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1. Zdhlrohrtypen

Das Geiger-Miiller-Zahlrohr als Detektor von a-, 3- und Y-Strahlung wird heute in den verschiedensten Ausfiihrungs-
formen industriell hergestellt. Diese Ausfiihrungsformen sind den vielfdltigen Anwendungszwecken weitgehend angepaBt.
Als hauptsdchlichste Typen kennt man Kolbenzdhirohre zum Nachweis von y-Strahlung bzw. Q-Simhlung, falls die Wand-
stirke des Kolbens auch von [3-Strahlung durchdrungen werden kann, Endfensterzéhlrohre (Glockenzdhlrohre) mit Glim-
merfenster zum Nachweis von o- und ﬁ-Struhlung, Flissigkeitszihlrohre (Becherzdhlrohre) zur Messung von @- und -
Aktivitdten in Flussigkeiten, Miniaturzdhlrohre fir diagnostische Zwecke in der Medizin und Strahlenschuizzdhlrohre,
die in ihrer Ausfihrungsform sehr unterschiedlich sein kénnen und zum Teil fir spezielle Gerdte gebaut werden.

Es 1&Bt sich leider kein allgemein giiltiges Schema angeben, welches Zéhlrohr fiir diesen oder jenen Zweck besonders
gut geeignet ist, da die Zahl der Anwendungsméglichkeiten viel zu groB ist und dieses Schema deshalb unvollstdndig
bleiben muB. Wir méchten Sie aber als Kunde mit den folgenden Darstellungen iiber die Zdhlrohreigenschaften in
die Lage verseizen, wenigstens anndhernd den Yor- bzw. Nachteil eines Zdhlrohrtyps fir lhr spezielles MeBproblem
abzuschétzen. Aus diesem Grunde sollen im ndchsten Abschnitt die charakteristischen Eigenschaften von Zdhlrohren
ndher erldutert werden.

Beziiglich der Zusammensetzung des Zdhlgases von selbstléschenden GM-Zéhlrohren unterscheidet man organisch
gel6schte Zéhlrohre von solchen mit Halogenfillung. Beide Typen haben ihre Vor- und Nachteile, wobei die Abgrenzung
der Vor- und Nachteile durch den geplanten Verwendungszweck bestimmt wird. In Tabelle 1 auf Seite 4 wurde
versucht, die charakteristischen Eigenschaften von organisch geléschten Zéhlrohren und Halogenzdhirohren gegen-
Uiberzustellen, wobei die angegebenen Werte lediglich als Richtwerte zu betrachten sind.
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f+——————Plateaulinge —————>=
|

Impulsrate Z [Imp/min]

Abhdngigkeit der Impuls-
rate von der Zdhlrohr-
spannung eines GM-Zahl-
rohres bei konstanter
Einstrahlung.

-

2 Zahlrohrspannung U[V]

CH+-————r e
Ct+————r————————— ————

[
|
|
|
|
|
|
1
|
I
I
|
I
[
|
|
I
I
}
T

V)

mx

UE ]



Tabelle 1

Org. Léschdampfzdhlrohre

Halogenzéhlrohre

Proportionalbereich
Einsatzspannung
Plateauldnge

Totzeit

Temperaturbereich
Temperaturkoeffizient
Zahlrohrstrom

Lebensdauer

Lagerfdhigkeit
Durchschlagsempfindlichkeit

vorhanden
1000 — 1500 V
250 V
200 pisec
—20° C bis +40° C
bis 5 V/°C
bis ca. 1 LA
108 bis 107 Impulse
praktisch unbegrenzt

sehr empfindlich

vorhanden, sehr klein
300 — 600 V
250 V
400 psec
—50° C bis +50°C
0,2 bis 0,5 V/°C
bis ca. 100 pA
> 10? Impulse
praktisch unbegrenzt

nicht empfindlich

2. Charakteristische Eigenschaften von Zdhlrohren

Die Eigenschaften eines Zdhlrohres werden in erster Linie durch seine Plateaueigenschaften bestimmt. Diese sind die
Einsatzspannung, die Plateauldnge und die Plateausteigung (s. Fig. 1, Seite 3).

a) Einsatzspannung des GM-Bereiches:

Die Einsatzspannung des GM-Bereiches Ug*, die exakt definiert ist als derjenige Spannungswert, oberhalb dem die
Zashlrohrimpulse bei niedriger Impulsrate gleiche GréBe haben, hdngt von den Zdhlrohrdimensionen, der Temperatur
und der Zdhlgaszusammensetzung ab. In der Praxis bezeichnet man hingegen als Einsatzspannung Ug
denjenigen Spannungswert, bei dem das Zdhlgerdt bei Erhéhung der Hochspannung zu zdhlen beginnt. Diese
,-Einsatzspannung‘‘ ist von der Eingangsempfindlichkeit des Zdhlgerdtes abhdngig.

