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Patentanspriiche:

1. Aktivierungs-Neutronendetektor,
der aus einer geformten und ausgehidrteten Mi-
schung
mindestens eines in einem Losungsmittel gelosten
ersten neutronenaktivierbaren Stoffes und
mindestens eines weiteren neutronenaktivierbaren
Stoffes
mit einem warmausgehirteten, nicht neutronenakti-
vierbaren Polykondensationsharz besteht,
wobei der mindestens eine erste Stoff in Form einer
festen Losung in dem Polykondensationsharz
vorliegt,
dadurch gekennzeichnet,
daB der weitere neutronenaktivierbare Stoff in dem
Losungsmittel unlslich ist und in der Mischung in
Form eines feindispersen Pulvers vorliegt.

2. Aktivierungs-Neutronendetektor nach An-
spruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
da8 das feindisperse Pulver mindestens ein einen
Schmelzpunkt von iiber 300°C aufweisendes Oxid
eines neutronenaktivierbaren Elementes enthilt.

3. Aktivierungs-Neutronendetektor nach An-
spruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB das feindisperse Pulver Aluminiumoxid ist.

4. Aktivierungs-Neutronendetektor nach An-
spruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB das feindisperse Pulver Magnesiumoxid ist.

5. Aktivierungs-Neutronendetektor nach An-
spruch 2,
dessen erster neutronenaktivierbarer Stoff ein Salz
eines Metalls mit einem nichtneutronenaktivierba-
ren Sdurerest ist und
dessen Polykondensationsharz ein Phenolformalde-
hyd-Resolharz enthilt,
dadurch gekennzeichnet,
daB das feindisperse Pulver ein Gemisch von Oxiden
von Aluminium, Nickel, Eisen und Thallium ist,
daB der erste neutronenaktivierbare Stoff ein
Indium- oder Quecksilbersalz ist und
daB das Polykondensationsharz ein Copolymerisat
des Phenolformaldehyd-Resolharzes mit m-Chlor-
phenol-Formaldehydharz ist.

6. Aktivierungs-Neutronendetektor nach An-
spruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB das m-Chlorphenol-Formaldehydharz 5
Gew.-% Chlor enthalt.

7. Aktivierungs-Neutronendetektor nach An-
spruch 5 oder 6,
gekennzeichnet durch folgende Zusammensetzung
in Gewichtsteilen:

15 Teile  AlLO,,

10 Teile Nian
3Teile Fe;0;3,
1 Teil TI:0,
0,1 Teil Hg(NOs),

0,03 Teile In(NOs);und
10 Teile  Copolymerisat von Phenolformal-
dehyd-Resolharz mit m-Chlorphe-
nol-Formaldehydharz.
8. Aktivierungs-Neutronendetektor
soruch 2.

nach An-
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dessen erster neutronenaktivierbarer Stoff Indium-
nitrat ist,
dadurch gekennzeichnet,
dad das feindisperse Pulver ein Gemisch von
Nickeloxid und Aluminiumoxid ist.

9. Aktivierungs-Neutronendetektor nach An-
spruch 8,
gekennzeichnet durch folgende Zusammcnsetzung
in Gewichtsteilen:

25Teile Ni; O3,
40 Teile ALO;,
2,5 Teile In(NOs);und
50 Teile Polykondensationsharz.
10. Aktivierungs-Neutronendetektor nach An-
spruch 1, -
dadurch gekennzeichnet,

daB das feindisperse Pulver Quecksilbersulfid oder
Eisensulfid enthilt.

11. Aktivierungs-Neutronendetektor nach An-
spruch 1,
dessen erster neutronenaktivierbarer Stoff ein Salz
eines Metalls mit einem nichtneutronenaktivierba-
ren Saurerest ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Metall Lutetium ist, und
daB das feindisperse Pulver roter Phosphor ist.

12. Aktivierungs-Neutronendetektor nach An-
spruch 11,
gekennzeichnet durch folgende Zusammensetzung
in Gewichtsteilen:

2 Teile Lu{NO3),,
25 Teile roter Phosphor,
73 Teile Polykondensationsharz.

13. Aktivierungs-Neutronendetektor nach An-
spruch 1,
dessen erster neutronenaktivierbarer Stoff Eisenni-
trat ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB das feindisperse Pulver elementarer Schwefel
ist.

Die Erfindung betrifft einen Aktivierungs-Neutronen-
detektor nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Aktivierungs-Neutronendetektoren werden zur Mes-
sung von Integralfliissen thermischer und schneller
Neutronen wihrend der Dauer der Bestrahlung einer
Probe sowie zur Messung der Intensititen von
Neutronenfeldern verwendet.

