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Es wird d e r  mechanisehe und elektrisehe Aufbau einer Z~ihl- 
rohreinrichtung mit  Antikoinzidenzsehaltung fiir die Zwecke der 
RSntgen-Kleinwinkelanalyse beschrieben und die Brauchbarkei t  
der Anlage fiir die Vermessung sehr schwaeh streuender Prg, parate  
an Hand  der Streukurve yon l~oiger y-GlobulinlSsung gezeigt. 

Die Aufgaben  der  Kle inwinke l -RSntgenana lyse  1, welche ein H a u p t -  
forschungsgebie t  unseres In s t i t u t s  ist, er fordern eine immer  wei tergehende 
Verfeinerung sowohl der  exper imente] len  Methodik  als auch der  Theorie.  
E in  sehr wesentl iches Hfl fsmit te l  bei  Kle inwinkelmessungen ist  woh] die 
K a m e r a  selbst.  Es wurden  hier K a m e r a s  entwickeR, die auch bei sehr 
hoher  AuflSsung eine noch fas t  vernachl~ss igbar  geringe StSrs t reuung 
(Blendenst reuung)  aufweisen 2. W a s  die A u f n a h m e m e t h o d i k  betriff t ,  so 
is t  wegen der  oft  sehr geringen S t reu in tens i t~ ten  sowohl bei  der  klassisehen 
pho tograph i sehen  Methode  a]s aueh den neuen e]ektr ischen Anzeige- 
e inr ieh tungen  (Geiger-, Propor t iona l -  und  Szint i l la t ionszghler)  die Ge- 

1 Auf  neuere zusammenfassend~ Darstellungen der Methode und ihrer 
Anwendung sei verwiesen: A. Guinier und G. Fournet, Small angle scattering 
of X-rays,  J. Wiley & Sons, Inc., New York 1955; W. W. Beeman, P. Kaes- 
berg, J. W. Anderegg und =~i. B. Webb, Size of Particles and Latt ice Defects, 
in- Handbuch der Physik, Band X X X I I ,  herausgeg, von S. Fli~gge, Springer- 
Verlag, Berlin-G6ttingen-tteidelberg i957 ; O. Kratky, Z. Elektrochem. angew. 
physik. Chem. 60, 245 (1956); Naturwiss. 42, 237 (1955); V. Gerold, Z. angew. 
Physik 9, 43 (1957). 

O. Kratky, Z. Elektrochem. 58, 49 (1954), 6:], 66 (1958); Kolloid-Z. 144, 
l l 0  (1955); O. Kratky und A. Sekora, Mh. Chem. 85, 660 (1954); O. Kratky 
und Z. Skala, Z. Elektrochem. 62, 73 (1958). 
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nauigkei~ mSglichst zu steigern a. Dutch die vorliegende Mitteilung soll 
ein Beitrag zu diesem Problem geliefert werden. Zur Theorie der K]ein- 
winkelstreuung wurden im Inst i tut  ebenfalls eine Reihe yon Untersu- 
chungen durchgefiihrt, auf deren wichtigste verwiesen sei ~. 

Bei Verwendung eines Geiger-Zghlrohres als Anzeigeinstrument kann 
bei genfigender Streuintensitttt der Momentanwert der Streustrahlung 
erfal~t werden, was die automatische t~egistrierung der Streu- bzw. Inter-  
ferenzkurven erlaubt (kgufliche Zghlrohrinterferenzgoniometer). Wenn es 
sich aber darum hande]t, sehr schwache Intensitgten zu messen, wie dies 
bei der RSntgen:Klein~vinkelstreuung yon organisehen-Pr~paraten der 
Fall ist, dann bildet - - a b g e s e h e n  yon de r  unbequemeren punktweisen 
Vermessung - -  der Blindwert des Zghlrohres eine empfindliche EinschriiD_- 
kung der Mel~mSglichkeit nach unten, es sei denn, da6 man die Primgr- 
intensitgt der R5ntgenanlage wesentlich erhSht, Was aber nur mit  grol3em 
Aufwand gesehehen kann und normalerweise nieht in Frage komm~. 