Bei der Angabe der Eingangsempfindlichkeit des Zéhlgerdtes ist zu bemerken, daB die GroBe der gemessenen
Eingangsempfindlichkeit von der Impulsform der Eichimpulse abhdngig sein kann.

Die von uns angegebenen Einsatzspannungen sind ausnahmslos mit dem StrahlungsmeBgerdt FH 49 bei einer Ein-
gangsempfindlichkeit zwischen 50 und 100 mV gemessen. Die Eichimpulse zur Messung der Eingangsempfindlichkeit
sind Rechteckimpulse mit 2 |1sec Dauer, 0,3 |tsec Anstiegszeit bei einer Frequenz von 10 kHz.

Um zu zeigen, wie stark der EinfluB der Eingangsempfindlichkeit auf die Einsatzspannung Ug ist, wurde in Tabelle 2
die Einsatzspannung eines FHZ 15 der Eingangsempfindlichkeit des FH 49 gegeniibergestellt.

b)

Tabelle 2 Eingﬂngsémpﬁndlichkeii Einsatzspannung Ug
in mV in Volt
500 1425
360 1340
et 1275
160 1245
120 1230
82 1220
61 1215
40 1205
12 1190
< 10 1185

Der Tabelle 2 kann man entnekmen, daB die Einsatzspannung, welche man am FH 49 miBt, je nach der eingestellten
Eingangsempfindlichkeit um mehr als 200 V differieren kann.

Plateauldnge:

Erhoht man bei konstanter Einstrahlung die Zédhlrohrspannung von der Einsatzspannung an, so dndert sich die Im-
pulsrate nach einem kurzen steilen Anstieg nur gering. Diesen Konstanzbereich der Impulsrate nennt man das Plateau.
Am Ende des Plateaus geht die Zahlrohrentladung in eine selbstdndige Entladung (Durchschlag!) iber, wsa unbedingt
vermieden werden muB, da dadurch unter Umstdnden die Lebensdauer des Zdhlrohres stark verkirzt wird.



c) Plateausteigung:

Als Plateausteigung definiert man die Differenz der Impulsrate pro 100 V Plateauldnge, bezogen auf die mittlere

Impulsrate. .
GemdB Fig. 1 errechnet man die Plateausteigung S = iz ' . 100 [9/100 V], falls U2 = U1 + 100 V ist.
m

Fir das Arbeiten mit Zdhlrohren ist auBerdem die Kenntnis folgender Eigenschaften und GroBen von Bedeutung:

d) Arbeitsspannung und Uberspannung:

ZweckmaBigerweise wéhlt man diejenige Zdhlrohrspannung als Arbeitsspannung, die im flachsten Teil des Plateaus
liegt. Bezeichnet man als Uberspannung die von der Einsaizspannung an gerechnete Spannung, so ist grundsdtzlich
zu beachten, daB bei niedrigen Uberspannungen die Lebensdauer und die Toizeit des Zé&hlrohres am gréBten und
bei hohen Uberspannungen am kleinsten sind. Das Z&hlrohr wird bei kleinen Uberspannungen (50 bis 100 V ober-
halb der Einsaizspannung) schonend betrieben, da dort der pro Impuls verbrauchte Léschdampfanteil geringer
ist als bei hohen Uberspannungen (beziiglich Totzeit siche ndchsten Abschnitt).

e) Totzeit:

Als Totzeit eines Zéhlrohres bezeichnet man diejenige Zeitspanne wdhrend einer Zéhlrohrentladung, in der das
Zdhlrohr ein ionisierendes Teilchen (B-Teilchen, a-Teilchen usw.) nicht registrieren kann. Die Totzeit ist Gber das
Plateau hin nicht konstant, sondern nimmt im ersten Drittel des Plateaus ein Maximum an. AuBerdem hdngt die
Totzeit in der Weise von der Impulsrate ab, daB sie mit zunehmender Impulsrate kleiner wird.

