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FRM Il, das Prinzip
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Neutronen sind Licht

Kernbausteine

neutral

10.000 mal kleiner als Atome
durchdringen massive Materie
kontrastreich

Wellenlange A = 0,05 ... 100 nm
magnetisches Moment (Kompassnadel)

Neutronenleitung wie Lichtleitung
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Brennelement

Brennstoffplatte

Zentralkanalrohr

Brennelement
AufRenrohr

Regelstab
Berylliumzone

Kuhlspalt Brennelement
Innenrohr
25 23 8 kg Z*5Uranium
aktive Zone 118 mm
| 4450 130 mm Zyklusdauer 60 Tage
229 mm
| 243 mm -
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Brennelement: 8,1 kg 2**Uran
U,Si,-Al Dispersion
20 MW thermische Leistung

52 Tage Brennelement Zyklus
(5 Zyklen/Jahr)

10 horizontale, 2 schrage Strahlrohre

max. ungestorter Fluss 8 x 10" n/cm?2s



Neutronen verschiedener Wellenlangen

Kalte Neutronen

Positronen
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Ungestorter

Schnelle Neutronen, '
thermischer Fluss:

Tumortherapie, A
Radiologie A N 8 x 10'4 n/cm?/s
\ Gestort:

Heil3e Neutronen 6.4 x 10" n/em?2/s



Aktueller Grundriss

Neue Neutronleiterhalle Ost

Experimentierhalle

Neutronenleiterhalle West
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Nutzung der Neutronenquelle Technische Universitét Minchen

Verwendung der MeBzeittage 2005-2007
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Neue Instrumente in 2008: PLEPS, PGAA
JCNS: KWS2, (KWS1), KWS3, J-NSE, DNS, Spheres



TUTI
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Tomographie
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Schillinger (FRM I1), Metzge (MW — TUM), Runck, Stahl (Uni-Klinik Freiburg



Neutronentomo-
graphie einer
Rattenlunge

aufgespannt in
einem Al-Behalter

Schillinger (FRM I1), Metzge (MW — TUM), Runck, Stahl (Uni-Klinik Freiburg)



Innere Spannungen



Neutronen haben Wellenléangen

Detektor

Bragg Gleichung
nA = 2d sin6

Innere Spannung
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Optimierung von Kurbelwellen

Urspringliches Design
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Eigenspannung in Mg-Al Kurbelgehause
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Wo sind die Atome?



Was macht Keramik supraleitend ?

supraleitend nicht - supraleitend
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Neutronen Intensitat (103)

YbBa,Cu,0, + Yb,BaCuO,, 10 K
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Wasserstoffspeicher (Natrium Alanat)

“NAD” Wasserstoffspeicher-Material, komplett deuteriert, bei T = 5 K bis RT
Lokalisierung von Wasserstoff (Deuterium)

- Atomkoordinaten, lokale Umgebung von Deuterium

- thermische Auslenkungsparameter von Deuterium
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M. Hoelzel, A. Leon, M. Fichtner, C. Frommen, H. Fuess, TU Darmstadt



neutron counts

Wasserstoffspeicher (Natrium Alanat)

- mit Ti Cl; als Katalysator reversibler Wasserstoffspeicher

NaAlH, o %Na3A1H6+§Al+H2 100 °C
%Na3A1H6 - NaH+%A1+ %Hz 150 °C
Na H o Na+ %Hz ~ 400 °C

— Wo sitzt Ti als Katalysator?
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Schnelle lonenleiter Zirkonia ZrO,

ZrQ, dotiert mit Ca?*, Mg?*, Y3*, Sc3*, N*
ist sehr guter O-lonenleiter bei hohen Temperaturen (+800°C).

— Was ist der Leitfahigkeitsmechanismus?
O — Wie hipft O?

Zr

PDF OPP SC.148410.85201.72Np. 14
1700 °C

= entlang <100>

E.=15eV

|. Kaiser-Bischoff, H. Boysen, M. Lerch, M. Hoelzel, TU Damstadt



Wie bewegen sich die Atome ?
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- 100 mal besser als die Konkurrenz

- ermdglicht vollig neue Fragestellungen.

ALY
Keller, Buchner, Keimer MPI-Stuttgart &, reiorpertorschung
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Supraleitung in Blei

Gitterschwingungen sorgen fir Supraleitung
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Behalterfreie Levitation von fliissigen Metallen

" ®, .i .,\‘ :
S Ty A A ’
Y m,b o B,
FHr g 1"» AN '3\,,‘
v.' o L .v" B
S Ak AR O S
A

Al Ni Legierung A. Meyer et al.



Eigendiffusionskoeffizienten in fllissigem Nickel

Neutronen messen Bewegungen auf 0,1 nm Skala und 0,1 ns Zeitskala.
Werte nicht gest6rt durch Konvektion.

Unterkihlung 200°C unter dem Schmelzpunkt.

Meyer, Stuber, Holland-Moritz, Heinen, Unruh, Phys. Rev. Lett. (submitted)
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Kolloidale Dispersionen als Arzneistofftragersysteme

Trépfchen

Die Stabilitat von kolloidalen ‘
Dispersionen hangt in hohem

MalRe von der Dynamik des
Stabilisatormolekiils ab.
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Dispersions-Medium

Quasi-elastische neutronenspektro-
skopische Untersuchungen zeigen, dass
das Phospholipid DMPC aufgrund seiner
geringen molekularen Mobilitat ein
schwacher Stabilisator ist. In einer
Mischung mit einem Co-Emulgator, z.B.
Natrium-Glycocholat (NaGC), ist DMPC
sehr viel beweglicher und die Mischung ist
daher ein besserer Stabilisator.

Nur 20 mg Stabilisator befinden sich in 1 g Probe. Daher ist fur diese Art von
Untersuchung ein besonders hoher Neutronenfluss wichtig (Mel3zeit: 7,5 h).

T. Unruh, C. Smuda, FRM Il



Medizinische Nutzung



Briiten von '%8Re fiir Radiopharmaka
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Brachytherapie nach Ballondillatation einer Arterie

Re-188 Generator
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— Klinikum Augsburg, Therapie einer Venenkontraktion
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Tumortherapie

durch Bestrahlung mit
schnellen Neutronen

Molls, Kneschaurek




Neutronentherapie am FRM lI

Von 1984 bis 2001 wurden ca. 700 Patienten behandelt.

11% Hauttumore,
z.B. Melanom
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Molls, Kneschaurek m‘ u!,[‘



Produktion
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resistance variation

Dotierung von Silizium
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29. April 2005: Beginn des Nutzer-Betriebs am FRM II

70 % der Strahlzeit flr wissenschaftliche Nutzung, 30 % flr industrielle
und kommerzielle Zwecke

Instrumente betrieben durch Expertengruppen, z.B. JCNS (Jllich
Centre for Neutron Science, 8 Instrumente)

1/3 der Zeit flr wissenschaftliche Zwecke fiir die Betreiber des
Instruments, 2/3 fir das allgemeine Nutzer-Programm

Gegenwartig 20 Instrumente im Betrieb, in 5 Jahren 30 Instrumente,
Ausbau Osthalle

Durchschnittlich um den Faktor 2 tiberbucht: 38 % der Nutzer kommen
von aulderhalb Deutschlands, 1000 wissenschaftliche Gaste pro Jahr,
2500 Besichtungen pro Jahr.

Unser wichtigster Beitrag fiir die Gesellschaft:
Erstklassige Bildung durch Spitzenforschung






