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Beschreibung

Durch die WO-A1-85/03799 ist ein
NeutronenfluB-MeBgerdt bekannt, das einen zylin-
drischen langlichen Gehdusemantel und eine darin
angeordnete, nach auBlen gasdicht verschlossene
Spaltkammer aufweist. In der Spaltkammer sind
zwei mit Ringspalt konzentrisch zueiannder und
gegeneinander elekirisch isolierte sowie mit je ei-
ner Polaritdt kontaktiert gehaltene rohrférmige
Elektroden vorgesehen, in Form eines Anoden-
Kathoden-Paares, wobei die Elekiroden wenigstens
an einer der einander zugewandten Elekirodenfl3-
chen mit einer Beschichtung aus einem spaltbaren
Material versehen sind. Anode und Kathode sind
durch Isolierk&rper aus keramischem Material ge-
geneinander isoliert und auf Abstand gehalten. Die
duBere Kathode ist an ihren beiden Enden axial
ldnger als die von der Kathode umgebene Anode.
Zumindest der zwischen Kathode und Anode be-
findliche Ringspalt enthdlt ein unter Druck stehen-
des Fillgas, insbesonder ein Edelgas. Zur
Elektroden-Kontaktierung ist ein Koaxialkabel gas-
dicht durch den Gehdusemantel hindurchgefiihrt.
Der zur Anode fiihrende Innenleiter ist durch ein
zentrisches Rohr isolierend bis zu einer Dichtlét-
stelle hindurchgefiihrt, die im Inneren des Anoden-
zylinders angeordnet ist, wobei von dieser Lotstelle
zum Innenumfang der Anode ein Drihtchen verlegt
ist. Uber die Kathoden-Stromzufiinrung ist nichts
Ndheres ausgesagt. Ein solches NeutronenfluB-
MeBgerdt arbeitet prinzipiell so, daB die auf die
Spaltstoffbeschichtung auftreffenden  Neutronen
Kernspaltreaktionen in der Beschichtung auslfsen
und die Spaltprodukte eine lonisierung des Flliga-
ses zur Auslosung elektrischer Impulse an dem
Anoden-Kathoden-Paar bewirken.

GemaB der vorliegenden Erfindung wird von
der Uberlegung ausgegangen, die Empfindlichkeit
von gattungsgemiBen NeutronenfluB-MeBgeréten
zu steigern. Insbesondere soll eine Neutronenemp-
findlichkeit von 1 cm? erreicht werden, dabei sollen
trotzdem durch das NeutronenfluB-MeBgerédt Neu-
tronenfluBdichten bis zu 10° cm™2 s~ erfaBt wer-
den. Insbesondere liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein gattungsgemiBes NeutronenfluB-
MeBgerdt zu schaffen, welches bei rohrfGrmiger,
schlanker Bauform eine wesentlich vergrdfBerte
Elektrodenoberfliche und demzufolge auch eine
wesentlich vergroBerte Spaltstoffschicht- Oberfl4-
che aufweist, ohne daB bei enger und gedringter
Bauweise die Gefahr von Kriechstrémen oder
Uberschligen zwischen den benachbarten Elektro-
den entgegengesetzter Polaritdt bestehen wiirde.

Zur L8sung der gestellten Aufgabe ist Gegen-
stand der Erfindung ein NeutronenmeBgerit

- mit einer von einem zylindrischen ldnglichen
Geh3usemantel gasdicht umgebenen, ein
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Fillgas aufweisenden Spaltkammer,

- mit einer Anzahl von Anoden und Kathoden,
die konzentrisch zueinander und abwech-
selnd zugeordnet sind, wobei am einen und
am anderen Ende die jeweils duBere die
ndchst innere Elektrode axial Uberragt,

- mit einer Beschichtung aus einem spaltbaren
Material auf zumindest einer der beiden Elek-
troden eines Anoden-Kathoden-Paares,

- mit einer Anzahl von ringfGrmigen Isolierk&r-
pern, die die Elekiroden auf Abstand halten,

- mit einem ersten abgestuften Kontaktkdrper,
welcher an dem einen Ende in die Kathoden
geschoben ist und diese miteinander sowie
mit einer ersten Polaritdt elektrisch verbindet
und welcher das eine Ende der Anoden er-
mittelt der an ihn sitzenden ersten ringf&rmi-
gen IsolierkGrper isoliert zur ersten Polaritit
haltert, und

- mit einem zweiten abgestuften Kontaktkdrper,
der an dem anderen Ende in die Anoden
geschoben ist und diese miteinander und mit
einer zweiten Polaritdt elekirisch verbindet
und welcher das andere Ende der Kathoden
mittels der an ihm sitzenden zweiten ringfor-
migen Isolierk&rper isoliert zur zweiten Polari-
tat haltert.