Die Kenntnis der Totzeit gestattet nur eine grobe Abschdtzung der maximal meBbaren Zdhlrate und der Zdghl-
verluste (Auflésungszeit des Zdhlgerdtes!).
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k)

Lebensdaver:

Als Lebensdauer bezeichnet man diejenige Impulszahl, die das Zdhlrohr zdhlen kann, bis die Plateauldnge unter
100 V abnimmt. Mit zunehmender Alterung nimmt aber nicht nur die Plateauldnge ab, sondern es steigt die Ein-
satzspannung an und die Plateausteigung wird gréBer. Der Nulleffekt kann ebenfalls ansteigen. Die Lebensdauer
eines Zdhlrohres verkirzt sich, wenn zwischen Zédhlrohranode und -kathode gréBere Kapazitdten geschaltet werden
(z. B. sehr lange Zdhlrohrkabel). Bei der Benutzung langer Zdhlrohrkabel sollte deshalb ein Kathodenfolger zur
Anpassung direkt an das Zdhlrohr angeschaltet werden (ZdhlrohranschluBkabel KA 1804 mit Kathodenfolger FH 459).

Temperaturbereich und Temperaturkoeffizient:

Innerhalb eines gewissen Temperaturbereiches dndern sich die Plateaueigenschaften nur unwesentlich, so daB das
Zghlrohr in diesem Temperaturbereich betrieben werden kann. Die Einsatzspannung nimmt mit fallender Temperatur
ab. Ein MaB fiir diese Abnahme ist der Temperaturkoeffizient, der definiert ist als Einsatzspannungsénderung pro
Grad Celsius Temperaturdnderung. Die bei Temperaturschwankungen sich ergebenden Impulsratendnderungen
lassen sich bei Kenntnis der Plateausteigung und des Temperaturkoeffizienten errechnen. Die Impulsratendnde-
rungen kénnen vernachldssigt werden, wenn die Plateausteigung kleiner als 59;/100 V betrdgt.

Die Temperaturabhdngigkeit von Z&hlrohren wird bestimmt von der Art des Kathodenmaterials und der Zghl-
gaszusammensetzung. In Fig. 2 auf Seite 5 ist das Temperaturverhalten von drei Zdhlrohren dargestellt, die sich
sowohl im Kathodenmaterial als auch in der Zusammensetzung des Zdhlgases unterscheiden. Die organisch ge-
léschten Zghlrohre (Fig. 2a und c) unterscheiden sich lediglich im Kathodenmaterial; das Zdhlgas und die Ab-
messungen sind identisch. Man sieht, daB die Temperaturabhdngigkeit eines Zdhlrohres mit Metallkathode geringer
ist. Die geringste Temperaturabhdngigkeit zeigt das Halogenzdhlrohr (Fig. 2b) mit Metallkathode.

Nulleffekt:

Der Nulleffekt ist die aus der Umgebungsstrahlung (einschl. Héhenstrahlung) resultierende Impulsrate. Der Null-
effekt soll stets vor und nach einer Messung kontrolliert werden.

Nach starker Belastung eines Zdhlrohres ist der Nulleffekt stets erhoht. Dieser erhchte Nulleffekt nimmt im allge-
meinen innerhalb einiger Minuten (manchmal bis zu einer Stunde) seinen normalen Wert an.

Eine Erhéhung des Nulleffektes des Zdhlrohres kann auch durch Lichteinwirkung vorgetduscht werden. Deshalb
sollen Z&hlrohre stets abgedunkelt betrieben werden.

Effektiver Querschnitt fir Gamma-Strahlung:

In der Praxis interessiert weniger die absolute Ansprechwahrscheinlichkeit eines Zéhlrohres gegeniiber y-Strahlung
als vielmehr die Impulsrate, die mit dem Zd&hlrohr in einem bekannten Gamma-Strahlungsfeld gemessen wird.
Ein MaB fiir die Ansprechwahrscheinlichkeit stellt der ,,effektive Querschnitt Q* dar, der definiert ist als Verhdltnis

1 1
der Impulsrate | [—J zum TeilchenfluB @ {——}. also

sec sec cm?

1 n-.-A
Q = '(I)— , wobei § = ATEAR;
Es bedeuten: n = Anzahl der y-Quanten pro Zerfall (z. B. n = 2 fir Co%),
A = Anzahl der Zerfille pro sec und
R = Abstand des Strahlers vom Zdhlrohr in cm.

