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(54) Vorrichtung zur Registrierung von Neutronenstrahlung

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Registrierung von Neutronenstrahlung und einer mit der
Neutronenstrahlung gemischten Gammastrahlung. Die
erfindungsgemalie Losung sieht eine
Elektret-lonisationskammer, an deren Elektroden eine
Impulsauswerteschaltung angeschlossen ist, vor. Aus der
Impulsrate 1aBt sich bei bekannter Elektretspannung die
Neutronendosisleistung ermitteln. Proportional zur
Bestrahlungszeit verringern sich die Elektretspannung und
damit die Impulsrate. Eine mit der Neutronenstrahlung
gemischte Gammastrahiung bewirkt eine zusétzliche
Verringerung der Elektretspannung und damit der
Impulsrate, ohne die Impulsrate selbst zu beeinflussen.
Diese zusétzliche Verringerung dient als Mal fiir die
Gammadosis, aus der sich, bezogen auf die
Bestrahlungszeit, die Gammadosisleistung ergibt. Fig. 1
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Erfindungsanspruch:

Vorrichtung zur Registrierung von Neutronenstrahlung und einer mit der Neutronenstrahlung gemischten Gammastrahlung
und/oder Rontgenstrahlung unter Verwendung einer Elektret-lonisationskammer, gekennzeichnet dadurch, da an beide
Elektroden eine Impulsauswerteschaltung, beispielsweise bestehend aus einem ladungsempfindlichen Vorverstéarker, einem
Operationsverstarker und einem Zéhlschaltkreis, angeschlossen und Mittel zur Messung der zeitlichen Anderung der Impulsrate
zugeordnet sind. -

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Registrierung von Neutronenstrahlung und einer mit der Neutronenstrahlung
gemischten Gammastrahlung.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Es sind Gasionisationsdetektoren, wie beispielsweise lonisationskammern oder Zahlrohre, und
Festkérperionisationsdetektoren, wie beispielsweise Szintillations- oder Halbleiterdetektoren, bekannt, mit denen Neutronen
nachgewiesen werden kénnen. Prinzipiell 1aRt sich auch Gammastrahlung mit derartigen Detektoren nachweisen. In der Regel
sind die Empfindlichkeiten eines Detektors fir beide Strahlungsarten stark voneinander abweichend, so daB eine gleichzeitige
getrennte Messung von Neutronen und Gammastrahlung nur schwer méglich ist und eine komplizierte elektronische
Impulsanalyse erfordern wiirde. Derartige Detektoren benétigen auRerdem eine Hochspannungsversorgung, die an einen
Netzanschluf gebunden ist.

Weiterhin sind Elektret-lonisationskammern zur Bestimmung der Fluenz und/oder der Dosis von Neutronen bekannt, bei denen
eine Elektrode einer herkémmlichen lonisationskammer durch einen einseitig metallisierten Elektreten ersetzt und dessen
metallisierte Riickseite wahrend der Bestrahlung mit der Gegenelektrode elektrisch verbunden ist. Bei Bestrahlung kommt es
durch Gasionisation zur Bildung von frei beweglichen Ladungstrédgern im Gasvolumen zwischen Elektret und Gegenelektrode,
die im elektrischen Feld des Elektreten auf dessen Oberflache beziehungsweise zur Gegenelektrode wandern und somit das
Oberflachenpotential des Elektreten verringern. Aus der Potentialdifferenz vor und nach Bestrahlung 138t sich die
Neutronendosis ermitteln. Die Neutronenempfindlichkeit kann durch die Anreicherung der Kammerwand und/oder des
Kammergases mit speziellen Elementen, wie beispielsweise Wasserstoff, Lithium, Bor, erhéht werden. Eine unmittelbare
Registrierung einzelner Neutronen ist mit derartigen Kammern nicht mdéglich. AuRerdem sind derartige Kammern auch fir.
andere, die Kammerwand durchdringende Strahlungsarten, wie beispielsweise Rontgen- und Gammastrahlung, empfindlich,
so daB eine Bestimmung der Neutronendosis in gemischten Strahlungsfeldern mit einer Kammer nicht mdglich ist. Zur
Bestimmung der Neutronendosis ist eine Differenzmessung mit einer zweiten Kammer erforderlich, die durch eine geeignete
Gestaitung von Wand und/oder Kammergas extrem unempfindlich gegeniiber Neutronen ist.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Dosis und die Dosisleistung von Neutronenstrahlung und einer mit der Neutronenstrahlung
gemischten Gammastrahlung einzeln und gleichzeitig mit einem Detektor zu bestimmen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, Neutronen, die die Kammer durchdringen, unmittelbar anzuzeigen.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB bei einer Vorrichtung, bestehend aus einem einseitig kontaktierten
Elektreten und einer im Abstand angeordneten Gegenelektrode, an beide Elektroden eine Impulsauswerteschaitung,
beispielsweise bestehend aus einem ladungsempfindlichen Vorverstéarker, einem Operationsverstéarker und einem
Zahlschaltkreis, angeschlossen und der Raum zwischen dem Elektreten und der Gegenelektrode mit einem Zahlgas gefiilit ist.
Infolge neutroneninduzierter Kernreaktionen in der Kammerwand und/oder im Kammergas werden schwere geladene Teilchen
erzeugt, die momentan eine grof3e Anzahl frei beweglicher Ladungstrager im Gas erzeugen. Diese wandern entsprechend ihres
Vorzeichens im elektrischen Feld des Elektreten zur Elektretoberflache beziehungsweise zur Gegenelektrode und rufen einen
Ladungsimpuls hervor, der von der Impulsauswerteschaltung registriert wird. Auf Grund der bekannten
Nachweisempfindlichkeit der Kammer bei einer bestimmten Elektretspannung |&Rt sich aus der Impulsrate unmittelbar die
Neutronendosisleistung ermitteln.