Einflufl des Z~ihlrohrblindwerteS auf die Mei~genauigkeit 

Werden bei einem bestimmten Streuwinkel N M Quanten bzw. Im- 
pulse in der Zeit t gemessen, so ist die Impulsrate RM ~- NM/t .  Bei voll- 
kommen statistischer Verteilung der Impulsfolge ist der mitt]ere Fehler 

einer Messung A IVM z -4- VNMM bzw. auf die Zeiteinheit bezogen A RM -~ 

= 4- V~M/M/t. Jeder Mei~wert ~V M se~szt sich nun aus dem eigentlichen 
Streuwert /Vs und dem Blindwert NB zusammen: N M  z iVs -~ NB bzw. 
pro Zeiteinheit RM ~ R s ~ - R B .  Daraus ergibt sich der g e s u c h t e  
S t r e u w e r t  pro Zeiteinheit R s  ~ R M - - R B .  I)abei werden die Me{~rate 
RM und die Blindrate RB durch getrennte Messungen bei zumeist ver- 
schiedenen MeGzeiten (tM, tB) ermittel~. Jede dieser Messungen ist mit  

einem Fehler A R M  = 4- VNMM/tM bzw. A RB = 4- VNBB/tB behaftet. 
Der mittlere absolute Fehler des eigentliehen Streuwertes. R s  ist 

dann A Rs  ---- 4- V(A RM) 2 -~ (A RB) 2 ~-- 4- VNM/tM 2 -~- NB/tB 2 : 

= 4- VR./t  + R g t , .  

Daraus der mittlere prozentuelle Fehler des Streueffektes: 

E s  : 100. A R s / R s  -~ 4- 100. VRz/z/tM -4-RB/tB %.  
-RM - -  R B  

a L. Kahovec, G. Porod und H. Ruclc, Kolloid-Z. 1SS, 16 (1953); L. Ka- 
hovec und H. Ruclc, Z. Elektroehem. 57, 859 (1953). 

4 0 .  Kratlcy, Mh. Chem. 75, 325 (1947); J. Polymer Sei. S, 195 (1948); 
O. Kratlcy und G. Porod, Acts Physiea Austr. 2, 133 (1948); J. Colloid Sci. 4, 
35 (1949); t~ec. Trsv. chim. Psys-Bss 68, 1106 (1949); G. Porod, Acts Physics 
Austr. 2, 255 (1955); 3, 66 (1949); Z. Nsturs 4 a, 401 (1949); Kolloid-Z. 
124, 83 (1951); 125, 51 (1951); J. Polymer Sci. 10, 157 (1953). 
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Aus der Formel ergibt sieh, dab der EinfluB des Blindwertes auf den 
Fehler des Streuwertes vernaehl~ssigbar ist, wenn RB (( RM. Ist dagegen 
die MeBrate RM und damit die Strenrate R s  nicht wesentlieh yon der 
Blindrate RB versehieden, so ist de r  Fehler Es  nur dutch l~ngere Meg- 
zeiten tM und ts klein zu halten. Nun wird man aber aus ZeitSkonomie eine 
m6gliehst kurze Gesamtmegzeit wilnsehen, d .h .  bei einer  bestimmten 
verlangten Genauigkeit (also vorgegebenem Es) t in Minimum fill" T = tM d- 
+ tB fordern, wobei sieh aueh filr dig MeBzeiL tM (wghrend der das [even- 
tuell zersetzliehe] Pr~parat der l~Sntgenstrahlung ausgesetzt wird) ein 
annehmbarer Wert ergeben sollte. Die Reehnung 5 liefert filr die dieser 
Bedingung entsprechenden MeBzeiten tM* und tB* folgende Ansdrileke 
(Wahrseheinliehkeitskonstante = 1): 

