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Neutronenque
Im Herzen des
Campus
Garching
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Heinz Maier-Leibnitz Heinz Maier-Leibnitz Zentrum
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U Forschungs-Neutronenquelle

Forschungsneutronenquelle FRM I

/ 20 MW thermische Leistung

leistungsstarkste Neutronen-
guelle in Deutschland

erste Kritikalitat im Jahr 2004

14 Jahre in sicherem Betrieb

-

A,
. ‘:
el
)
»
’ 2 i g
hpis - )
.
y 'y

erreicht hochste Neutronenflul3dichte
(8-10'4 n/cm~st, max. ungestorte
FluRdichte)
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Heinz Maier-Leibnitz Zentrum

Instrumente

0o TUM
. HZG | HZG/TUM MEPHISTO
MPG I FZJ/TUM / '

’ KOMPASS BIOD |r-+»;_ “
"~ NREX

LWT

Neutron Guide Hall West

Experimental Hall

27 Instrumente in Betrieb

5 in Konstruktion/Bau

2 Instrumente von HZB umziehen (geplant)
2 interne Testinstrumente

Neutron Guide Hall East
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Forschungs-Neutronenquelle M Z
Heinz Maier-Leibnitz l_

Industrielle Nutzung — woflr?

« Grundlagenforschung fur direkte industrielle Fragestellung

« Materialentwicklung

« Werkstoffprifung

* Produktentwicklung

« zerstorungsfreie Charakterisierung auf kleinstem Raum an grofl3em
Objekt

 in-situ (Druck, Temperatur, Magnetfeld, ... unter Funktionsbedingungen)

« direkte Produktion

 keine/kaum Serienkontrolle
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Beispiele industrieller Nutzung

Bestrahlung von Materialien:
- z.B. elektrische Komponenten (Speicherbausteine, ...)

Beugung von Neutronen an Atomen:

- Struktur (Phasenanalyse, Nanopartikel):
z.B. Batterien, Werkstoffe, Superlegierungen

- iInnere Spannungen: z.B. Schweilénahte

Tomographie / Radiographie (Bildgebung):
- Durchleuchten (zerstorungsfrei) von Komponenten
z.B. Autotur, Batterien, Turbinenschaufeln, ...
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Zugang zum FRM I

= publish or pay (Strahlrohrinstrumente)
e kostenfreier Zugang bei Verdéffentlichung der Ergebnisse

Procedere: Einreichung eines Messvorschlags mit zweiseitiger Beschreibung,
2 mal pro Jahr Begutachtung der Messvorschlage durch internationales
Expertengremium (Uberbuchungsfaktor > 2),

Zeitdauer zwischen Antrag und Messung bis zu einem Jahr

e aber: kurze Testmessungen in Absprache mit dem Instrumentverantwortlichen
kurzfristig mdglich

e kostenpflichtiger Zugang zu zeitlich privilegierter Strahlzeit (7.000 Euro/Tag):
Dienstleistung (Messung und Auswertung) mit Eigentumsschutz fir Ergebnisse
(Geheimhaltung)

e alle Bestrahlungsdienste (Materialtests, Dotieren) kostenpflichtig

Strahlrohrexperimente = Heinz Maier-Leibnitz Zentrum
(www.mlz-garching.de)

Bestrahlungsdienste = Forschungs-Neutronenquelle Heinz Maier-Leibnitz
(www.frm2.tum.de)
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I~ Forschungs-Neutronenquelle

Heinz Maier- entru

Eingereichte Proposal

200 nachste Moglichkeit: deadline 28 September 2018
800
Proposal round 2
700 m Proposal round 1
600 351 459
500 352
314 L
400 260
275
200 50 44 40 400 .
50 4 : - :

100 ‘ 9

0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Forschungs-Neutronenquelle
"N Heinz Maier-Leibnitz

Wissenschaftliche Bereiche |
Experimente

Particle Physics Soft Matter Archeology 2011 - 2017

0,6% 16,6% 2,8%
|

Biology
9,7%

Chemistry
6,3%

Nuclear Physics\\

1,8%
Condensed

Medicine_— 4
1,1% Matter
Physics
)
Materials 16,3%
Science
)
11,9% Geo
Sciences
2.2%

Crystallography
3,2%

Magnetism
25,0% Instrument

Development
2,1%

Industrial
Applications
0,4%
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VDI-TUM Expertenforum

alle 2 Jahre ein Expertenforum am MLZ mit Industriepartnern
und dem Fachausschuss
»Zerstorungsfreie Prufung“

www.frm2.tum.de/industrie-medizin/
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In einer inspirierenden
Atmosphare
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Heinz Maier-Leibnitz Heinz Maier-Leibnitz Zentrum

Neutronen sind wie Licht

ATOM
— neutral Electrons
o Nucleus  :
— mNeutron: 1836 mElektron
!<1—+- 10710 meter+p|

— als freies Neutron endliche Lebensdauer
1,=880,2+1sec n—>p+e +vy,

)\ Neutrons
j ' ) and

¥ protons

— magnetisches Moment p,, ~ 1/1836 Ligekiron

— Neutronen haben Wellencharakter

— Neutronen werden total reflektiert PROTON NEUTRON

— fur ideale Ni-Oberflachen gilt: 8 % | eq
@ >

Ytotal Reflexion = 1,0 XA (nm)

— Neutronen wechselwirken nur schwach mit Materie e ~2 x 1015 meter - b2 % 10715 meter

—  Wechselwirkung andert sich beachtlich von Isotop zu Isotop
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Beispiele industrieller und medizinischer Nutzung

Industrielle Nutzung

Silizium-Dotierung (12 -15 t pro Jahr)

Erzeugung von intensiven y-Quellen, z.B. Co-60, oder Radiotracern, z.B. fur
VerschleilBmessungen

Radiographie und Tomographie (Durchleuchtung massiver Materie)
Strahlenresistenz von elektronischen Komponenten, z.B. Nutzung im Weltraum
Elementanalyse durch NAA & PGAA, bis in ppb-Bereich, z.B. prazise H-Bestimmung
Beugungsexperimente an externen n-Strahlen

Medizinische Nutzung

Radioisotope flr die Nuklearmedizin, Therapie und Diagnose, z.B. Lu-177, Re-188

Hadronentherapie, direkte Bestrahlung von oberflachennahen Tumoren mit schnellen
Neutronen

zukuinftig weltweit wesentlicher Lieferant fur Mo-99/Tc-99m
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