Allgemein versteht man unter einem Aktivierungs-
Neutronendetektor einen Detektor, der einen unter der
Einwirkung von Neutronen radioaktiv werdenden Stoff
enthiilt (kurz neutronenaktivierbarer Stoff genannt), der
neutronenempfindliche Elemente enthilt, deren Radio-
aktivitit nach der Bestrahlung mittels den fiir die
Messung ionisierender Teilchen bestehenden Methoden
gemessen werden kann, wobei der NeutronenfluB nach
den erhaltenen Angaben in dem Punkt, wo die
Bestrahlung des Detektors erfolgte, berechnet werden
kann.

Es sind Aktivierungs-Neutronendetektoren bekannt,
die als Material des Detektorelements chemisch reine
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Elemente enthalten. Solche Akdvierungsdetektoren
verwendet man in Form von Tabletten, diinnen Folien,
Drihten, auf eine neutroneninerte Unterlage aufge-
stiubten Filmen und in Form von Gemischen mit einem
polymeren Bindemittel

Die genannten Detektoren enthalten jeweils nur ein
neutronenempfindliches Element, das nach der Bestrah-
lung die einzige Quelle der Information iber die
Parameter des Neutronenfeldes ist.

Daher erhilt man bei der Bestrahlung eines solchen
Detektors und der nachfolgenden Messung seiner
Radioaktivitit in Abh#ngigkeit von dem jeweiligen
neutronenempfindlichen Element Aussagen entweder
diber den FluB der thermischen Neutronen an der
Bestrahlungsstelle oder Gber das Integralspektrum der
schnellen Neutronen mit einer Energie, die hoher ist als
die effektive Schwellenenergie des im Detektor
enthaltenen neutronenempfindlichen Elements.

Die Rekonstruktion des Spektrums der schnellen
Neutronen mit Hilfe der genannten Detektoren erfolgt
durch ihre aufeinanderfolgende Bestrahlung und Mes-
sung der Radioaktivitat.

»Sandwiches«, erhalten durch Aufeinanderlegen
individueller Detektoren mit verschiedenen neutronen-
empfindlichen Elementen, kénnen nicht angewandt
werden, weil sich die einzelnen Elemente in diesen unter
gegeniiber den Neutronen nicht gleichwertigen Bedin-
gungen befinden. In diesem Fall liegen dic inneren
Schichten der »Sandwiches« in einem neutronenarmen
Strom infolge einer teilweisen Absorption der Neutro-
nen durch die duBeren Detektoren. Das Gesagte trifft
auf die Detektoren aller genannten Typen zu.
AuBerdem schmelzen einige weitgehend angewandte
Detektoren, z.B. solche mit Schwefe!, Phosphor oder
anderen Elementen, leicht, sind entflammbar und
besitzen keine ausreichende Festigkeit.

In Detektoren, die eine geformte und ausgehirtete
Mischung darstellen, welche eine feste Losung des
neutronenempfindlichen Elementes in Polykondensa-
tionsharz ist, kommt es auBerdem zur Thermalisierung
der schnellen Neutronen an den Atomkernen des indem
Harz enthaltenen Wasserstoffes.

Dieser Effekt macht die Anwendung von »Sandwi-
ches«, erhalten durch Aufeinanderlegen -einzelner
Detektoren auf der Basis von Polykondensationsharz,
untunlich.

Andererseits ist es in vielen Fillen notwendig, mit
Hilfe eines bestrahlten Detektors Information gleichzei-
tig iiber den FluB der thermischen und schnellen
Neutronen oder ber das Spektrum der schnellen
Neutronen zu erhalten.

Es ist schlieBlich aus der DE-OS 2217908 ein
Aktivierungs-Neutronendetektor nach dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1 bekannt, der hergestellt wird,
indem eine alkoholische Ldsung eines warmaushirtba-
ren Polykondensationsharzes mit einem gelosten
neutronenaktivierbaren Detektorstoff und mindestens
einem weiteren neutronenaktivierbaren Stoff gemischt
wird, anschlieBend die Losungsmittel aus der erhaltenen
Mischung entfernt werden, weiter die Mischung in
Vakuum bei einer Temperatur von ca. 80°C fiir 2h
erhitzt wird, danach die Mischung auf Raumtemperatur
abgekiihlt und die erhaltene feste pordse Masse zu
Pulver zermahlen wird, aus dem Tabletten gepreBt
werden, die auf eine Temperatur von 80 bis 140°C zum
Uberfilhren des Harzes in einen unschmelzbaren
unléslichen Zustand erhitzt werden. Als neutronenakti-
vierbare Stoffe werden Schwefel, Phosphor, Kobalt-,
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Nickel-, Zinn-, Indium- und Eisennitrat oder azetat
verwendet, ferner konnen die Detektoren Gold und
Aluminium enthalten.

