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Zusammenfassung

Eine verbesserte Trennung bei gleichzeitiger Anzeige und h&herem
zeitlichen Aufl&sungsvermdgen der o- und B-Impulsrate bei GroBflichen-
proportionalz&hlrohren ermdglicht das Pulse-Shape-Verfahren gegeniiber
der bisher iiblichen Amplitudendiskriminierung. Ein weiterer Fortschritt
wird in einem von der &duBeren Gasversorgung unabhidngigen, stickstoff-
betriebenen Proportionalzdhler gesehen.

Zum Pulse-Shape-Verfahren

Un beim Umgang mit ionisierender Strahlung die Sicherheit der Be-
schédftigten und der Bevdlkerung zu gewdhrleisten, gibt es neben den
internationalen Richtlinien eine in jedem Land verbindliche gesetz-
liche Regelung zur Personen~ und Umgebungsiiberwachung. Hierfiir geeig-
nete Mefiger&te miissen ausreichend empfindlich sein, um die zum Teil
sehr hohen Anforderungen des Gesetzgebers erfiillen zu k&nnen. Fiir
Kontaminationsmessungen und Bruttoaktivitdtsbestimmungen hat sich der
GroBflédchenproportionalzdhler durchgesetzt, der eine Trennung der o-
von der B-Strahlung erméglicht, allerdings erst nach Differenzbildung.
In der Praxis wurde bisher die von den Teilchen im Z&hlvolumen abge-
gebene Gesamtenergie bestimmt. Die von einem a- oder B-Teilchen er-
zeugten Ladungen wurden gesammelt, d.h. das Zeitintegral iiber den Z&hl-
kammerstrom gebildet. Entsprechend der elektrischen Kapazitdt der MeB-
anordnung und der erzeugten Ladungen ergab sich ein Spannungsimpuls,
dessen HOhe analysiert wurde. Der prinzipielle Fehler bei diesem MeB-
verfahren besteht darin, daB vorausgesetzt werden muf, daB jedes a-
Teilchen mehr Energie im Z&hlraumvolumen abgibt als jedes R-Teilchen.
Exrst dann ist eine Unterscheidung von a- und B-Teilchen anhand der Im-
pulshthe mdglich. Diese Voraussetzung ist jedoch in der Praxis so gut
wie nicht erfiillbar. a-Teilchen konnen durch Selbstabsorption in der
Probe, durch Absorption in der Luftschicht zwischen Probe und Z&hlrohr-
fenster, sowie im Zd&hlrohrfenster selbst schon vorher den grdB8ten Teil
ihrer Energie abgegeben haben, so daB8 ihre Energieabgabe im Detektor
letztlich in der gleichen GrdBenordnung wie die der B-Teilchen liegen
kann. In diesem Fall ist eine Trennung mittels einer Amplitudendis-
kriminierung nicht mehr mdglich. Messungen haben ergeben, daB unter ge-
wissen geometrischen Voraussetzungen fast alle aus einer reinen a-Probe
(P0o~210) stammenden Teilchen f&lschlicherweise als B-Teilchen regi-
striert werden.

Ein weiterer Nachteil der bisherigen MeBmethode ist darin zu sehen,
daB die o~ und B-Teilchen nicht gleichzeitig erfaBt werden k&nnen. Be-
dingt durch das Umschalten der Hochspannung sind zwei MeBschritte und
anschlieBend eine Differenzbildung beider MeBergebnisse notwendig. Win-
schenswert ist deshalb ein MeBprinzip, das einerseits wenig abhingig
von der im Zdhler abgegebenen Energie ist und andererseits simultan
o~ und B-Teilchen getrennt erfassen kann.
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Erreicht man durch konstruktive MaBnahmen, daB die MeBeinrich-
tung kein integrales Verhalten mehr aufweist, so zeigt sich, daB der
zeitliche Verlauf des Kammerstromes mit der sehr unterschiedlichen
Ionisationsfdhigkeit der o- bzw. B-Teilchen korreliert. o-Teilchen
geben auf kiirzester Wegstrecke einen groBen Teil ihrer Energie ab,
wdhrend sich die Energieabgabe von B-Teilchen liber einen weiten Be-
reich erstreckt. Die konzentrierte Energieabgabe der o-Teilchen fiihrt
zu einem zeitlich rasch anwachsenden Kammerstrom mit entsprechend
steilem Kurvenverlauf. Es hat sich gezeigt, daB die Anfangssteigung
der a-Stromkurve um den Faktor 2 gr&fer ist, als die der B-Stromkurve.

Die Schwierigkeit bei der Auswertung dieser Tatsache bestand da-
rin, daB sich dieser Unterschied nur innerhalb eines Zeitraums von un-
gefdhr 20 Nanosekunden nach Impulsbeginn bemerkbar macht. Eine ent-
sprechende Schaltung wurde so ausgelegt, daB immer 10 Nanosekunden
nach Impulsbeginn der momentane analoge Wert digitalisiert, abge-
speichert und nach Ablauf der MeBzeit als a- bzw. B-Zdhlrate ausge-
geben wird.