~o 4 (I R/-gMM/RB + l) V ~  10 4 (1/~MM/RB + 1) 
tM r ~-  ' ; tB* 

R M  R M  

H~tte z. B. in einem MeBpunkt der Streueffekt dig Streurate Rs  = 40 
nnd sollte diese auf 3% genau ermittelt werden, so mill3te man bei Ver- 
wendung tines Z~hlrohres mit dem ilbliehen Blindwert RB = 60, also bei 
RM = 100/min ohne Priiparat etwa 100 min, mit Pri~parat etwa zwei 
Stdn. lang messen. Diese Zeiten stellen bereits die MeBgrenze dar; noch 
sehw~ehere Stremverte w~ren mit der gleiehen Genauigkeit praktiseh nieht 
mehr meBbar. 

Bleiabsehirmung des Z~ihlrohres 

Der hauptsiichlich durch dig tt6henstrahlung und die I~adioaktivitiit 
der Umgebung verursachte Blindwert des Z~thlrohres kann bekanntlich 
durch Bleipanzerung 
wesentlieh herabgesetzt 
werden. Allerdings wird ~o 
davon bei denk~ufliehen so 

Z~hlrohrinterferenzgo- i i i  
niometern kein Gebrau eh 
gemaeht, da man fiir ge- 
wShnlieh auf den einen 
gr613eren meehanisehen 
Aufwand bedingenden 0 
Gewinnverzichten kann, o 
weil die zu messenden 
Effekte groB genug sind. 

\ 

zz~ B/e /  

Abb. 1. Blindwert  in Abhg.ngigkei~ yon der Bleidicke 

Bei Anordnungen ftir punktweise Vermessung l~gt sich eine Blei- 
absehirmung leiehter anbringen. Wie Abb. 1 zeigt, kann z. B. der Blind- 

s S. z .B.  1:). Taylor, Measurement of Radioisotopes, S. 58; vgl. aueh 
H. Werner, Dissertat. Universit~t Graz 1957. 
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wert beim Philips-Zahlrohr Type 18507 dutch einen 4 cm dicken, zylin- 
drischen Bleimantel yon 58 Impulsen/min auf 23 Impulse/rain herunter- 
gedrfickt werden. Dickere Bleischichten geben keine wesentliche Ver- 
besserung, erh5hen aber in unangenehmer Weise das Gewicht derAb- 
schirmung. Bei sonst gleichen Verhaltnissen wie im obigen Beispiel ware 
unter Verwendung eines abgeschirmten Zg~hlrohres mit  z .B.  R B  z 20 
die MeBzeit mit Praparat tM = 65,6 Minuten, ohne Pr~tparat tB ~- 38 Mi- 
nuten, also eine wesentliehe Abkfirzung der Messung zu erzielen. Anderer- 
seits sind jetzt noch schwaehere Effekte in ertr~glichen Zeiten mel3bar. 

Das hntikoinzidenzprinzip 

Eine weitere Senkung des Blindwertes las t  sich nur durch elektro- 
nische Hilfsmitte], namlich durch eine Antikoinzidenzsehaltung, erreichen. 
Das Antikoinzidenzprinzip ist, wie aueh das Koinzidenzprinzip, schon 
]anger bekannt  6, doch wurde es in der Zahlrohrr5ntgenanalyse unseres 
Wissens bisher nicht angewendet, weft dies gewShnlich nicht erforderlich 
ist ~. Zur Messung schwacher radio~ktiver Strahlung wurde dagegen das 
Antikoinzidenzprinzip schon 5fters herangezogen s und auch eine dazu 
geeignete Anlage yon der Industrie (AEG) gebaut 9. Bei der Antikoinzi- 
denzschaltung werden im Gegensatz zur Koinzidenzschaltung zwei zeitlich 
zusammenfallende Ereignisse nicht gezahlt, z .B.  die durch dasselbe 
HShenstrahlungsquant in zwei Geigerzahlrohren gleichzeitig ausgelSsten 
Entladungen bzw. die entspreehenden Impulse. 