Diese bekannten Aktivierungs-Neutronendetektoren
konnen aber keine groBeren Kcenzentrationen an
neutronenaktivierbarem Stoff im Polykondensations-
harz enthalten, da in Polykondensationsharz nicht mehr
als ca. 1 bis 5% neutronenaktivierbare Elemente l6sbar
sind. Insbesondere Titan, Eisen, Aluminium, Magnesium
und einige andere Elemente konnen als lonen-Molekiil-
Dispersion hochstens bis zu 05% aufgeldst werden:
hohere Konzentrationen verursachen eine Harzkoagu-
lation und den Verlust seiner Bindemittelfunktion, so
daB man iiberhaupt keine Detektoren mehr herstellen
kann. Experimentell ist ermitteit worden, daB z. B. bei
einer hdheren Konzentration von Magnesiumsalz die
Zugabe von Magnesium und Kobalt zum Harz sofort zu
dessen Koagulation fiihr, so daB sich das Kobalt nicht
mehr gleichmiBig (wie es an sich fiir eine unverfilschte
Detektormessung erforderlich ist) mit dem Harz
vermischt. So hat der bekannte Detektor z. B. einen
Kobaltgehalt von nur ca. 0,50 mg/g Harz.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen Aktivie-
rungs-Neutroncndetektor der im Oberbegriff des
Patentanspruchs 1 vorausgesetzten Art so weiterzubil-
den, daB er betrichtlich héhere Konzentrationen der
neutronenaktivierbaren Stoffe als bisher bei dessen
aufrechterhalteper gleichmiBiger Verteilung im Harz
erlaubt, so daB er empfindlicher und damit genauer
arbeitet, eine groBere Neutronenbestrahlungsfestigkeit
zeigt und ferner wegen des verringerten Harzanteils zu
einem geringeren Wasserstoffgehalt der Mischung und
damit zu einer schwicheren Thermalisierung schneller
Neutronen fiihrt.

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die im
kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 angege-
bene Ausbildung.

Im Unterschied zum Stand der Technik ist also beim
erfindungsgemiB ausgebildeten Detektor der weitere
neutronenaktivierbare Stoff in dem Lésungsmittel
unléslich und liegt in der Mischung in der Form eines
feindispersen Pulvers vor.

Dieses feindisperse Pulver bildet einzelne Mikropha-
sen, die mit modernen Mikroskopen ohne weiteres als
einzelne Teilchen dieses Pulvers sichtbar gemacht
werden koénnen. Dies gestattet eine betrichtliche
Erhéhung der Konzentration des neutronenaktivierba-
ren Stoffes im Harz um mehrere GrdBenordnungen.
Dabei kann =z B. das eine neutronenaktivierbare
Element in einer viel groBeren Konzentration als das
oder die anderen vorlieges.

Demgegeniiber ist ebenfalls aus der DE-OS 22 17 908
lediglich noch ein Aktivierungs-Neutronendetektor
bekanntgeworden, der aus einer geformten und
ausgehiirteten Mischung mindestens eines neutronenak-
tivierbaren Stoffes mit einem warmausgehirteten, nicht
neutronenaktivierbaren Polykondensationsharz be-
steht, wobei der mindestens eine neutronenaktivierbare
Stoff als Schwefel, Phosphor, Nitrat von Kobalt, Nickel,
Zink und Eisen in Form von (in einem Achatmdrser
zerkleinertem) Pulver vorliegt. Auch bei diesem
ausschlieBlich pulverférmigen neutronenaktivierbaren
Stoff enthaltenden Aktivierungs-Neutronendetektor ist
die Stoffkonzentration im Polykondensationsharz —
dhnlich wie fiir den eingangs erorterten, aus derselben
Druckschrift bekanntgewordenen Aktivierungs-Neu-
tronendetektor — relativ niedrig, namlich unter 5%.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
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den Unteranspriichen angegeben.

Geeignet fir die Messung hoher Integralneutronen-
flisse bis 10 Neutronen/cm? sind Detektoren, bei
denen das feindisperse Pulver mindestens ein einen
Schmelzpunkt iiber 300°C aufweisendes Oxid eines
neutronenaktivierbaren Elementes enthilt, aus dem sich
unter der Einwirkung der schnellen Neutronen ein
kurzlebiges radioaktives Isotop bildet. Die sich dabei
unter der Einwirkung von Neutronen bildenden Isotope
weisen eine unterschiedliche Strahlungsenergie beim
Zerfall auf und kénnen getrennt gemessen werden.

Detektoren, bei denen das feindisperse Pulver
Aluminiumoxid ist, kénnen fiir die Messung von
Integralfiissen schneller Neutronen in harten Neutro-
nenspektren verwendet werden.