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Pa-
tentanspriichen 2 bis 11 angegeben.

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile sind
vor allem darin zu sehen, daB durch die Erm&gli-
chung des Bauprinzips der abgestuften, ineinander-
geschachtelten  Vielfach-Elektroden-Konfiguration
enger Spaltweiten eine wesentliche Steigerung der
Neutronenempfindlichkeit erreichbar ist, wobei trotz
geringer Spaltweiten von ca. 0,5 bis 1 mm Kriech-
strdme oder Uberschlige im Bereich der Elektro-
denenden, also dort wo sie mit dem Kontaktk&rper
kontaktiert und gegeneinander durch die Isolier-
stoffkGrper isoliert sind, verhindert werden. Beson-
ders vorteilhafte Anwendungsfille fiir den Erfin-
dungsgegenstand sind die Kernrandinstrumentie-
rung bei Heizreaktoren, das sind Siedewasserreak-
toren nach dem Naturumlaufprinzip, die bis hinun-
ter zu kleinen Baugr6Ben von 5 MW in Planung
bzw. im Bau sind. Weitere Anwendungen sind Wie-
deraufarbeitungsanlagen flr abgebrannte Brennele-
mente oder Nuklear-Kernreaktor-Anlagen allge-
mein, und zwar Uberall dort, wo die Neutronen-
strahlung gemessen werden soll, also auch bei
Lagern oder Kompaktlagern flir abgebrannte
Brennelemente. Das NeutronenfluB-MeBgerat weist
einen fUr die Fertigungstechnik vorteilhaften modul-
artigen Aufbau auf, in dem ein wesentlicher Teil
der Montage-Arbeitsgidnge durch Ineinanderstek-
ken der Elektroden, der Isolierk&rper, des Kontakt-
rohres und der KontaktkSrper bewerkstelligt wird.
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Der nicht gattungsgemaBe neutronenempfindli-
che Strahlungsdetektor nach der DE-B 1 127 502
weist zwar stufenformig abgesetzte erste und zwei-
te metallische Kontaktk&rper zur Kontaktierung der
anodischen und kathodischen Elektroden jeweils an
einem Elektrodenende auf, jedoch erstrecken sich
die Elektroden von den Kontaktkdrpern frei in den
Spaltkammerraum, so daB diese freien Enden Elek-
trodenkanten bzw. Elektrodenspitzen bilden, an
welchen sich eine erhOhte Feldstédrke ausbilden
kann. Zur Vermeidung von Uberschiigen oder
Kriechstrémen ist deshalb die den kathodischen
Elektrodenkanten zugewandte Fldche eines anodi-
schen Isolierk&rperrings durch eine Abschirmschei-
be 80 abgedeckt. Aufgrund des genannten Effektes
kann auBerdem die Spaltweite, die sich zwischen
den Anoden-Kathoden-Paaren aufspannt, ein Mini-
mum nicht unterschreiten. Demgegeniiber ist beim
Gegenstand der Erfindung aufgrund der besonde-
ren Ausbildung der Elekiroden, der kathodischen
und anodischen Kontaktkdrper sowie der ringférmi-
gen lIsolierkdrper an beiden Elekirodenenden die
mechanische und elekirische Ausbildung des
NeutronenfluB-MeBgerdts wesentlich vorteilhafter,
so daB eine schlankere Bauform, relativ enge Spalt-
weiten einer konzentrischen Multi-Elektrodenanord-
nung und trotzdem auch die freie Warmedehnung
der Elektroden gewdhrleistet sind.