Die auf der Elektretoberflache gesammeiten Ladungstrager verringern bei andauernder Bestrahlung dessen
Oberflachenpotential, wodurch linear mit der Neutronendosis die Impulsrate absinkt. Aus dem Absinken der Impulsrate,
bezogen auf ein bestimmtes Zeitintervall, &Rt sich die Neutronenfluenz beziehungsweise die Neutronendosis ermitteln.

Tritt eine mit der Neutronenstrahlung gemischte Gammastrahlung auf, so wird dadurch zusétzlich die Elektretspannung in der
bekannten Weise verringert. Die Gammastrahlung ruft keine Impulse hervor, wirkt aber beschieunigend auf das Absinken der
Impulsrate in einem bestimmten Zeitintervall. Aus der zusétzlichen Abnahme der Impulsrate }aRt sich die Gammadosis ermitteln.
Die Gammadosisleistung ergibt sich aus der Gammadosis bezogen auf das Zeitintervall. Somit lassen sich aus der Impulsrate
und deren zeitlicher Anderung die Dosis und die Dosisleistung der Neutronenstrahlung und einer mit der Neutronenstrahlung
gemischten Gammastrahlung einzeln und gleichzeitig ermitteln. '
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Der Elektretdetektor besitzt den Vorteil, dal’ keine Hochspannungsversorgung erforderlich ist und damit prinzipiell ein
netzunabhéngiges tragbares Gerat hergestellt werden kann.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachfolgend an einem Ausfiihrungsbeispiel ndher erlautert werden. Die erfindungsgeméRe Vorrichtung istin
Fig. 1 dargestellt. Sie besteht aus einem einseitig metallisierten Teflonelektreten 1, einer Gegenelektrode 2, einer
Impulsauswerteschaltung 3, der Kammerwand 4 und dem Kammergas 5. Die Vorrichtung wurde mit Neutronen einer Am-Be
Quelle mit einer NeutronenfluBdichte von 10000/cm? bestrahit. Bei einer Anfangselektretspannung von 1,5kV ergab sich eine
Impulsrate von 60/min, die nach einer Bestrahlungszeit von 10 Stunden auf 95 % abfiel. Danach wurde die Vorrichtung zusétzlich
Gammastrahlung einer Co-Quelle ausgesetzt. Dadurch fiel die Impulsrate nach weiteren 10 Stunden auf 50% ab. Somit sind
40% des Abfalls der Impulsrate und damit der Elektretspannung auf den EinfluB der Gammastrahlung zurlickzufiihren, woraus
eine Gammadosis von 0,8mGy und eine Gammadosisleistung von 0,08mGy/h resultieren. Aus der Anfangsimpulsrate ergab
sich eine Neutronendosisieistung von 1,3mGy/h, woraus fiir eine Bestrahlungszeit von 10 Stunden eine Neutronendosis von
13mGy folgte. '
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