Wenn der Detektor in seiner Mischung Aluminium-
oxid und ein Kobaltsalz enthilt, erhdlt man bei der
Messung der Radioaktivitit eine Aussage iiber den
IntegralfiuB der thermischen Neutronen.

Enthilt der Detektor in seiner Mischung Aluminiu-
moxid und Salze von Nickel und Eisen, so erhélt man bei
der Messung der Radioaktivitdt eine Aussage {iber den
IntegralfiuB der schnellen Neutronen mit niedrigeren
Schwellenenergien als bei Aluminium.

Ein Ersatz eines Teils des Polykondensationsharzes in
der Mischung des Detektors durch ein Metalloxid senkt
den Wasserstoffgehalt der Mischung und schwicht
folglich die Thermalisierung schneller Neutronen ab.
Das Vorliegen von Metalloxid in der polymeren
Mischung erh6ht auch die Strahlungsfestigkeit auf 1020
Neutronen/cm?2

Demgegeniiber ist zwar noch ein Aktivierungs-Neu-
tronendetektor in Tablettenform bekanntgeworden
(vgl. FR-PS 13 15941), dessen Mischung Aluminium-
und/oder Magnesiumoxid, sowie ein Bindemittel ent-
hilt. Wegen des mechanischen Durchmischens der
Detektorbestandteile muB unter allen Umstéanden der
Zusatz an neutronenaktivierbarem Material verhaltnis-
miBig groB gewihlt werden, um eine ausreichende
Homogenitdt bzw. gleichmiBige Verteilung zu erzielen.

Beim erfindungsgem@B ausgebildeten Detektor wird
dagegen eine kleine Menge des mindestens einen
neutronenaktivierbaren Stoffs im Harz bis zur Ionen-
Molekiil-Dispersitiit aufgeldst, wonach die dann bereits
erhaltene homogene Zusammensetzung mit dem
mindestens einen weiteren neutronenaktivierbaren
Stoff in Form des feindispersen Pulvers durchmischt
wird. Auf diese Weise ist eine gleichmiBige Verteilung
bzw. Homogenitit in einem sehr weiten Intervali der
Konzentrationsverhiltnisse des mindestens einen er-
sten und des mindestens einen weiteren neutronenakti-
vierbaren Stoffs gesichert.

Zur Erzielung etwa gleich groBer Aktivititen der
verschiedenen Isotope verwendet man zweckmiBig die
Zusammensetzung nach dem Patentanspruch 7.

Ein solcher Detektor 1aBt sich zur Ermittlung des
Spektrums schneller Neutronen durch Auswertung der
Messung des p-Spektrums der Isotope mittels eines
Mehrkanal-Impulsanalysators und eines Halbleiterde-
tektors mit einer Nachweisempfindlichkeit von etwa 2
bis 5 keV verwenden.

Zur Herstellung eines Aktivierungs-Neutronendetek-
tors, bei dem die Messung des y-Spektrums nach der
Bestrahlung auf einer einfacheren Mehrkanalapparatur
unter Verwendung eines Naj(Tl)-Szintillationskristalls
als Geber durchgefiihrt werden kann, verwendet man
zweckmiBig als Mischung eine feste Losung von
Indiumnitrat im Polykondensationsharz zusammen mit
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einem Gemisch von Nickeloxid und Aluminiumoxid.
Man wihlt zweckmiBig in einem solchen Detektor zur
Erzielung einer ungefihr gleichgroBen Aktivitit der
verschiedenen Isotope nach dessen Bestrahlung im
Spektrum der Uranspaltungsneutronen ein Verhaltnis
der Komponenten gemiB dem Patentanspruch 9.

Den Aktivierungs-Neutronendetektor nach dem
Patentanspruch 10 verwendet man als warmefesten
Doppelschwellen-Detektor.

Die Radioaktivitit des Detektors, der in seinem
feindispersen Pulver Eisensulfid enthilt, miBt man nach
seiner Bestrahlung iiber die y-Aktivitdt von Mn 56, und
nach dem Zerfall von Mn 56 miBit man die g-Aktivitit
von P 32.

Den Detektor, der in seinem feindispersen Pulver
Quecksilbersulfid enthalt, verwendet man ebenfalls als
Doppelschwellen-Detektor mit Quecksilber und Schwe-
fel. Dabei haben die neutronenempfindlichen Elemente
Quecksilber und Schwefel, die in freier Form leicht
schmelzen und sich verfliichtigen, im Pulver in Mischung
mit dem Polykondensationsharz eine Wirmefestigkeit
bis 250°C, wihrend die leichteste PreBbarkeit und die
hochste Festigkeit des Detektors beim folgenden
Verhiltnis der Komponenten gewihrleistet wird: 80
Gewichtsteile Quecksilbersulfid und 20 Gewichtsteile
Polykondensationsharz.