Weitere, mit der Erfindung erzielbare Vorteile
gehen aus der nachfolgenden Beschreibung Zweier
Ausflihrungsbeispiele hervor, welche in der Zeich-
nung dargestellt sind und anhand derer die Erfin-
dung und ihre Wirkungsweise noch ndher erldutert
werden. In der Zeichnung zeigt:

FIG 1 einen Langsschnitt  durch ein
NeutronenfluB-MeBgerdt nach der Er-
findung, in axial verkilrzter, vereinfach-
ter Darstellung mit Unterteilung in die
Figurenteile FIG 1A und FIG 1B, wobei
die Schraffur bei den Elekiroden fort-
gelassen ist;
das rechte Ende des MeBgerdtes nach
FIG 1B in einem L3ngsschnitt durch
die AbschluBarmatur in etwas gedn-
derter, mehr detaillierter Darstellung;
den Metall-Keramikk&rper des Kabe-
lendverschiusses aus FIG 1A vergro-
Bert im Detail.

Das NeutronenfluB-MeBgerdt nach FIG 1 bis 3,
im folgenden abgekiirzt MeBgerdt genannt, weist
einen als Ganzes mit 1 bezeichneten, zylindrischen
ldnglichen Gehdusemantel auf und eine im Inneren
des Geh3dusemantels 1 angeordnete, nach auBen
gasdicht verschlossene Spaltkammer 2. In der
Spaltkammer 2 sind eine Mehrzahl von als Ganzes
mit E bezeichneten rohrférmigen Elektroden jeweils
mit Ringspalt di konzentrisch zueinander und ge-
geneinander elekirisch isoliert sowie mit je einer

FIG 2

FIG 3
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Plus- bzw. Minus-Polaritdt kontaktiert angeordnet,
und Zwar jeweils in Form eines Anoden-Kathoden-
Paares A1-K1, A2-K2 bzw. A3-K3. Die Elektroden E
dieser Anoden-Kathoden-Paare sind wenigstens an
einer der einander zugewandten Elektrodenfldchen
mit einer Beschichtung aus einem spaltbaren Mate-
rial versehen. Im Ausflihrungsbeispiel ist daflir 235
U mit einer Schichtdicke oder Massenbelegung von
ca. 1,5 mg / cm? auf die Elektroden aufgebracht.
Ein bevorzugter Elekirodenabstand di betrdgt 0,5
bis 1 mm. Zur grundsitzlichen Funktion des MeB-
gerats ist es erforderlich, daB wenigstens zwei
Elektroden E in Form eines Anoden-Kathoden-Paa-
res vorhanden sind.

Die Elektroden E unterschiedlicher Polaritat,
d.h. die Gruppe der Kathoden K1 bis K3 einerseits
und die Gruppe der Anoden A1 bis A3 anderer-
seits, sind durch generell mit 3 gekennzeichnete
Isolierkdrper aus keramischem Material gegenein-
ander isoliert und auf Abstand gehalten. Dabei han-
delt es sich um die erwdhnten Ringspalte di zwi-
schen den einander benachbarten Elekiroden E
und ferner um den Restringspalt dz, der zwischen
der innersten Elekirode A3 und einem inneren,
zentrisch angeordneten Kontakirohr 4 besteht,
welch letzteres noch weiter unten beschrieben
wird. Ein bevorzugtes Material flir die IsolierkOrper
3 ist eine Al,Oz-Keramik, wie sie aus dem Stand
der Technik an sich bekannt ist. Zumindest in den
Spaltrdumen der Ringspalte dy zwischen den Elek-
troden E entgegengesetzter Polaritidt befindet sich
ein unter Druck stehendes Fiillgas. Es ist zweck-
méBig, auch weitere Hohlriume, also auch den
zum Ringspalt d> gehdrigen Spaltraum mit Flllgas
zu fillen, um eine zentrale Offnung zum Beschik-
ken mit Gas verwenden zu k&nnen. Als Filigas
kommt insbesondere Edelgas in Frage; im Ausfiih-
rungsbeispiel ist reines Argon verwendet, welches
unter einem Druck von beispielsweise 5 bar steht.
Mit der ersten Polaritdt, die mit -P bezeichnet ist
und auch Masse-Polaritdt genannt werden kann, ist
Uber einen noch zu erlduternden ersten Kontaktkor-
per KO die erste Gruppe der Elekiroden K1 bis K3
verbunden, und mit der zweiten Polaritat +P die
auch Plus-Polaritdt genannt werden kann, ist die
andere Gruppe der Elektroden A1 bis A3 auf noch
zu erlduternde Weise Uber den zweiten Kontaktkdr-
per AO und das innere Kontakirohr 4 verbunden.
Die Masse-Polaritdt -P wird durch den AuBenleiter
5.1 eines koaxialen Metallmantelkabels 5 geflhrt,
die Plus-Polaritdt +P durch die Seele 5.2 dieses
Kabels 5, wobei zwischen der Kabelseele 5.2 und
dem Metallmantel 5.1 eine bevorzugt mindestens
bis 800 °C temperaturbestidndige, keramische Iso-
lierung in Form eines Isolierstoffmantels 5.3 ange-
ordnet ist. Dieser Isolierstoffmantel 5.3 besteht
zweckmaBigerweise aus einem Mineral wie bei-
spielsweise Al, Oz oder SiO.. Das Metallmantelka-
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bel 5 ist durch die eine Stirnwand des Geh3duses 1,
in diesem Falle einen axialen Ansatz kO1 des er-
sten Kontaktk&rpers KO gasdicht nach auBlen hin-
durchgefiihrt, wobei im Axialbereich a; des Ansat-
zes k01 eine kontakigebende gasdichte Fiigestelle
zwischen Metallmantel 5.1 des Kabels 5 und dem
Innenumfang der Durchflihrungsbohrung 6 vorhan-
den ist.