I r a  vorliegenden Fall wurde das zur Messung der RSntgenstrahlung 
dienende Z~hlrohr (ira folgenden als Zentra]z~hlrohr ZZI~ bezeiehnet) mit 
einem Kranz yon 9 Mante]z~hlrohren (MZR) umgeben. Impulse, die yon 
den Mantelzahlrohren a]leir~ oder gleichzeitig mit  dem Zentralzahlrohr 
ausgel5st werden, kommen nicht zur Registrierung. Nur wenn im Zentral- 
zahlrohr allein zufolge der Absorption clues l~5ntgenquants eine AuslS- 
sung erfolgt, wird der zugehSrige Impuls yon der Antik0inzidenzschaltung 
an das Z~ihlwerk weitergegeben. 

Trotz der MSgliehkeit, auf elektronischem Wege StSrstrahlung auszu- 
schalten, kann man auf die Bleipanzerung der Zahlrohrkombination nicht 
verzichten. Die Mantelzahlrohre bilden aus geometrischen und elektri- 

6 W. Bothe, Z. Physik 59, 1 (1930); G. Herzog, t~ev. Sci. Instr. M~irz 1940, 
S. 84. 

7 Nach Mitteilung der Fa. Siemens-Halske, Karlsruhe, wird yon ihr ein 
RS~tgenquantometer f/Jr l%6ntgen-Fluoreszenzmessungen unter Verwendung 
yon Geiger-Zahlrohren in Antikoinzidenzschaltung entwickelt. 

s W.  Libby, Radiocarbon Dating, Chicago 1952; G. Rohringer, L.  Sverak, 
E.  Broda und K .  Liebscher, Mh. Chem. 86, 117 (1955). 

9 Umschau 58, 150 (1958). 
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schen Granden (unempfindliches Volumen !) keine laekenlose Halle 10; im 
Bleimantel 15st die durchdringende Strahlung Schauer aus, so dal~ der 
Zghlrohrmantel mit  Sicherheit ansloricht. 

~lechanischer Aufbau des Ziihlrohrtefles 

An sich gibt es far die Anordnung der Teile zwei MSglichkeiten: Blei- 
mantel  zwischen Zentralz~ihlrohr und Mante]z~hlrohr oder aul3erhalb aller 
Z~hlrohre. In  der Wirksamkeit  bestand kein wesentlicher Unterschied 
zwischen beidenVarianten. Wir haben uns far die zweite entschieden, da man 

/g 
- - - ~ . ~  //7 2 

~ M=Z,.12 

S 

weniger Mantelzghlrohre braueht, 
womit aueh die weitere elektronische 
Einrichtung einfaeher wird, und die 

S t b ~ / ] I A  

Abb. 2. Gesamtbild des Aufbaues 

~e~ ~ 

,'g~,~/e/zJ/z/~'o/~re Zez/r~,/z~/~/ro/~/" 
V///////////~////////////A 

I 
Abb. 3. Sehni t t  A dutch die Anordnung  

der Z~hlrohre und  des Bleipanzers 

Mantelzahlrohre das Zentralzahlrohr in der L~ngsrichtung besser einhiillen 

(kleiner, ungesehatzter Raumwinkel an den Enden des ZZI~). Man nimmt 

damit  allerdings bei gleicher Dicke einen schwereren Bleimantel in Kauf. 
Da das Zentralz~ihlrohr mit  zugehSrigem Spalt w~hrend der Messung 

in einem Bogen um das Prgparat  als Mittelpunkt feinverschoben werden 
muft, ergibt sich die !~otwendigkeit, es yore Zghlrohr- und Bleimantel 
meehanisch zu trennen. Die schwere Bleimasse (ungefiihr 50 kg) liel~e 
eine Feinverstellung gar nicht zu, au~erdem wgre eine dauerhafte Justie- 
rung der auf hohe AuflSsung hinzielenden t~Sntgenkamera nach 0. Kratl~y 
nicht zu erreichen. Der Komplex mit den Mantelz~hlrohren und dem Blei- 
mantel  befindet sich auf einem eigenen Postament  und kann seitlich, in 
der HShe, und in bezug auf die Neigung durch entsprechend kraftige 