Die jetzt vorliegende Entwicklung zeigt bei gleichzeitiger An-
zeige der o- und B-Impulsrate und hoherem zeitlichem Aufldsungsver-
négen eine um iilber 1 Zehnerpotenz bessere Trennung unter sonst glei-
chen Bedingungen als bei Gerdten mit Amplitudendiskriminierung. Der
Vorteil fir den Strahlenschutz - kilirzere Mefizeiten bzw. hbhere Nach-
weisempfindlichkeit, Erweiterung des MeBbereichs bei hohen Impuls-
raten und geringere MeBunsicherheiten, wenn a- und B-Strahlung immer
gleichzeitig angezeigt wird - ist offensichtlich.

Stickstoffzdhler mit Gasregeneration

Konventionelle GroB8flidchenzdhler k&nnen entweder im GasdurchfluB
oder als dichte Z&hler, mit einer Gasfiillung versehen, betrieben wer-
den. Der Nachteil des DurchfluBzdhlers ist seine Abhdngigkeit von
einer permanenten und in vielen Fdllen sehr aufwendigen Gasversorgung.
Beim dichten Zidhler mit Gasfiillung bestimmen die Leckrate und die
chemische Zerstrahlung seine Lebensdauer. Die Gasmultiplikation eines
Proportionalzdhlers hingt stark von der Reinheit des Z8hlgases ab. Um
geringe Leckraten und damit hohe Lebensdauer zu gewdhrleisten, braucht
ein Zdhler mit stationdrer Fillung so dicke Fenster, daB o-Strahlung
nicht mehr gemessen werden kann. Es ist jedoch wlinschenswert, von
einer Gasversorgung unabhdngig zu sein, ohne auf die Nachweism&glich-
keit von a-Strahlen verzichten zu miissen.

Vom Standpunkt der Verfligbarkeit her gesehen, widre Luft das
ideale Zdhlgas. Die natiirliche Umgebungsluft ist als Z&hlgas jedoch
nicht brauchbar. Die ungiinstigen elektrochemischen Eigenschaften des
Sauerstoffes verbieten den Einsatz von Sauerstoffkonzentrationen in
der HBhe des Luftsauerstoffgehaltes. Stickstoff-Sauverstoff-Gemische
mit O, -Konzentrationen bis zu zwei Prozent sind nach unseren Unter-
suchungen jedoch als Proportionalzdhlgas geeignet. Die Gasverstdr-
kung bleibt bis zu dieser Konzentration konstant und ist gleich der
des reinen Stickstoffs.

Die Verwendung von Stickstoff als Z&hlgas in einem langlebigen
Detektor ist aus folgendem Grund sinnvoll: Undichtigkeiten im System
haben das Eindringen von Luft zur Folge. Wenn es gelingt, die Feuch-
tigkeit und den Sauerstoff der Luft zu entfernen, bewirkt der mit ein-
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diffundierende Stickstoff eine Erneuerung des Zdhlgases und gewdhr-
leistet dessen gleiche Zusammensetzung ilber lange Zeitr&dume.

Der Stickstoffzidhler mit Gasregeneration besteht im Prinzip aus
drei Komponenten: einem stickstoffgefiillten Detektor, einer Gasrei-
nigungspatrone und einer Pumpeinrichtung.

Der Detektor, ein GroBflichenzihler konventioneller Bauart, ist
mit einer doppelseitig aluminisierten Folie geringer Fl&chendichte
ausgerlistet, so daB Alphastrahlen nachgewiesen werden kdnnen. Um Ver-
unreinigungen des Z&hlgases mdglichst zu vermeiden, ist der Detektor
liber O-Ringe abgedichtet.

Aufgrund der geringen Gasverstdrkung des Stickstoffs ist eine
Elektronik mit m&glichst giinstigem Signal-Rausch-Verhdltnis erfor-
derlich. In der Anordnung werden deshalb rauscharwe, ladungsempfind-
liche Vorverstdrker und kapazitétsarme Detektoren verwendet.

Die Gasreinigungspatrone enthdlt ein Molekularsieb zur Besei-
tigung von Wasserdampf. Ein chemisch reduzierter Katalysator ent-
fernt auf der Basis der Kupferoxidation den Sauerstoff aus dem Gas.
Gasunmwidlzung (Pumpe, Ventilator) sorgt fiir den nétigen Gasdurchsatz
durch Absorber und Detektor.

Die Lebensdauer des Detektors wird durch seine Leckrate und die
Kapazitidt des Absorbers bestimmt. Ein Dauerbetrieb ist ohne hohen
Wartungsaufwand méglich. Nicht\m&glich ist es bisher, die Pulse-Shape-
Diskriminierung auch beim Stickstoffproportionalzdhler anzuwenden.