Nach dieser Gleichung l&Bt sich z. B. die Akfivitdt eines Strahlers, die im TeilchenfluB @ implizite enthalten ist, bei
Kenntnis der Impulsrate | und des effektiven Querschnittes @ berechnen. Selbstverstdndlich hdngt die GroBe des
Q-Wertes von der Energie der Strahlung ab.

Empfindlichkeitsangabe bei Flissigkeits- und Eintauchzdhlrohren:

Eine fir die Praxis brauchbare Empfindlichkeitsangabe bei Flussigkeits- und Eintauchzédhlrohren stellt das Ver-
hdltnis der Impulsrate zur Akfivitdtskonzentration dar.

Fir sehr exakte Untersuchungen muB jedes einzelne Zdhlrohr vor der Messung geeicht werden. Zur Eichung ist
es ausreichend, die Impulsrate zu messen, die sich bei einer bekannten Konzentration des radioaktiven Isotops,
welches spdter benutzt werden soll, ergibt. Trédgt man diesen Eichwert (Impulsrate) in ein lineares Koordinaten-
system in Abhdngigkeit der Konzentration (z. B. nC/cm®) ein und beriicksichtigt man, daB diese Abhdngigkeit linear
ist (bei hohen Impulsraten missen die Zédhlverluste beriicksichtigt werden!), so ergibt sich eine Eichkurve fir das
spezielle Zdhlrohr.



Bei allen (3-Akfivititsmessungen ist zu beachten, daB der Becher des Flussigkeitszdhlrohres mit soviel Flissigkeit ge-
fullt ist, daB sich jeweils die maximale Impulsrate ergibt. Fir y-Aktivitdtsmessungen muB stets bis zu einer vorher
an sich willkirlichen Marke gefillt werden.

Fig. 3 zeigt die Abhdngigkeit der Impulsrate von der Fiillhéhe bei konstanter Konzentration. Die Messung, die fiir
Cs'¥ durchgefiihrt wurde, zeigt, daB sich ab einer bestimmten minimalen Fiillhdhe die Impulsrate nicht mehr
erhoht. Der Flussigkeitsspiegel darf diese minimale Fillhghe nicht unterschreiten.
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Fir Eintauchzdhlrohre gelten analoge Uberlegungen.

Bei Messungen mit Fliissigkeits- und Eintauchzdhlrohren sind oftmals Adsorption und lonenaustauscheffekte zwischen
den lonen der Glaswandung und den radioaktiven lonen der Flissigkeit beobachtbar. Durch diesen lonenaustausch
wird das MeBergebnis verfdlscht. Der Effekt tduscht eine zeitlich nicht konstante Erhéhung der Zdhlrate vor, wie
es in Fig. 4 auf Seite 7 schematisch dargestellt ist. Dieser Darstellung kann man entnehmen, daB die Zdhlraie
nach dem Einfillen der radioaktiven Flissigkeit in den Becher zunimmt, da ein Teil der radioaktiven lonen in die
Glaswand diffundieren. Die von diesen lonen emittierten (3-Teilchen und y-Quanten erleiden eine geringere
Absorption. Den richtigen MeBwert gewinnt man durch Extrapolation auf die Zeit t = O.

Bei der Messung des Nulleffektes bei Flissigkeits- und Einiauchzdhlrohren ist zu beachten, daB der Nulleffekt stets
nur mit gefilltem Becher bzw. eingetauchten Zéhlrohr gemessen wird, wobei nicht radioaktive Ldsungsmittel
benutzt werden sollen. Diese MaBnahme hat den Vorteil, den Nulleffekt zu messen, der spdter bei der Messung
beriicksichtigt werden muB.

3. Nachweis von «- und (3-Teilchen

o- und B-Teilchen werden beim Durchgang durch Materie stark absorbieri. Um sie mit einem GM-Zdhlrohr nachzu-
weisen, muB man dafir Sorge tragen, daB sie in das aktive Zdhlvolumen eintreten kénnen. Das geschieht durch das
Anbringen eines dinnen Glimmerfensters in der Zdhlrohrwandung (Endfensterzdhlrohr).

Die folgenden graphischen Darstellungen mégen dazu dienen, die Brauchbarkeit eines derartigen Endfensterzdhlrohres
zum Nachweis von a- und B-Teilchen abzuschdtzen.

Figur 5 \
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a) Reichweite von o-Teilchen: Uber Nachweis von y-Strahlung vergl. 2.1), S. 6.