~o Der Gedanke, die MZI% durch ein einziges, konzentrisch das ZZIs um- 
hiillendes Z~hlrohr zu ersetzen, wurde erwogen, aber nicht weiter verfolgt. 
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Schrauben grob verstellt werden. Das Zentralz~hlrohr hat innerhalb der 
Mantelz/~hlrohre eine gewisse Beweglichkeit, ohne anzustoSen, so dab der 
Mantel iInmer erst nach einigen Feinverstellungen des ZZI~ auf Grund 
einer Tabelle naehgestellt werden braueht. 

Die Gesamtanordnung zeigt Abb. 2, Einzelheiten fiber den Z~hlrohrteil 
selbst sind in Abb. 3 (Quersehnitt) bzw. Abb. 4 (L~ngsschnitt) dargestellt. 

Das Zentralz~hlrohr liegt in einem Messingrohr M, welches mittels 
Hilfsrohr H yon rfickwiirts (in der Zeichnung rechts) in den Mantel einge- 

~ ,.7cikzi'N ,4 

P I ~  /r BI~,; _ . ,. , M :  1,, #. # 
~ & ~ r - 2 ~ : 2 ~  ] :ft/? D'GT/ze//-/:uPP/u/TJ " 

~. ~ ~  ~ , . 

Abb. 4. L~ngsschnitt dutch den Bleimantel 

ffihrt 'und durch eine ~berwurfmutter  am Spaltkopf befestigt wird. 
Nach L6sung der Bajonettfassung wird das g o h r  H wieder entfernt. Die 
Mantelz~hlrohre sind durch Sche]len (Kupferringe K R )  an einem Eisenrohr 
befestigt, welches yon der Riiekwand W2 und einer Stfitze an der Wand 
W1 gehalten wird. 

Elektriseher Teil (Sehaltung) 

A]s Zentralzahlrohr wird ein Philipsrohr Type 18507 mit Argon- 
Bromffillung, L~nge l l 0 m m ,  Arbeitsspannung 1650V, verwendet. 
Die Mantelziihlrohre sind Erzeugnisse der 20th Century Electronics, Type 
G 24, L~inge 210 ram, Betriebsspannung 1260 V. Die Arbeitsspannung 
ffir die Zahlrohre liefert ein Netzger/it der Fa. Maurer, Neuffen, Type 
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NG 57, Z 2, eine Spezialausftihrung mit zwei unabhgngig voneinander 
einstellbaren Hoehspannungen fiir das ZZR bzw. die MZR. Das Ger~t 
ist stabilisiert; eine ~4mderung der Netzspannung um 10% hal eine An- 
derung der Z~hlrohrspannung um 0,02~o zur Folge, was fiir den vor- 
liegenden Zweek vSllig ausreieht. Die Zghlrohre werden naeh Abb. 5 
an die Hoehspannung bzw. an die Univibratoren angesehlossen. 

Abb. 6 zeigt im Blocksehema die weitere Schal- 
tung, deren Einzelheiten aus Abb. 7 hervorgehen. 

Die von den Z~hlrohren kommenden (negati- ~ 7 o M ~  
Ib--dHt--~ yen) Impulse gelangen an Univibratoren (unselb- ~ s2/, s~opf/500y 

st~ndige Multivibratoren), in welehen sie geformt 
ATob. 5. Spannungsversorgung der werden (I~eehteekimpulse gleieher H6he and Ziihlrohre 

Breite). Von den 9 Mantelz~hlrohren sind 8 paar- 
weise an de einen Univibrator angesehlossen, was die Sehaltung vereinfaeht, 
ihre Wirksamkeit abet nieht beeintr~ehtigt, da man etwa bis zu 5 Zghl- 
rohren an einen Univibrator legen kann. 

l,,O/7"/.Te/7/pjl- 2e/2tp~l-/J/21"//l'~/',~/zTl'- 

~/;zz/h'e~z-,4~s.r ~-n . .p_ ! 

