro Minute
liefern. Dabei zeigt sich, daf3 bei gleicher Mefigenauigkeit
selbst fir punkiférmige, masselose Préparate das 28 cm®-
Zahlgitter trotz des absolut gréfieren Nulleffekts eine wesent-
lich kirzere Mef3zeit ermdglicht als das 7 cm*-Z&hlgitter. For
Préaparate von 28 cm®-Flache ist sogar das 69 cm*-Gitter am
ginstigsten. Die gréBte Empfindlichkeit 1&Bt sich mit der grof3-
fléchigen Anlage erzielen, wenn genlgend radioaktives Mate-
rial zur Verfigung steht, um eine Probe von 300cm? Fléche
herstellen zu kénnen. In 4z-Schaltung kann man noch eine
Impulsrate aus der Probe von 0,01 Imp/min cm? nachweisen.
Das entspricht einer Oberflachenkontamination von rund
1pc/100 cm?.

AbschlieBend seien nochmals die kennzeichnenden Eigen-
schaften der hier beschriebenen Anlagen zusammengefaft:

1. Der im Durchflu3 betriebene Grofiflachenzdhler als Schutz-
zdhlrohr ergibt eine luckenlose Abschirmung und damit
hohen Antikoinzidenzwirkungsgrad bei einfachem Aufbau
und weitgehender Unabhé&ngigkeit von lastigen Alterungs-
erscheinungen.

2. Das ebenfalls im DurchfluB betriebene fensterlose Mef3-
zdhlrohr mit wéhlbaren Zahlgittern erméglicht es, die An-
ordnung den jeweiligen Anforderungen des Préparats an-
zupassen. Energiearme oder in viel Substanz anfallende
p-Strahler kénnen auf gréflere Flachen verteilt und so
infolge der reduzierten Selbstabsorption mit erhéhtem
Wirkungsgrad gemessen werden.

3. Der durch Verwendung von Zahlgittern besonders flache
Aufbau der Zé&hler hat nicht nur einen an sich schon ge-
ringen Eigennulleffekt zur Folge, sondern gestattet auch
eine so raumsparende Konstruktion, daf3 fir einen spezi-
fischen Nulleffekt von weniger als 0,1 Imp/min-cm® der
Z&hlfidgche nur 100 kg Bleiabschirmung bendtigt werden.

Unserer Mitarbeiterin Fréulein D.Coste haben wir fur ihre

sorgfaltigen Messungen, unserem Mitarbeiter Herrn R. Becker

fir seine ausgezeichnete Arbeit beim Bau der Anlagen zu
danken.



