Erste Erfahrungen mit einem D-D Neutronengenerator
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Im Oktober 2006 wurde an der Hochschule
Mannheim ein D-D Neutronengenerator der
Firma NSD-Fusion [1] aufgebaut. In einer
ersten Projektphase wurden die Erfordernisse
des Strahlenschutzes bearbeitet. Neben
eigenen Messungen wurden  Neutronen-
dosisleistungen vom Sachverstandigen (TUV)
als auch von der Firma Berthold gemessen.
Wéhrend Cf-252 eine breite Verteilung der
Neutronenenergien aufweist liefert der D-D
Neutronengenerator monoenergetische Neu-
tronen von 2,45 MeV [2]. Welche Aussagekraft
haben Dosisleistungsmessungen mit Ublichen
Messgeraten?

n Cf-2527 NSD?
Victoreen® |53 uSv/h 25,4 puSv/h
Berthold 25,3 puSv/h 15,9 pSv/h

D Abstand Neutronenquellen — Messgerate 1,8 m,

Moderation 10 cm Paraffin
Quellstarke 1,33 E7 Neutronen/s

®  Spannung 96 kV, Strom10 mA

4 Victoreen 190

% Berthold UMO Neutronenkugel 6411

2)

Tabelle 1 Neutronendosisleistungen

Die anfangliche dominante Bremsstrahlung mit
Dosisleistungen bis 3 mSv/h wurde durch
Bleiabschirmungen am Generator in einen
Bereich unter 10 pSv/h verringert.

Das Prinzip des NSD-NG ist eine Gasentladung
bei Drucken von 10 mbar. Das D, Gas wird bei
Spannungen von 10 -100 kV zu D ionisiert,
beschleunigt und reagiert dann mit D,, oder
andere ionisiert Molekilen. Folgende Reaktio-
nen laufen zu gleichen Teilen ab:

’D+:D=;He+n und ’D+D=T+p

Die entstehenden Neutronen haben eine
Energie von 2,45 MeV. [2]

Abb.1 Neutronenraum mit NSD-NG

Fur die Gammaspektroskopie wurde ein Nal(TI)
(3MW3/3 BICRON), ein BGO (5M SCIONIX
Holland) und ein HPGe (44,5x49,7mm Inter-
technique) eingesetzt. Anfangliche Peakver-
breiterungen bei Messungen mit dem NSD-NG
und dem HPGe konnten Storeinflissen bedingt
durch einen Geblasemotor zugeordnet werden.
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Abb. 2 Spektrum Co-60 mit und ohne Stérung

Fur die praktische Messungen ist die Geome-
trie und der Einsatz von Moderations- und
Abschirmmaterial im System Neutronenquelle-
Probe-Detektor zu optimieren. Trotz des Ein-
satzes von Polyethylenplatten mit einem
50%igen BC4-Anteil sind die Gammalinien
einer Reihe von Neutronenreaktionen mit dem
Germanium des Detektors nicht zu vermeiden.
Als Folge dieser AbschirmmalBnahme ist der
typische Peak von Li-7 bei 480 keV vorhanden

460.3 keV Impulse: 3950 Vorwahl: 600/600.00

AbDb.3 Li-7 Peak bei 480 keV, FWHM 11,6 keV

Ein Charakterisierung der Neutronenenergien
aus NSD-NG und der Cf-252 Quelle sollte mit
der Reaktion thermischer Neutronen Ge (ny,.,y)
und mit Neutronen ab 0,7 MeV Ge (n,ny)
moglich sein [3]. Die Auswertung wird jedoch
fraglich durch die typische ,S&gezahnform* bei
Reaktionen innerhalb des Detektors. Fur einen
ersten Spektrenvergleich mit beiden Quellen
wurden die prompten Gammalinien des Chlors
herangezogen.
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