Bei 7 ist auf einer kleinen axialen Teillinge
durch verstérkte Linien hervorgehoben, daB im dar-
gestellten Ausflihrungsbeispiel die Spaltstoff-Be-
schichtung an allen Elektroden E, bis auf die du-
Berste Elekirode K1, vorgesehen ist, und zwar bei
den Ubrigen jeweils auf beiden Seiten bzw. an
deren AuBenumfang und Innenumfang, bis auf die
innerste Elekirode A3, die ihre Spaltstoff-Beschich-
tung 7 nur an ihrem AuBenumfang trdgt. Diese
Beschichtung besteht aus 235 U; dieses Element
ist flr die Messung langsamer Neutronen als Spalt-
stoffschicht bei dem dargestellten MeBgerdt beson-
ders geeignet. Grundsitzlich kdnnten, abhingig
vom Anwendungsfall, ob epithermische oder
schnelle Neutronen gemessen werden, auch ande-
re Spaltstoffe, z.B. 232 Th, verwendet werden.

Die grundsitzliche Wirkungsweise des MeBge-
rites ist bekannt: Auf die Spaltstoff-Beschichtung 7
(diese Beschichtung muB man sich Uber die ge-
samte axiale Ldnge der jeweiligen Elekirode E aus-
gedehnt vorstellen) auftreffende Neutronen 16sen in
der Beschichtung Kernspaltreaktionen aus, und die
Spaltprodukte dieser Reaktionen ionisieren das
Fiillgas, wobei die positiven lonen aus dem jeweili-
gen Spaltraum 2i zur anliegenden Elektrode E mit
Minus-Polaritdt -P wandern und die negativen lo-
nen und Elekironen dementsprechend zur jeweils
anliegenden Elekirode E mit Plus-Polaritdt +P, wo-
mit elekirische Impulse an den jeweiligen Anoden-
Kathoden-Paaren hervorgerufen werden.