Zur Messung der Neutronentemperatur ist besonders
geeignet der Detektor nach dem Patentanspruch 11.

Der erfindungsgemiB ausgebildete Aktivierungs-
Neutronendetektor kann wie folgt hergestellt werden:

Man bereitet eine alkoholische Losung eines war-
maushirtbaren Polykondensationsharzes zu. Dieser
Losung setzt man eine alkoholische Losung von Salzen
neutronenaktivierbarer Metalle mit nichtneutronenakti-
vierbaren Saureresten zu. Nun werden Pulver von
alkoholunléslichen freien Elementen, Oxiden bzw.
Sulfiden von Eisen oder Quecksilber mechanisch
zugemischt. Das Gemisch verriihrt man intensiv und
destilliert aus diesem den Alkohol ab. Man erhilt dabei
eine Resolmasse sirupihnlicher Konsistenz, die eine
Losung der genannten Salze im Resol darstellt sowie
das erwihnte Pulver ungelst enthilt. Die Resolmasse
wird zum Teil unter einem Vakuum von etwa 1330 bis
6700 Pa bei einer Temperatur von etwa 80°C wihrend 2
bis 3 h bis zur Erzielung eines schmelzbaren uniéslichen
Zustandes, der unter der Bezeichnung Resitol bekannt
ist, ausgehirtet. Das erhaltene porige Resitol kithlt man
auf Zimmertemperatur ab und mahlt man zu Pulver, aus
dem Tabletten unter einem Druck von 1,96 - 107 bis
1,96 - 108 Pa gepreBt werden. Diese Tabletten bringt
man in einen Thermostaten und hidlt man bei einer
Endtemperatur von etwa 120 bis 150°C wihrend 3 h,
wodurch sie zu einem nichtschmelzbaren unléslichen
Zustand, namlich Resit, aushédrten. Dabei gewinnen sie
einen glasartigen Aufbau und eine hohe mechanische
Festigkeit.

Durch diese Technologie wird insbesondere eine
gleichmiBige Verteilung der Salze solcher neutronen-
empfindlicher Elemente gewahrleistet, deren Gehalt im
Detektor nach den Aktivierungsbedingungen dieser
Elemente und den MeBbedingungen der Aktivitit der
gebildeten Isotope gering sein solL

Die Abweichung des Konzentrationswertes der
Elemente in den einzelnen Detektoren eines Loses von
dem mittleren Wert iibersteigt nicht 0,3 bis 0,5%.

Zum besseren Verstehen der Erfindung werden
Ausfahrungsbeispiele fiir die Herstellung einzelner
Aktivierungs-Neutronendetektoren angefiihrt.
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Beispiel !

Der Aktivierungs-Neutronendetektor stellt eine ge-
formte und gehirtete Mischung dar, deren Material ein
Konglomerat von Pulvern von Verbindungen neutro-
nenempfindlicher Elemente und einer festen Losung
von Salzen neutronenempfindlicher Elemente in einem
polymeren Gemisch darstellt, das aus 2 Gewichtsteilen
Phenolformaldehyd-Resolharz und 1 Gewichtsteil Phe-
nolbenzaldehyd-Novolakharz besteht. Als Pulver ver-
wendete man elementaren Schwefel. Die feste Losung
enthilt Eisennitrat. Das Verhiltnis der Komponenten in
einem solchen Detektor ist wie folgt: 25 Gewichtsteile

5

10

polymeres Gemisch, 4 Gewichtsteile Eisennitrat, 71
Gewichtsteile elementarer Schwefel.

Nach der Bestrahlung mit einem Strom schneller
Neutronen miBt man die Aktivitit von Mn 56, das sich
aus dem Eisen nach der Kernreaktion Fe 56 (n, p) Mn 56
gebildet hat, und dann nach dem Zerfall von Mn 56 nach
Ablauf von 48 h miBt man die Aktivitit von P 32, der
sich nach der Reaktion S 32{a, p} P 32 gebildet hat.

Nach diesen Angaben berechnet man die Fliisse der
schnellen Neutronen an der Bestrahlungsstelle.

Beispiel 2

Der Aktivierungs-Neutronendetektor stelit eine ge-
formte und gehirtete Mischung dar, deren Material ein
Konglomerat eines Metalloxids und einer festen Losung
von Metallnitraten ist.

