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Vorschlag zum Bau eines Strahlhdrters fUr einen Geuia-Strahl

unter Verwendung eines konstanten lagnetfeldes

Bei den an vielen Stellen verwendeten Strahlhértern benutzt
man die hohen Wirkungsguerschnitte des Compton-Tifektes zur

Absorption der Gamma-Quanten bei niedrigeren Energien.

Die Bremsstranhlungs-- und Paarerzeugungsprozesse bringen

jedoch die Bntwicklung einer Kaskade mit sich, das helBt es
werden innerhalb der katerie stédndig Quanten und Elektronen
mit niedrigen Bnergien neu erzeugt. Die gemessene Intensitét
pro Energieintervall hinter einem Strahlhérter steigt aus
diegsem Grund vorerst fiir kleiner werdende Energlen langsam

an, uld dann bei etwa 40 MeV stark abzufallen. Bei dieser
Fnergie beginnt der Compton-Rfiekt zu iiberwiegen, das heilt
~die durch die Bremsstrahlungs- und Pasrerzeugungs-FProzesge
erzeugten rniederenergetischen Teilchen werden schnell genug
durch den Compton-Effelkt absorbiert (Bild 2). Das Verhdltnis
von Compton-Prozel zu den Bremsstrahlungs-~ und Pasrerzeugungs-
prozessen ist besonders glinstig beil Stoffen mit kleiner Kern-
ladungszehl, da der Compton-Effekt proportional 7, die belden
anderen Prozesse proportional 22 anwachsen. Aus diesem Grunde
benutzt man als Strahlhirter eine Lithiumhydrid, LiH,-Schicht.
Bild 2 zeigt das von den autoren* ¥.L, Hart, G. Cocconi, V.T.

Cocconi und J.M. Sellen ausgemessene Spekitrum sowle das primdr

*) ®lectron Pair Production in the Pield of the Proton and
in the Field of the Electren by Photons ol Energy fron
10 'Mev to 1 Bev. '
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eingefallene Spektrum. Der verwandte Strahlharter ist
2,6 Strahlungsléngen lang; das entspricht einer Linge von
ca. 5.00 m,

Unterteilt man einen derartigen Strahlhérter in Schichten

von ca. 1/10 Strahlungslidnge LiH und baut dazwischen Lauf-
atrecken von einigen cm in einem starken Magnetfeld ein

(Bild 1), so werden die in der LiH-Schicht erzeugten Elek-
tronen durch das liagnetfeld abgebogen. Das Magnetfeld und

die Laufstrecke milssen so bemessen werden, daB die abgebo-
genen Elektronen beim Eintritt in die darauffolgende LiH-
Schicht nicht wieder durch Vielfachstreuung in die Vorwdris-
richtung gelenkt werden kénnen. Zus&tzlich sollte der Winkel,
mit dem die abgelenkten Elektronen Gamma-Quanten durch Brems-
strahlungs-Prozesse ausstrahlen, klein gegen den Ablenkwinkel
im Magnetfeld sein. Tabelle 1 zeigt fiir einige Elektronen-
energien das notwendige Magnetfeld und die dazugehirige

Laufstrecke entsprechend der Formel:
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sowie die dazuvgehOrigen Ablenkwinkel. In der vierten Spalte
ist der mittlere Winkel fiir die Vielfachstreuung aufgefiihrt
und daneben der Ausstrahlungswinkel fir Gamma-Quanten bei
Bremsstrahiungs—-Prozessen. lan erkennt, daB es mit technisch
gusfilhrbaren Feldern moglich ist, fast s#@mtliche Elektronen
auszusortieren, die aus einer LiH-Schicht von 1/10 Strah-
lungslinge heraustreten. Dadurch wird der Aufbau einer Kag-

kade weitgenend unterbunden.



Plir ein einfaliendes Gamma-Spektrum von gleicher Intensitit
in Jedem Energiebereich wurde eine einfache Kaskadenrechnung
durchgeftihrt. Die Kurve 1 wiirde sich bei einem Strahlhidrter
ohne lagnetfeld ergeben. Man erkennt Bhnlich wie in der ge-
messenen Kurve einen starken Anstieg filr Gamma-Quanten
kleiner als 200 MeV, jedoch bei eciner Energie in der Gegend
von ca. 20 MeV einen Abfall der Zahl der Gamma-Quanten. Die
im einzelnen unterschiedliche Form zwischen der Kurve 1 und
der gemessenen Kurve liegt vor allem im Unterschied des
Prim8rspektrums, sowie in den Vernachlédssigungen bei der
Kaskadenrechnung begriindet. Die Kurve 2 zeiglt das erhaltene
Spektrum, wenn man annimmt, daB die erzeugten Elektronen

nach jeweils 1/10 Strahiungslinge mit Hilfe eines Magnet-
feldes herausgelenkt werden und somit in der Kaskadenrechnung
nicht weiter beriicksichtigt werden miissen. Kurve 3 wlirde

sich ergeben, wenn lediglich der Compton-Effekt eine Rolle
spielte und keine Bremsstrahlungs- und Paarerzeugungs-Prozesse

auftreten wiirden,

Es ist also zu erwarten, daB ein Strahlhirter mit Magnetfeld
die Zahl der niederenergetischen Quanten noch weiter verringern
wird, wenn man auf gleiche Intensitdt am Ausgang des Strahl-

hirters normiert.
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