Es sei noch erwdhnt, daB die Spaltstoff-Be-
schichtung 7 auf die jeweiligen Elekiroden E auf
elektrolytischem Wege aufgebracht ist; die Erfin-
dung ist indessen auf Elekiroden, die nach einem
derartigen Verfahren beschichtet sind, nicht be-
schrénkt. Man erkennt aus FIG 1, daB - in radialer
Richtung gesehen - aufeinander folgende Elekiro-
den E an ihren axialen Enden jeweils zueinander
stufenformig abgesetzt sind. Im dargestellten Bei-
spiel ist die Elekirode K3 im Bereich des Gehiu-
seendes 1a um 15 mm und im Bereich des Gehiu-
seendes 1b um 10 mm langer als die innerste
Elektrode A3. Die von der Lingsachse x - x des
MeBgerdtes nach auBen gesehen folgende Elektro-
de A2 ist am Ende 1a 10 mm und am Ende 1b 15
mm ldnger als die Elektrode K3, die darauf folgen-
de Elektrode K2 wiederum am Ende 1a 15 mm und
am Ende 1b 10 mm ldnger als die Elektrode A2.
Diese alternierende Langenverdnderung an den
Enden 1a und 1b setzt sich bei der Elekirode A1
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fort, welche am Ende 1a um 10 mm und am Ende
1b 15 mm lénger ist als die vorhergehende Elektro-
de K2. SchlieBlich ist die AuBenelekirode K1, wel-
che nicht beschichtet ist und z.B. aus einer Edel-
stahllegierung (Inconel) besteht (sie kdnnte auch
aus Titan, Zirkon oder Aluminium bestehen), in
ihrer axialen Ldnge an beiden Gehduseenden 1a,
1b bezliglich der vorhergehenden Elekirode A1
vergroBert, wobei ein wesentlicher Teil az1 dieses
Uberstandes a, im Bereich des Gehduseendes 1a
als Dichtsitz zwischen der als rohrférmiger Gehiu-
semantel ausgebildeten AuBenelekirode K1 und der
Umfangsfldche 101 mit dem gr&Btem Diirchmesser
des ersten Kontaktk&rpers KO dient. Dieser Dicht-
sitz 9a ist sowohl gasdicht als auch metallischkon-
taktgebend. Am Geh3useende 1b dient sinngemiB
der Teil a1 des axialen Uberstandes a; der AuBen-
elektrode K1 zur Herstellung eines Dichtsitzes 9b
zwischen der AuBenelekirode K1 und den AuBen-
umfangsflichen 10.2 eines pilzhutférmigen Teils
10.1 einer AbschiuBarmatur 10. Die vorerwihnten
Langendifferenzen der gegeneinander abgestuften
Elektroden stellen nur ein Beispiel dar; sie kénnen
naturgemiB abhidngig von der Betriebsspannung,
der Sicherheitsabstdnde gegen Kriechwege efc. va-
riiert werden.

In die erlduterte abgestufte Elektroden-Konfigu-
ration sind von ihren beiden axialen Enden 1a, 1b
her entsprechend stufenfGrmig abgesetzte (schon
erwdhnte) erste und zweite metallische Kontaktk&r-
per KO und AOQ eingesetzt. Die Elekiroden K1, K2
und K3 der ersten Polaritdt -P sind nun mit den
umlaufenden Kontaktflichen 101, 102 und 103 des
ersten Kontaktk&rpers KO kontaktiert, d.h., sie be-
rlhren diese umlaufenden Kontaktflichen auf der
axialen Lange der Kontakiflichen metallischkon-
takigebend. Die Elekiroden A1 bis A3 der zweiten
Polaritdt + P sind hingegen relativ zum ersten Kon-
taktkdrper KO unter Einfligung der schon erwdhn-
ten Isolierkdrper 3, die von auBlen nach innen gese-
hen im einzelnen mit 3.1 bis 3.3 bezeichnet sind,
isoliert und jeweils mit Ringspalt di zur jeweiligen
Gegenelektrode K1 bis K3 gehalten. Am anderen
axialen Ende 1b der Elekiroden-Konfiguration sind
die Elekiroden A1 bis A3 der zweiten Polaritdt +P
- so wie am gegenuberliegenden Ende 1a die
Elektroden K1 bis K3 der ersten Polaritat -P im
Bezug auf den ersten Kontaktk&rper KO - mit ei-
nem entsprechend ausgebildeten zweiten Kontaki-
kérper AO kontaktiert, wogegen in diesem Bereich
1b die Elektroden K1 bis K3 der ersten Polaritat -P,
so wie diejenigen A1 bis A3 der zweiten Polaritat
+P am gegeniiberliegenden Ende 1a, isoliert unter
jeweiliger Einfligung der Isolierk&rper 3.1b bis 3.3b
gehalten sind.

Wie bereits erldutert, ist die bevorzugte Aus-
flihrungsform des Mefgerits diejenige, bei der von
der radial innersten Elekirode A3 bis zur radial
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duBersten Elektrode K1 die axiale Elekirodenldnge
von Elektrode zu Elektrode stufenférmig zunimmt,
weil in diesem Falle die duBerste Elekirode K1 die
ldngste Elekirode ist, und so als Gehdusemantel
ausgebildet werden kann, mit ihren Dicht- und Kon-
takt sitzen 9a am Geh3useende 1a und 9b am
Gehduseende 1b. Beim letzterwdhnten Sitz 9b
dient die Kontaktierung nicht der Ubertragung des
MeBsignals, sondern dem Dichtsitz der zum Ein-
bringen des Fillgases verwendeten AnschluBarma-
tur 10.