Gegebenenfalls spielen die Oxide eine komplexe
Rolle. Die in diesen enthaltenen Metalle sind namlich
neutronenempfindlich und dienen folglich dazu, Infor-
mation iiber den NeutronenfluB zu erhalten; die Oxide
erhohen die Strahlungsfestigkeit der festen Losung von
Salzen im Polymeren bis zu einem Integralneutronen-

Tabelle
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25

fluB von etwa 102 Neutronen/cm? gegeniiber 1019
Neutronen/cm? fiir Mischungen, die keine Oxide
enthalten; der hohe Gehalt an Oxiden schwicht die
Thermalisierung der schnellen Neutronen an den
Kernen des in dem Harz enthaltenen Wasserstoffs ab.

In der Tabelle sind Zusammensetzungen einiger
Detcktormischungen angefiihrt, die Metalloxide und
feste Losungen anderer Elemente im Phenolformalde-
hyd-Resolharz enthalten.

Zusammensetzung der Detektoren, die Metalloxide und feste Losung anderer Elemente

im Phenolformaldehydharz enthalten

Oxide Oxidgehalt Harzgehalt Gehalt an anderen Elementen
in der festen Losung im Harz
TiO, 50 Gewichtsteile 49 Gewichtsteile Zn(NO;3), =
1 Gewichtsteil
ALO; 80 Gewichtsteile 19,9 Gew.-Teile Co(NO3); =
0,1 Gewichtsteile
Al O, 80 Gewichtsteile 18,9 Gew.-Teile Ni(NO;); =
1,1 Gewichtsteile
MgO 90 Gewichtsteile 9,99 Gew.-Teile Co(NO;), =

Diese oxidhaltigen Detektoren sind geeignet als
Monitore zum Uberwachen von Proben, die mit
Integralneutronenflissen von etwa 10 Neutronen/cm?
bestrahlt werden.

Beispiel 3

Der Aktivierungs-Neutronendetektor besitzt die
gieiche Zusammensetzung an neutronenempfindlichen
Materialien wie auch im Beispiel 2, man verwendet
jedoch als Polykondensationsharz Melaminformalde-
hydharz. Nach seinen Eigenschaften unterscheidet sich
der Detektor von dem im Beispiel 2 beschriebenen
Detektor nicht.

Beispiel 4

Der Aktivierungs-Neutronendetektor besitzt die
gleiche Zusammensetzung an neutronenempfindlichen
Materialien wie auch in Beispiel 2, man verwendet
jedoch als Polykondensationsharz Resorzinformalde-
hydharz. Die Eigenschaften dieses Detektors unter-
scheiden sich von den Eigenschaften des im Beispiel 2
beschriebenen Detektors nicht.

65

0,01 Gew.-Teile

Beispiel 5

Der Aktivierungs-Neutronendetektor stellt eine ge-
formte und gehirtete Mischung dar, deren Material ein
Konglomerat von Aluminiumoxid und einer festen
Losung von Nickelazetat im Phenolformaldehyd-Resol-
harz darstellt. Die Komponenten sind in folgendem
Verhiltnis enthalten: 10 Gewichtsteile Phenolformalde-
hyd-Resolharz, 89,5 Gewichtsteile Aluminiumoxid, 0,5
Gewichtsteile Nickelazetat.

Ein solcher Detektor kann wie folgt hergestellt
werden:

40 Gewichtsteile einer 25prozentigen Resollosung
gibt man 05 Gewichtsteile Nickelazetat, gelost in
Alkchol, zu. Diesem Gemisch gibt man feindisperses
Pulver von chemisch reinem Aluminiumoxid in einer
Menge von 89,5 Gewichtsteilen zu. Das Gemisch wird
intensiv verrihrt und aus diesem Alkohol bei einer
Temperatur von etwa 60 bis 70°C eingedampft. Den
erhaltenen Riickstand kiihlt man auf Zimmertemperatur
ab, mahlt diesen zu Pulver und siebt ihn durch ein Sieb
mit einer Siebmaschenweite von hochstens 100 pm. Aus



23 55695

9

diesem Pulver preBt man Tabletten, die bei einer
Temperatur von etwa 150°C endgiiltig ausgehirtet
werden. Die nach dem Erhirten erhaltenen Tabletten
sind Detektoren, welche zur Ermittlung der Integralfliis-
se schneller Neutronen geeignet sind.

Beispiel 6

Der Aktivierungs-Neutronendetektor stellt eine ge-
formte und gehirtete Mischung dar, deren Material ein
Konglomerat von Magnesiumoxid und einer festen
Losung von Kobaltpropionat im Phenolformaldehyd-
Resolharz darstellt.

Die Komponenten sind im Detektor in folgendem
Gewichtsverhiltnis enthalten: 74,995 Gewichtsteile
Magnesiumoxid, 0,005 Gewichtsteile Kobaltpropionat,
25 Gewichtsteile Phenolformaldehydharz.