P/ ' ,~ ,~en - 
#~/~e/i/ , jz<z// 'e 

I (p~TS) I 

s 

70,D~i,b'A ~ ~ i v l "  1 " 
con u'eu ~ , I } 

f l i ~ i z / e / -  > 
A / i / / ' ~ / ~ r e / z  

Abb. 6. Bloeksohaltbild ftir die .~.ntikoinzidenzsehMtung 

Die an den Anoden I der Doppeltrioden ECC 40 entstehenden (post 
riven) Impulse werden weiter verarbeitet. Vom Univibrator des Z Z I ~  ge- 
langen die Impulse direkt an die Antik0inzidenzstufe, w/~hrend die aus 
den Univibratoren der MZR vorher noeh Umkehrstufen durehlaufen, we- 
dutch sie wieder negativ werden. Je ein Univibrator ist an je eine Trioden- 
streeke einer Umkehrr6hre gesehaltet. Die Ausg~tnge aller Umkehrstufen 
werden gemeinsam an die Antikoinzidenzstufe geftihrt. Die RShre dieser 
Stufe,ist so gesehaltet, dab sie auf negative Impulse allein (die yon den 
MZI~ kommen) oder aueh auf gleiehzeitig einlangende negative und positive 
Impulse nicht anspricht. Positive Impulse ohne Koinzidenz mit nega- 
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riven, die Mso nur  yon  den im ZZI~ absorb ie r ten  l~6n~genquan~en s t a m m e n  
kSnnen,  , ,6ffnen" dagegen die I~Shre, wodureh  an  ihrer  Anode  nega t ive  
Impu l se  ents tehen,  die zur Z~hlung gelangen 11. 

v ~  I ' [ .~Oi2:Zidv,'/Tzve/U/2:/(.Z] DlO'#:/lTZ/.2tglO/',:010) [_ .gSO] l  
zk4sz. V D~I/'el-U/:,'ri~/',Wo/'(&:) X~l,'~r162 ~ ~ I :27:/'? 

I~ ZO# 

I ,  " ~ %'I I lJ I # 8 : *  I y , , ~ # r  - { ~ ! r : O O 2  ou~  I J,_,14O/l 
~'B'zzo,~se.rZ:#l:al-#/z//ti~':,,'/oz-Au::,,':::~zlO0~) I i .:OO, e ' ...... I; I h War/ 
~'*v:m,. A,~/,'m:,~,Y~:z ,e:::ee ~ ~  ' ' II 
~',~'i:i',.':se: :fo/hz/O':::z-A:/4r162 , 1 ~ J I 

I Ph, : .~eiwiz~kei~r~#(Pk/  I _ I . I 

R :'&:7 R fi 

I +2lOll 

.]#y__~ L ( l l : )  ~ ( ( iZ l  . . . . .  I ~ I ' ~  

,, :,, - ;:.< ]I I II II 
z/a::/el- .:~ ~ z  " 1 11 I I 

ZJhlmllren ~10: //fZ ! ! l 
(Z / i )  Abb. 7. Schait~ng tier Ant ikoinzidenz-Koinzidenz-Stufe 

~ / 2  u 220/" 

~Trov/ lzo l:~ 

}/'SZi/'? 

g Gy=':z 

---S" : Tg:Yz 

l , ~ , o :  ( : : i )  

/ Rd~Z: :. :ffo:z/~Y:' . . . . .  . . . . . . . .  ' ' I + O /  �9 + ~ ' d d Y  

1 . . . . .  Y " T  gr:/:: �9 - 750:"  
l , Y,170 /~X' l '  