Dargestellt ist in Fig. 5 die Reichweite von o.-Teilchen in Luft (Dichte p = 1,29 10-* g/em?®). Zur Umrechnung in ,,Reich-
weite von a-Teilchen in Glimmer* kann in guter Néherung folgende Gleichung benutzi werden:

Rg= 1,13 - 1072 - R, [cm]
wobei R; = Reichweite in Glimmer

und R, = Reichweite in Luft bedeuten.

Die Dichte des Glimmers wurde zu 2,9 g/cm® angenommen.
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b) Reichweite von 3-Teilchen und Durchldssigkeit von Folien:

Zur Orientierung der maximalen Reichweite von Q-Teilchen mdge Fig. 6 dienen. Fig. 6 zeigt die Abhdngigkeit der
maximalen Reichweite in mg/cm?2 von der maximalen Energie der ﬁ-TeiIchen in MeV.

Zusatzlich gestattet Fig. 7 die Durchldssigkeit von Folien fir verschiedene B-Sirther anzugeben.
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4. Praktische Hinweise fir das Arbeiten mit Zédhlrohren.

a) Kapazitive Belastbarkeit von Zdhlrohren.
Wie bereits im Abschnitt 2 f) kurz erwéhnt wurde, verkiirzt sich die Lebensdauer eines Zdhlrohres wesentlich, wenn
das Zghlrohr mit Parallelkapazitdten belastet wird. Eine derartige Parallelkapazitdt stellt jedes Zdhlrohrkabel dar.
Sie bewirkt neben einer Verkiirzung der Lebensdauer eine Verkleinerung der Impulshéhe und eine Verldngerung
des Impulses. Die Verkleinerung der Impulshéhe bedeutet beziiglich der Einsatzspannung eine Erhhung, die da-
durch kompensiert werden kann, daB die Eingangsempfindlichkeit des Zdhlgerdtes erhdht wird. Dieser Sachverhalt
kommt in Fig. 8 zum Ausdruck, wo die Anderung der Einsatzspannung eines FHZ 15 in Abhdngigkeit der kapazitiven
Belastung bei verschiedenen Eingangsempfindlichkeiten dargesiellt ist.
Diese Uberlegungen gelten auch fisr die Zahirohranordnungen, in denen zwei oder mehrere Zdhlrohre im Parallel-
betrieb arbeiten, wie z. B. beim Radiopapierchromatographen FH 452, Die Einsatzspannungen der beiden parallel
betriebenen Zdhlrohre kdnnen sich bis zu 100 V bei konstanter Eingangsempfindlichkeit erhdhen. Messungen
haben ergeben, daB die kapazitive Belastung des einen Zdhlrohres von der Zdhlrate (d. h. den lonisierungsver-
héltnissen) des zweiten Zdhlrchres abhédngt. Um diese Unsicherheiten zu beheben, ist es daher empfehlenswert,
beide Zdhlrohre an je ein ZdhlrohranschluBkabel KA 1804 mit Kathodenfolger zu schalten. Dieser geringfiigige
Mehraufwand bringt bedeutende Vorteile.
b) Betrieb von Zdhlrohren in sdure- oder laugenhaltigen Atmosphdren:
Zdhlrohre mit duBeren Glaskolben kénnen in chemisch aggressiven Atmosphdren betrieben werden, obwohl der
Schwdérzungslack unter Umstdnden angegriffen wird und abbléttern kann. Um den EinfluB der Lichtempfindlichkeit
auszuschalten, muB das Zdhlrohr abgedunkelt werden.
Figur 8 AUEV]
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Inwieweit der Betrieb von Glockenzdhlrohren mit Glimmerfenster und von Zd&hlrohren mit duBBerer Metallkathode
in sdure- oder laugenhaltigen Atmosphdren mdglich ist, muB von Fall zu Fall entschieden werden. Die Zeit, wie
lange ein Zdhlrohr in derartigen Aimosphdren betrieben werden kann, hdngt nicht allein vom Material und der
Konzentration der chemisch aggressiven Atmosphdre ab. So ist z. B. der Fall denkbar, daB der Versuch bereits
beendet oder die Lebensdauer des Zdhlrohres erreicht ist, bevor das Zahlrohrmaterial so stark angegriffen wurde,
daB z. B. eine Undichtigkeit auftreten kann.