Ein derartiger Detektor wird wie folgt hergestellt:

In 50 Gewichtsteile 50prozentiger alkoholischer
Losung von Phenolformaldehyd-Resolharz trigt man
0,005 Gewichtsteile Kobaltpropionat in Form alkoholi-
scher Losung ein. Aus dem erhaltenen Gemisch entfernt
man den Alkohol und mahlt den Riickstand zu Pulver.
Das erhaltene Resitolpulver vermischt man mit 74,995
Gewichtsteilen Pulver von chemisch reinem Magnesi-
umoxid, wonach man aus dem Gemisch Tabletten preBt,
die bei einer Temperatur von 150°C wihrend 2 bis 3 h
gehirtet werden.

Den Detektor verwendet man zur Ermittlung von
Integralflissen schneller Neutronen von 1020 Neutro-
nen/cm? bei einer Temperatur bis 300°C in der
Bestrahlungszone.

Beispiel 7

Der Aktivierungs-Neutronendetektor stellt eine ge-
formte und gehdrtete Mischung dar, deren Material ein
Konglomerat von Aluminiumoxid und einer festen
Ldsung von Eisennitrat in Phenolformaldehyd-Resol-
harz darstellt. Die Detektorkomponenten sind in
folgendem Gewichtsverhaltnis enthalten: 97 Gewichts-
teile Aluminiumoxid, 0,05 Gewichtsteile Eisennitrat, 2,95
Gewichtsteile Phenolformaldehydharz.

Der Detektor miit einen IntegralneutronenfluB von
107! Neutronen/cm? bei einer Temperatur bis 1400°C.

Beispiel 8

Die Zusammensetzung des Detektors an neutronen-
empfindlichen Elementen ist gleich der im Beispiel 7,
man verwendet jedoch als Polykondensationsharz ein
Gemisch von Phenolformaldehyd-Resolharz und Anilin-
formaldehvdharz in einem Verhiltnic von 1:1. Die

Eigenschaften des Detektors sind gleich denen des im
Beis?ial 7 becchriehenen Detalktars
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Beispiel 9

Der Aktivierungs-Neutronendetektor stellt eine ge-
formte und gehirtete Mischung dar, deren Material ein
Konglomerat eines Gemisches von Aluminiumoxid
Al O3, Nickeloxid Ni,Oj3, Eisenoxid Fez0O3 und Thallium-
oxid TIZO und einer festen Lasung von Salzen des
Indium In3+ und Quecksilbers Hg?+ mit einem neutro-
neninerten Sdurerest in Kopolymerisat von Phenol-
formaldehyd-Resotharz mit m-Chlorphenol-Formalde-
hydharz darstellt.

Die Detektorkomponenten sind in folgendem Ge-
wichtsverhiitnis enthalten: 15 Gewichtsteile Aluminiu-
moxid, 10 Gewichtsteile Nickeloxid, 3 Gewichtsteile
Eisenoxid, 1 Gewichtsteil Thalliumoxid, 0,03 Gewichts-
teile Indiumnitrat, 0,1 Gewichtsteil Quecksilbernitrat, 10
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Gewichtsteile eines 5 Gew.-% Chlor enthaltenden
Kopolymerisats.

Der genannte Detektor wird wie folgt hergestelit:

30 Gewichtsteile Aluminiumoxid, 20 Gewichtsteile
Nickeloxid, 6 Gewichtsteile Eisenoxid und 2 Gewichts-
teile Thalliumoxid vermischt man mit 20 Gewichtsteilen
25prozentiger alkoholischer Lésung eines Kopolymeri-
sats von Phenolformaldehyd-Resolharz mit 10 Gew.-%
Chlor enthaltendem m-Chlorphenol-Formaldehydharz.
Die Masse verriihrt man intensiv, wonach man aus
dieser den Alkohol abdestilliert und diese zum
Resitolzustand aushirtet. Das erhaltene Konglomerat
mahlt man bei Zimmertemperatur zu Pulver, das durch
ein Sieb mit einer Siebmaschinenweite von héchstens
50 um gesiebt wird. Von diesem Pulver nimmt man 34
Gewichtsteile und vermischt dieses mit 5,13 Gewichts-
teilen Pulver, welches eine feste Lésung von 0,1
Gewichtsteilen Quecksilbernitrat und 0,03 Gewichtstei-
len Indiumnitrat in 5 Gewichtsteilen Phenolformalde-
hyd-Resolharz in der Resitolstufe darstellt.

Die Pulver werden intensiv vermischt, wonach das
Gemisch zu Tabletten gepreBt und diese bei einer
Temperatur von 150°C ausgehiartet werden.

Die erhaltenen Detektoren bestrahlt man im Spek-
trum schneller Neutronen mit einem Integralneutronen-
strom von etwa 10" Neutronen/cm? (Detektorgewicht
100 mg).