~~ v 8 #el]17 ~rT~/# 
~,., ~ 

Abb. 8, Spannungsversorgung @ 

Zur Kont ro l l e  der  Ant ikoinz idenzs tufe  wurde noch eine Koinzidenz-  
sehal tung angeschlossen. A n  der  Anode  I I  des Zen t ra lun iv ib ra to r s  ent-  
s tehen nega t ive  Impulse ,  die d i rek t  (zur Oberpr i i fung  des Zentralz~hl-  

11 Der Andkoinzidenzstufe liegt eine Sehaltung zugrunde, die uns Herr 
Dr. F .  H a w l i c z e k ,  Ins t i tu t  ftir Krebsforschung, Lainzer Krankenhaus,  W'ien, 
freundlicherweise zur Verfi]gung gestel]t hat, avofiir wir ihm auch an dieser 
Stelle danken. 
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rohres) gez~hlt werden k6nnen, ansonsten aber an die Koinzidenzstufe 
gefiihrt werden, welehe auch die negativen Impulse naeh den Umkehr- 
stufen seitens der Mantelzghlrohre empf~ngt. Jeder dieser negativen 
Impulse erzeugt an der Anode der Koinzidenzr6hre einen positiven Im- 
puls, dessen Amplitude aber klein bleibt, solange die SignMe aus dan beiden 
Kan~len zeitlieh getrennt ankommen. Nut bei Koinzidenz iibersteigt die 
Amplitude einen bestimmten Wert, ab welehem erst der angesehlossene 
Diskriminator ansprieht. Verbindet man seinen Ausgang mit dam Z~hl- 
geriit, so werden jetzt nut Impulse gez~hlt, die gleiehzeitig im Zentral- 
und mindestens einem lV[antelrohr ausgel6st werden. Die n6tigen Span- 
nungen fiir die versehiedenen Stufen liefert ein Netzger~t, das naeh Abb. 8 
gasehaltat ist. 

Die Impulse wurden mit einem elektronisehen Z~hlgergt der Fa. Philips, 
Type PW 4032, registrierL 

~berpriifung und Wirksamkeit der Antikoinzidenzschaltung 

Zur (Jberprfifung der Schaltung wurden kiinstlich koinzidente Impulse 
erzeugt, indem ein Zghlrohr an die miteinander verbundenen Einggnge des 
Zentral- und eines Mantelunivibrators angeschlossen wurde (die MZR 
wurden dabei yon der Hochspannung abgesehaltet). Am Ausgang der 
Antikoinzidenzstufe konnten keine Impulse festgestellt werden, dagegen 
wurden innerhalb der statistisehen Sehwankung ebensoviel Impulse an 
der Koinzidenzstufe gezghlt, wie sie das Z~thlrohr direkt (ohne Univibrator) 
liefert. 

Weiters wurde die Blindrate des Zentralz/~hlrohres an drei Punkten 
der Sehaltung gemessen. Die Zahl der Impulse pro Min. betrugen: am 
Ausgang des Zentralunivibrators 23,2 (ebensoviel wie am Zahlrohr direkt), 
am Ausgang der Antikoinzidenzstufe 10,3 und am Ausgang der Koinzi- 
denzstufe 13,1. Die Antikoinzidenzsehaltung driiekt also den B!indwert 
yon 23,2 (Bleipanzerung allein) auf 10,3. Die Differenz (12,9) entsprieht 
innerhalb der Fehlergrenze der Zahl der koinzidenten Impulse 13,1, womit 
das einwandfreie Funktionieren der Sehaltung best~tigt ist. 

DaB der Nulleffekt nieht v611ig unterdrfiekt werden kann, hiingt zum 
gr6Bten Teil damit zusammen, dab das Zentralz~hlrohr an den Enden 
weder dutch das Blei noeh dutch die Mantelzahlrohre ganz abgesehirmt 
wird. Ein geringer Anteil des Blindwertrestes ist auf Radioaktivitat des 
Z~thlrohrmaterials bzw. des Bleimantels zuriiekzufiihren, wenn auch 
versueht wurde, dutch Einbau yon Eisenrohren die Bleistrahlung vom 
ZentrMzahlrohr abzuhalten. 

