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Vorwort

Diese Norm wurde vom NormenausschuB3 Kerntechnik, ArbeitsausschuB ,Neutronenfluenzmessung” erarbeitet.

Die Anhénge A und B sind normativ, Anhang C ist informativ.

DIN 25456 ,Neutronenfluenzmessung” besteht aus:

— Teil 1: Bestimmung der Fluenz schneller Neutronen mit Aktivierungs- und Spaltdetektoren,
— Teil 2: Bestimmung der Fluenz schneller Neutronen mit Eisen-Aktivierungsdetektoren,

— Teil 3: Bestimmung der Fluenz schneller Neutronen mit Nickel-Aktivierungsdetektoren,

— Teil 4: Bestimmung der Fluenz schneller Neutronen mit Niob-Aktivierungsdetektoren,

— Teil 5: Bestimmung der Fluenz schneller Neutronen mit Kupfer-Aktivierungsdetektoren,

— Teil 6: Bestimmung der Fluenz schneller Neutronen mit Thorium-Spaltdetektoren.

Anderungen

Gegeniiber der Ausgabe Mai 1990 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Umstellung der Gestaltung auf die Festlegungen nach Normen der Reihe DIN 820.

b) Aktualisierung und redaktionelle Uberarbeitung.

Frithere Ausgaben
DIN 25456-3: 1990-05

1 Anwendungsbereich

Diese Norm ist fiir die Bestimmung der Fluenz schneller
Neutronen mit Nickel-Aktivierungsdetekioren anzuwen-
den. Festgelegt werden die Grundsétze des Verfahrens
zur Bestimmung der Fluenz aus der gemessenen 58Co-
Aktivitat mit Hilfe des vorgegebenen Neutronenspektrums
am Bestrahlungsort und der Bestrahlungsgeschichte.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verwei-
sungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese
normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen
im Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend
aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spétere
Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen
nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberar-
beitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen
gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publi-

3 Definitionen und Formelzeichen

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die in DIN 25456-1
definierten Begriffe und Formelzeichen und folgende Defi-
nitionen:

31
Nickel-Aktivierungsdetektor

Neutronenfluenzdetektor aus Nickel in natiirlicher Nuklid-
zusammensetzung. Es wird die Neutronennachweis-
reaktion 58Ni(n, p)*®Co ausgenutzt.

Tabelle 1: Formelzeichen zur Bestimmung der Fluenz
schneller Neutronen

kation.
Formel- C
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4 Aktivierungsdetektoren

4.1 Einsatzbereich

Der Nickel-Aktivierungsdetekior eignet sich wegen des
Wirkungsquerschnittsverlaufs der Nachweisreaktion zur
Messung der Fluenz schneller Neutronen. Der Detektor
wird in Form von Drahten oder Folien verwendet; auBer-
dem kommen Materialproben in Betracht, die die Neu-
tronennachweissubstanz Nickel enthalten. Die untere
Grenze des 90 %-Ansprechbereichs des Aktivierungsde-
tektors liegt je nach Neutronenspektrum zwischen 2 MeV
und 3 MeV. Das MeBnuklid 53Co hat eine Halbwertszeit
von 70,86 Tagen. Zur Ermittlung der Neutronenfluenz
muissen das Neutronenspektrum und die Bestrahlungs-
geschichte bekannt sein.

Die Zeit zwischen Beendigung der Bestrahlung des
Nickel-Aktivierungsdetektors und der Bestimmung der
58Co-Aktivitat sollte 2,5 Jahre nicht Gberschreiten.

Die Nachweisreaktion 58Ni(n, p)>¥Co wird auch bei Mate-
rialproben von Stahlen benutzt, die als Strukturmaterialien
oder Bestrahlungsproben in Kernreaktoren eingesetzt
werden. Auf diese Proben sind 4.2 und 4.3 nicht an-
wendbar.

4.2 Eigenschaften

Die Aktivierungsdetektoren sollten aus Reinnickel mit
einem Massenanteil von mindestens 99,9% bestehen.
Falls eine Messung des Fluenzverlaufs langs einer
bestimmten Linie — bei Verwendung langerer Drahte —
erforderlich ist, darf die relative Schwankung des Draht-
querschnittes eine relative Standardunsicherheit bei der
Aktivierungsbestimmung mit Schlitzkollimator (siehe 5.4)
von hdchstens 1 % verursachen.

4.3 Vorbereitung

Die einzusetzenden Aktivierungsdetektoren sind zunachst
auf ihren duBerlichen Zustand zu untersuchen. Verunreini-
gungen der Oberflache sind mit geeigneten Lésemitteln
zu entfernen. Es ist zweckmaBig, die Massen der Aktivie-
rungsdetektoren vor der Bestrahlung zu bestimmen.