Dabei werden die Detektoren zum Vermeiden des
Beitrags der thermischen Neutronen mit metallischem
Kadmium abgeschirmt.

Durch die Bestrahlung kommen unter der Einwirkung
von energiereichen Neutronen an den Elementen In,
Hg, Ni, Fe, Al, Tl und Cl Schwellenkernreaktionen
zustande.

Unter Anwendung einer radiometrischen Mehrkanal-
apparatur mit Halbleiterdetektoren von hohem Aufls-
sungsvermogen bestimmt man getrennt die Aktivitat
jedes der gebildeten Isotope. Die Aktivitat von nach der
Reaktion C 35 (n, &) P 32 gebildetem P 32 wird mittels
der #-Strahlung gemessen.

Aus den erhaltenen Aktivierungsangaben wird das
Spektrum der schnellen Neutronen an der Bestrah-
lungsquelle ermittelt.

Beispiel 10

Der Aktivierungs-Neutronendetektor stellt eine ge-
formte und gehirtete Mischung dar, deren Material ein
Konglomerat eines Gemisches der Oxide NiO3; und
AlO; mit einer festen Losung von Indiumnitrat in
Phenolformaldehyd-Resolharz darstellt.

Das Verhiltnis der Komponenten ist wie folgt: 25

Gewichtsteile Nickeloxid, 40 Gewichisteile Aluminium-

oxid, 2,5 Gewichtsteile Indiumnitrat, 50 Gewichtsteile
Phenolformaldehydharz.

Der Detektor wird nach der in Beispiel 9 beschriebe-
nen Technologie hergestelit.

Nach der Bestrahlung des in einen Kadmiumiiberzug
eingebrachten Detektors miBt man im Spektrum der
schnellen Neutronen die Aktivitit des Detektors auf
einen Mehrkanalimpulsanalysator mit Hilfe eines
Na] (T1)-Szintillationskristalls. Die erhaltenen Angaben
liefern ein angendhertes Bild der energetischen
Verteilung der schnellen Neutronen in der aktiven Zone
eines Kernreaktors.

Beispiel 11

Der Aktivierungs-Neutronendetektor stelit eine ge-
formte und gehirtete Mischung dar, in der die
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Komponenten in folgendem Gewichtsverhiltnis enthal-
ten sind: 15 Gewichtsteile Aluminiumoxid, 10 Gewichts-
teile Nickeloxid, 3 Gewichtsteile Eisenoxid, 1 Gewichts-
teil Thalliumoxid, 0,1 Gewichtsteile Quecksilbernitrat,
0,03 Gewichtsteile Indiumnitrat, 20 Gewichtsteile

Copolymerisat von Phenolformaldehydharz mit
m-Chlorphenol-Formaldehydharz, das 25 Gew.-%
Chlor enthilt.

Nach den Eigenschaften unterscheidet sich der
D_eltjektor von dem in Beispiel 9 beschriebenen Detektor
nicht.

Beispiel 12

Der Detektor besitzt die gleiche Zusammensetzung
an neutronenempfindlichen Elementen wie auch der in
Beispiel 10 beschriebene Detektor, enthilt jedoch als

Resorzinformaldehyd-Resol-

o R P
Polykondeinisationsharz

harz. Nach den Eigenschaften unterscheidet sich der
Detektor von dem in Beispiel 10 beschriebenen nicht.

Beispiel 13

Der Aktivierungs-Neutronendetektor stellt eine ge-
formte und gehirtete Mischung dar, deren Material ein

12

Konglomerat von Pulver des roten Phosphors und einer
festen L6ésung von Lutetiumazetat in Phenolformalde-
hydharz ist.

Das Verhiltnis der Komponenten ist wie folgt: 25
Gewichtsteile roter Phosphor, 2 Gewichtsteile Lutetiu-
mazetat, 73 Gewichtsteile Phenolformaldehydharz. Der
Detektor ist betriebsfahig bis zu einer Temperatur von
300°C und entziindet sich nicht bei Reibung und StoB.
Dieser Detektor ist geeignet zur Ermittlung von
Neutronen-Temperaturen.

Beispiel 14

Der Aktivierungs-Neutronendetektor besitzt eine
ahnliche Zusammensetzung wie der in Beispiel 13
begchriebene Detektor, enthilt jedoch als Salz von
Lutetium mit einem neutroneninerten Siurerest Luteti-
umnitrat LyNO:3);. Den Detektor verwendet man als
Doppelschwellendetektor, und zwar bis zu einer
Temperatur von 400°C an der Luft und bis zu einer
Temperatur von 800°C im Vakuum oder in einem
Inertgas.