Es sei noeh erwghnt, dab aueh zufallig koinzidente, abet unabh~ngige 
hnpulse im Zentral- und mindestens einem 5Iantelz~hlrohr auftreten 
k6nnen, was einen Verlust an Megimpulsen bedeutet. Die dadureh be- 
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dingten Mel~fehler sind aber in jedem Fall gering, da bei kleiner MeBrate 
die zufglligen Koinzidenzen sehr selten vorkommen,  bei grSBeren Meftraten 
(und klein gehaltener Blindrate) aber prozentuell nicht  ins Gewicht fal- 
len, was sich aus der Formel  ffir die Zahl d e r n u r  in Frage  kommenden  
Zweifachkoinzidenzen pro Sekunde ergibt : h i ,  2 = 2 R1 �9 R~ �9 t ,  worin 
R1 und R2 die Impuls ra ten  im Zentral- und Mantelz~h]rohr und t die 
Impu]sdauer  bedeutet~ Fiir RI  = 600/rain, R2 = 60/rain und t = 10 -4 sec 
ist h i ,  2 = 10-~/sec, also vernachl~ssigbur klein. 

Met]beispiel 

Die Anwendung der Antikoinzidenzschal~ung bei Vermessung schwach- 
streuender Pr~parate  mSge an H a n d  der Streukurven yon  ~/-Globulin- 
lSsungen gezeigt werden. 

Zun~chst wurde eine 8~oige ~'-GlobulinlSsung untersucht  und  gute 
Ubereins t immung mit  der aus vielen photographischen Aufnahmen durch 
Mittelung erha]tenen Streukurve erzielt 1~. 

Danach  k0nnte  auch die Vermessung einer l~oigen ~/-GlobulinlSsung 
versucht werden, die auf  photographischem Wege wegen der ]angen Be- 
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AIob. 9. Antikoinzidenz-Z~hlrohrau--~nahme einer 1%igen "i-G1obulin]Ssung 
Kurve 1: Streukurve Kurve 2: Blindkurve Kurve 3: Differenz yon ~urve 1 und 2 

l ichtungsdauer (etwa 200 Stdn.) und der dabei auftretenden Ver~nderung 
des Pr~p~rates kein brauchb~res Ergebnis lieferte. Bei ausreichend dicht  
liegenden Mel~punkten und einem gew~hlten Fehler der Einzelmessung 
yon  nur  3% waren zur Vermessung der Kurve  mit Prgparat 8 Stdn., ohne 

12 O. Kratky, G. Pored, A. Selcora, B. Pale#a, J. Polymer Sci. 16, 163 (1955). 
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Priiparat (Blindkurve) 7 Stdn. nStig. Abb. 9 gibt die Resultate wieder. 
Die Pr~paratkurve (1) wurde aus drei Messungen erh~lten und l~gt die 
gute Reproduzierb~rkeit der Methode erkennen. Aus der Differenz dieser 
und der Blindkurve (L6sungsmittelaufn~hme, Kurve 2) ergibt sich d~nn 
die eigentliche Streukurve 3, die im vermessenen Gebiet mit der Kurve der 
8~oigen L6sung fibereinstimmt. Dureh die Verkleinerung des StSrpegels 
mit Hilfe der Antikoinzidenzanordnung Jst aueh der Auslauf der Streu- 
kurve mit der gleiehen Genauigkeit wie in den anderen Kurventeilen in 
tragbaren IVl~eBzeiten zu erfassen. 

Ftir die Anregung und Untersttitzung dieser Arbeit mSchten wir an 
dieser Stelle dem Institutsvorstand Herrn Prof. Dr. 0. Kratlcy unseren 
wiirmsten Dank aussprechen. 
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