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(57) Abstract: The present invention relates to apparatuses and methods for ascertaining an elemental composition of a material. Such
an apparatus (1) for ascertaining an elemental composition of a material (2) comprises a collection container (3) having a neutron
source (4), which is arranged in or on the collection container (3), and a radiation detector (5), which is arranged in or on the collection
container, as well as an evaluation unit (6). The evaluation unit is configured to ascertain the elemental composition of the material (2)
from the detected radiation using PGNAA (prompt gamma neutron activation analysis) and/or PFTNA (pulsed fast neutron activation
analysis). Alternatively or additionally, LIBS (laser induced breakdown spectroscopy) can be used for the evaluation.
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft Vorrichtungen und Verfahren zum Ermitteln einer Elementzusammenset-
zung eines Materials. Eine solche Vorrichtung (1) zum Ermitteln einer Elementzusammensetzung eines Materials (2) umfasst einen
Sammelbehilter (3) mit einer darin oder daran angeordneten Neutronenquelle (4) sowie einem darin oder daran angeordneten Strah-
lungsdetektor (5) und eine Auswerteeinheit (6). Die Auswerteeinheit ist eingerichtet, aus der detektierten Strahlung die Elementzu-
sammensetzung des Materials (2) mittels PGNAA (prompt gamma neutron activation analysis) und/oder PFTNA (pulsed fast thermal
neutron activation analysis) zu ermitteln. Alternativ oder zusitzlich kann LIBS (laser induced breakdown spectroscopy) fiir die Aus-
wertung verwendet werden.
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With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international search was
carried out on the basis of a sequence listing:

a. D forming part of the international application as filed:
D in the form of an Annex C/ST.25 text file.

D on paper or in the form of an image file.

b. furnished together with the international application under PCT Rule 13ter.1(a) for the purposes of international search
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c. D furnished subsequent to the international filing date for the purposes of international search only:
D in the form of an Annex C/ST.25 text file (Rule 13zer.1(a)).
D on paper or in the form of an image file (Rule 13zer.1(b) and Administrative Instructions, Section 713).
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filed or does not go beyond the application as filed, as appropriate, were furnished.

3. Additional comments:
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Box No. III Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

1. claims: 1-14 (in full); 17 (in part)
Determining the elementary composition of a material in a collection vessel by firing neutrons and measuring the
resulting gamma radiation.

2. claims: 15, 16, 18 (in full); 17 (in part)
Determining the elementary composition of a material in a collection vessel by irradiating with laser pulses in order
to generate plasma, and measuring the light emitted when the plasma disintegrates with a spectrometer.

1. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

2. D As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment
of additional fees.

3. D As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4. No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is restricted
to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.: 1-14 (in full); 17 (in part)

Remark on Protest D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest fee
was not paid within the time limit specified in the invitation.

D No protest accompanied the payment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet) (January 2015)
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Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |;_| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

1-14(vollstandig); 17(teilweise)

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-14(vollstandig); 17(teilweise)

Bestimmung der Elementzusammensetzung eines Materials in
einem Sammelbehdlter durch Beschuss mit Neutronen und
Messung der erzeugten Gammastrahlung

2. Anspriiche: 15, 16, 18(vollstandig); 17(teilweise)

Bestimmung der Elementzusammensetzung eines Materials in
einem Sammelbehdlter durch Bestrahlung mit Laserimpulsen zur
Erzeugung von Plasma und Messung des beim Zerfall des
Plasmas emittierten Lichts mit einem Spektrometer
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