Im einzelnen haben die KontaktkGrper KO, AQ
in bevorzugter Ausflihrungsform einen - wie darge-
stellt - etwa tannenbaumartigen, nach innen sich
stufenférmig verjingenden Querschnitt. Dadurch
werden als Ganzes mit 11 bezeichnete Umfangsfla-
chenabschnitte am AuBenumfang des Kontaktkdr-
pers KO gebildet, welche zusammen mit den in
Radialebenen liegenden Ringschulter-bzw. Stufen-
flichen 12 die Abstufung ergeben. Beim zweiten
Kontaktk&rper A0 sind die den etwa tannenbaumar-
tigen Querschnitt ergebenden Umfangsfldchen-Ab-
schnitte als Ganzes mit 16 und die zugehd&rigen, in
Radialebenen liegenden Ringschulter-bzw. Stufen-
flichen mit 17 bezeichnet. Am Kontaktkdrper KO ist
bei der duBersten Kontaktfldiche 101 die gesamte
axiale Lange des Umfangsflachen-Abschnittes 11
ausgenutzt, beim mittleren und beim inneren
Umfangsfldchen-Abschnitt 11 dagegen Uberstrei-
chen die Kontaktflichen 102 bzw. 103 nur einen
Teil der axialen Ldnge der Umfangsfldchen-Ab-
schnitte 11, wogegen die verbleibende axiale L4n-
ge zur Positionierung und Lagerung der Isolierkdr-
per 3.1 bzw. 3.2 dient, welche als IsolierkGrper-
Ringe ausgebildet sind und der isolierten Lagerung
der jeweiligen Gegenelekirode A1 bzw. A2 unter
Vermeidung von Kriechstrecken in radialer und
axialer Richtung dienen. Die Isolierkdrper-Ringe 3.1
und 3.2 liegen jeweils mit einem verdickten Ring-
kragen 13 an der durch die Abstufung gebildeten
Ringschulterfliche 12 des Kontaktk&rpers KO an,
wobei zwischen dem Ende der jewsiligen Gegen-
elektrode A1 bzw. A2 und dem Ringkragen 13 ein
axialer Spalt ds fir die thermische Lingendehnung
der jeweiligen Gegenelektrode A1 bzw. A2 gebildet
ist. Der innerste Isolierkdrper 3.3 ist abweichend
von den Isolierkérpern 3.1 und 3.2 ausgebildet; im
Axialbereich as entspricht seine Querschnittsform
bzw. seine Gestalt dem Isolierk&rperringen 3.1 und
3.2, abgesehen davon, daB8 er den kleinsten Durch-
messer aufweist. Er ist als IsolierkGrperbuchse aus-
gebildet mit einem langen tubusformigen Ansatz
3.3a, welcher die Wand einer zentralen Sackloch-
bohrung 8 KontaktkGrper KO auskleidet, und mit
einer sich vom Mittelteil 3.3c der Isolierk&rperbuch-
se in Richtung der Geh3useseite 1b erstreckenden
Ringansatz 3.3b, der genauso wie der tubusf&rmi-
ge Ansatz 3.3a eine geringere Wandstérke hat als
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der Mittelteil 3.3c. Die Isolierkérperbuchse ist also
mit dem AuBenumfang ihres tubusartigen Fortsat-
zes 3.3a in die Sacklochbohrung 14 des Kontakt-
kérpers KO eingepaBt. Mit ihrem Innenumfang, und
zwar auf der axialen Ldnge des Mittelteils 3.3c, des
Ringansatzes 3.30 und einem Teilstlick des tubus-
férmigen Ansatzes 3.3a, liegt die Isolierkdrperbuch-
se am AuBenumfang eines verjingten Endes 4a
des schon erwdhnten Kontaktrohres 4 an.