Reinigung und Entseuchung von Zahlrohren:

Als Reinigungsmittel gegen Verunreinigungen, das den Lack bzw. Metall- und Glasoberfldche nicht aufreiBt, hat
sich bisher am besten eine schwache ,,Pril-Lauge‘* bewédhrt. Nach dem Abwaschen des Z&hlrohres wird mit Wasser
oder Alkohol nachgespiilt. Es muB darauf geachtet werden, daB die Temperatur des Z&hlrohres nicht Uber +40
bis 450° C ansteigt.



Uber die Entfernung von radioaktiven Verseuchungen wurde bereits friiher (s. F & H-Mitteilungsbldtter ,,Strahlungs-
meBgerdte* Nr 3, S. 18) berichtet. Als ginstiges Entseuchungsmiitel von Flussigkeitszdhlrohren hat sich demnach
ein Gemisch aus 4 Teilen 10 9%iger Salpetersdure mit 1 Teil Alkohol und etwas ,,Pril*-Zusatz bewdhrt. Die Reini-
gungszeit kann durch das Birsten mit ,,Pfeifenreinigern“ verkiirzt werden.

Dieses Entseuchungsmiitel kann fiir lackierte Zdhlrohre nicht mehr angewendet werden. Geeignet ist dann in
den meisten Fdllen die weiter oben beschriebene Pril-Lésung.

Die Reinigung und Entseuchung von diinnen Glimmerfenstern wird am zweckmdBigsten mit feinen Haarpinseln
vorgenommen.

5. Fehlerquellen von defekten Zdhlrohren

Trotz sorgfdltiger Herstellung und mehrmaliger Kontrolle der Zdhlrohre vor der Auslieferung zeigt ein geringer Pro-
zentsatz der Zdhlrohre nach dem Transport oder kurzem Gebrauch Fehler. In der folgenden Tabelle 3 wurde versucht,
die mdglichen Fehler der Zdhlrohre, die dafiir eventuell in Frage kommenden Ursachen sowie deren Behebung gegen-
Uberzustellen. Es ist klar, daB nicht alle auftretenden méglichen Fehlerquellen angefihrt werden kénnen und daher

die Tabelle keinen Anspruch auf Vollstandigkeit besitzt.

Tabelle 3

Verhalten des Zdhlrohres

Magliche Ursache

Behebung des Fehlers und Mit-
teilung an Fg& H

Einsatzspannung steigt bei
Lagerung stark an

Undichtigkeit

Riicksendung an F&H

Zdhlrohr zeigt keinen Einsaiz

a) grobe Undichtigkeit, Glasteile
gesprungen; Folie geplatzt

b) Hochspannungszufihrung zum
Zdhlrohr unterbrochen

c) Zdhlrohrkontakte verschmutzt

Riicksendung an Fa&H

Zdhlrohr aus der Zdhlrohrfassung
nehmen und Hochspannung messen;
Kabel iGberprifen

Zéhlrohrkontakte sdubern

Zghlrohrspannung bricht beim
Einschalten der Hochspannung
zusammen

a) KurzschluB im Zdhlrohr

~

b) KurzschluB im Kabel, Za&hl-

rohrfassung, AnschluBstecker

~

c) FeuchtigkeitsschluB, SchiuB
durch Verschmutzung

Ricksendung an FaH

falls nicht reparierbar, Riicksendung
an F&H

feuchtes Teil trocknen'und sdubern

Einsatzspannung laBt sich nur
ungenau bestimmen

a) schlechter elektrischer Kontakt

b) Aufladung von Isolatorteilen
im Zdhlrohr

s. oben

Riicksendung an F&H

Zdhlrate bei konstanter Ein-
strahlung nicht konstant

a) Unsauberer Zdhlrohrkontakt

b) Wackelkontakt im Zdhlrohr,
Zghlrohrfassung oder Zghl-
rohrkabel

Kontakte sdubern

falls nicht reparierbar, Ricksen-
dung an FaH

Nulleffekt von unbenutztem
Zahlrohr zu hoch

a) Zdhlrohr ist lichtempfindlich
b) Transportschaden

c) radioaktives Prdparat in der
Ndhe; Arbeitstisch verunreinigt

Zdhlrohr abdunkeln
Riicksendung an FaH

Nulleffekt des Zdhlrohres an ande-
ren Ort oder in starker Bleiabschir-
mung kontrollieren; gegebenenfalls
Riicksendung an Fa& H

Einsatzspannung bei Lieferung
stimmt nicht mit angegebenem Wert
auf Datenblatt Gberein

s. Text, Abschnitt 2a und 4a
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