4.4 Mdogliche Storeffekte bei der Anwendung

Neben dem Grundzustand von 58Co entsteht bei Bestrah-
lung der metastabile Zustand 53Co™, der mit einer Halb-
wertszeit von 9,15h in den Grundzustand Ubergeht.
Sowohl 58Co™ als auch 58Co haben einen sehr groBen
Wirkungsquerschnitt  flir Neutronen im thermischen
Bereich und im Resonanzbereich, so daB der Abbrand
bei FluBdichten thermischer Neutronen gréBer als
11011 ecm-2s-1 bertlicksichtigt werden muB. Der Ab-
brand der Ausgangssubstanz 58Ni ist dann in Betracht zu
ziehen, wenn die Fluenz thermischer Neutronen gréBer
als 1021 cm- 2 ist.

Wegen des 58Co™-Zerfalls sollte nicht eher als 3 Tage
nach Bestrahlungsende mit der Messung der Aktivitat des
Aktivierungsdetektors begonnen werden.
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5 Durchfiihrung der Messung
5.1 MeBgerate

5.1.1 Waagen

Mit den einzusetzenden Waagen miissen die Massen der
MeBproben mit einer relativen Standardunsicherheit von
héchstens 0,5 % bestimmt werden kdnnen.

5.1.2 Gammastrahlen-Spektrometer

Fur die Messung der Gammastrahlung sind Germanium-
detektoren mit einer Auflésung, die einer Halbwertsbreite
unter 3keV fir die 1,33-MeV-Strahlung des 60Co ent-
spricht, in Verbindung mit einem Vielkanalanalysator ein-
zusetzen.

5.2 Vorbereitung der MeBprobe

Der Nickel-Aktivierungsdetektor ist vor der Gammastrah-
lenmessung visuell auf Verunreinigungen zu prifen.
Gegebenenfalls sind diese durch Beizen zu entfernen.

Die Masse des Aktivierungsdetektors muB mit einer relati-
ven Standardunsicherheit von hdchstens 0,5% bekannt
sein.

Durch Herstellung von Lésungspraparaten als MeBproben
kénnen in besonderen Fallen die MeBbedingungen ver-
bessert werden durch:

— Anpassung an die Vergleichsproben (siehe 5.3),
— Angleichen und Verringern der Selbstabsorption,
— Einsatz von automatischen Wechseleinrichtungen.

5.3 Kalibrierung

Fir die Bestimmung der 583Co-Aktivitat in der MeBprobe
sind Vergleichsproben gleicher Art, entweder beide als
feste Quelle oder beide als Lésung, auszuwahlen, deren
Geometrie und Aktivitdt den auszuwertenden Nickel-Mef3-
proben angeglichen sind. Die Aktivitdt der Vergleichspro-
be und ihre Unsicherheit missen auf nationale Primérnor-
male zuriickzufiihren sein. Die Zertifizierung des Aktivi-
tatsnormals sollte nicht langer als ein Jahr zuriickliegen.

5.4 Bestimmung der Aktivitét

Es ist die 811-keV-Gesamtabsorptionslinie des 38Co
auszuwerten. Die Auswertung dieser Linie muB fur die
MeBprobe und die Vergleichsprobe in derselben Weise
durchgefiihrt werden; die relative Standardunsicherheit
des Linieninhalts sollte 2 % nicht (iberschreiten.

Drahte und Folien sind so anzuordnen, daB die Richtung
ihrer gréBten Ausdehnung senkrecht auf der Verbindungs-
linie zur Eintrittsfliche des Gammastrahlendetektors
steht. Diese gréBte Ausdehnung darf 1/6 des bei der Mes-
sung der Aktivitét vorgesehenen Abstandes zum Gamma-
strahlendetektor nicht iiberschreiten, es sei denn, die Ver-
gleichsprobe hat die gleiche geometrische Gestalt wie die
MeBprobe. Die Absténde der MeB- und Vergleichsproben
zum Gammastrahlendetektor dirfen sich nicht um mehr
als 1 % voneinander unterscheiden.

Dréhte mit langerer Ausdehnung sind entweder vor der
Messung in kurze Drahtstlicke zu zerteilen, deren Massen
einzeln bestimmt werden, oder es sind kurze Abschnitte
davon mit einem Schlitzkollimator fiir die Messung auszu-
blenden. Dieser Kollimator muB so beschaffen sein, daB
mehr als 90 % der Impulsrate der Gesamtabsorptionslinie
aus dem ausgeblendeten Bereich stammt.
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