Mit ihrem Mittelteil 3.3c ist die Isolierk&rperbuchse
3.3, wie gesagt, analog zu den lIsolierk&rperringen
3.1 und 3.2 ausgebildet, und sie hat auch, was die
Lagerung der ihre AuBenringflichen umgreifenden
Gegenelektrode A3 betrifft, eine gleichartige Funk-
tion. Die Isolierkdrperbuchse 3.3 bildet den Ab-
schluB des Kontaktkdrpers KO; die Gegenelektrode
A3 ist somit die innerste Elekirode. Das Kontakirohr
4 hat keine Elekirodenfunktion, sondern es dient
der Verbindung der Elektroden A1 bis A3, welche
mit dem Kontaktk&rper AO auf der anderen Geh3u-
seseite 1b kontaktiert sind, Uiber einen Multikontaki-
stecker 15 mit der Kabelseele bzw. dem Innenleiter
5.2 des Metallmantelkabels 5 im Innenraum des
ersten KontaktkGrpers KO, worauf weiter unten
noch ndher eingegangen wird.

Der zweite KontaktkGrper A0 am Geh3useende
1b ist dhnlich wie der erste Kontaktk&rper KO auf-
gebaut, mit axial von auBen nach innen stufenfdr-
mig abnehmenden Durchmessern D1, D2, D3, auf
denen die jeweiligen Umfangsfldchen-Abschnitte
16 liegen, deren zugehdrige achsnormale
Ringschulter-oder Stufenflichen mit 17 bezeichnet
sind. Die beiden Isolierkdrperringe 3.2b (mittlerer
Ring) und 3.3b (innerster Ring) entsprechen in ihrer
Querschnittsform den lIsolierk&rperringen 3.1 bzw.
3.2 des ersten KontaktkGrpers KO; der Isolierk&rper
3.1b mit dem gréBten Durchmesser dagegen ist
ein etwa topfférmiger IsolierkGrper, in welchen der
zweite KontaktkGrper A0 mit seinem &uBeren dik-
keren Ende (Durchmesser D1) eingesetzt ist.

Dieser topfférmige Isolierk&rper 3.1b ist an sei-
nem AuBenumfang vom rohrférmigen Gehdusem-
antel der Kathode K1 umfaBt und gehalten. Die
umlaufenden Kontaktflichen des zweiten Kontaki-
kGrpers A0 sind mit 104 (auf dem Durchmesser
D), 105 (auf dem Durchmeser Ds) und 106 (auf
dem kleinsten Durchmesser D3) bezeichnet und in
dieser Reihenfolge mit den Enden der Gegenelek-
tfroden A1 bzw. A2 bzw. A3 kontakiiert. In die
zentrische Durchgangsbohrung 18 des zweiten
Kontaktk&rpers AQ, und zwar auf einem Uberwie-
genden Teil der axialen Ldnge des KontaktkGrpers
A0, ist das Kontakironr 4 mit einem verjlingten
Ende 4b kontakigebend eingepafBt. Es wird mithin
eine Potentialverbindung von den drei Gegenelek-
tfroden A1 bis A3 Uber den gemeinsam von ihnen
kontaktierten Kontaktk6rper A0 zum Kontaktrohr 4
hergestellf, und dieses Kontakirohr 4 stellt dann
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eine Potentialverbindung zur Plus-Polaritdt +P der
Seele des Kabels 5.2 am anderen Gehduseende 1a
Uber den schon erwihnten Multikontakistecker 15
her.

Bei Betrachtung des Gehduseendes 1a ist er-

sichtlich, daB der erste Kontaktkdrper KO als gas-
dichte Durchfiihrung flir die beiden AnschluBleiter
5.1 und 5.2 der ersten und der zweiten Polaritit -P
und +P ausgebildet und hierzu mit der schon
erwdhnten zentralen Durchgangsbohrung 6 verse-
hen ist. Der zweite Kontaktk&rper AQO weist eben-
falls eine zentrale Bohrung 18 auf, in welche das
zentrale Kontakirohr 4 kontakigebend eingesetzt
ist.
Das Kontaktrohr 4 durchdringt zentrisch die Spalt-
kammer 2, worunter die Summe der einzelnen
Spaltrdume 2i zwischen den Elekiroden verstanden
wird, und zwar im Abstand d2 zum Innenumfang
der innersten Elekirode A3. Das Kontakirohr 4 ist,
wie bereits erldutert, unter Zwischenschaltung der
Isolierkdrperbuchse 3.3 am Innenumfang des er-
sten Kontaktk&rpers KO elekirisch isoliert abge-
stlitzt. Das koaxiale Metallmantelkabel 5 ist auf der
axialen Teillinge a; durch die zentrale Durch-
gangsbohrung des ersten Kontaktk&rpers KO gas-
dicht und kontakigebend hindurchgefiihrt und ist
durch den Ubrigen Axialbereich der Durchgangs-
bohrung 6 mit Ringspalt ds hindurchgefiihrt. Es
durchdringt dabei einen relativ dinnwandigen nach
innen gerichteten tubusférmigen Ansatz 19 des
Kontaktk&rpers KO. Das Metallmantelkabel 5 miin-
det an seinem inneren Ende mit der abisolierten
zentralen Kabelseele 5.2 in den Raum der Sack-
lochbohrung 14 im Bereich des Innenraumes des
tubusférmigen Ansatzes 3.3a. Dort ist die Kabel-
seele 5.2 Uber einen noch zu beschreibanden Ka-
belendverschluB an den Multikontakistecker 15 an-
geschlossen, welch letzterer am Innenumfang des
Kontaktrohres 4 mit mehreren Kontaktfingern 15.1
kontaktgebend-elastisch anliegt.

Der Multikontaktstecker 15 weist mehrere Uiber
seinen Umfang verteilte Kontakifinger 15.1 auf, z.B.
vier, von denen in Fig. 1a nur 2 erkennbar sind.
Diese Kontaktfinger 15.1 drlicken elastisch in radia-
ler Richtung gegen den Innenumfang des Kontaki-
rohres 4 und erstrecken sich von einem Kontakifuf3-
teil 15.2 durch den Innenraum des tubusférmigen
Ansatzes 3.3a in das zugewandte Ende des Kon-
taktrohres 4 hinein. Der KontaktfuBteil 15.2 ist auf
dieMetallkappe 20.5 des Kabelendverschlusses 20
im Bereich des Innenraumes der IsolierkGrperbuch-
se 3.3 aufgeschoben und an diese angeschlossen.

Im Ubergangsbereich der zentralen Durch-
gangsbohrung 6 des ersten Kontaktk&rpers KO zum
Innenraum der Isolierk&rperbuchse 3.3 ist der be-
reits genannte KabelendverschluB 20 angeordnet.
Dieser wird von einem vorgefertigten Metall-Kera-
mikk&rper gebildet (vgl. FIG 3), bevorzugt beste-
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hend aus Al> Oz, welcher in einer zentralen Durch-
gangsbohrung von der Kabelseele 5.2 durchdrun-
gen ist, und welcher an seinem AuBenumfang von
links nach rechts gesehen Zylindermantelflichen
20.1 groBeren Durchmessers, daran anschlieBend
konische Ubergangsflichen 20.2 und daran an-
schlieBend Zylindermantelflichen 20.3 kleineren
Durchmessers aufweist, wobei die Zylindermantel-
flichen 20.1 von einer Metallhiilse 20.4 und die
Zylindermantelflichen 20.3 von einer Metallkappe
20.5 umgeben sind, die zusammen mit dem Kera-
mikk&rper eine gasdichte Metall-Keramik-Verbin-
dung bilden. Mit den metallverkleideten Zylinderm-
antelflichen 20.1 ist der KabelendverschluB 20
dichtend in das ihm zugewandte Ende des hohezy-
lindrischen Vorspriings 19 eingesetzt. Am anderen
Ende ist der KabelendverschluB 20 mit seiner Me-
tallkappe 20.5 in eine angepaBte zylindrische Aus-
nehmung des KontakitfuBteils 15.2 des Vielfach-
Kontaktsteckers 15 eingesetzt und dort verbunden.
Zugleich wird die Kabelseele 5.2 durch eine Boh-
rung des Kabelendverschlusses gefiihrt und mit
der Metallkappe 20.5 verbunden (z.B. durch
SchweiBen), so daB eine gasdichte Durchfiihrung
der Kabelseele 5.2 vorhanden sowie auch eine
mechanisch stabile Verbindung der Kabelseele 5.2
mit dem FuB 15.2 des Multikontakisteckers 15 her-
gestellt ist.

Zurickkommend auf FIG IB sei darauf hinge-
wiesen, daB beide Kontaktk&rper A0 und KO zum
Befiillen der Spaltrdume 2i zwischen den Elektro-
den E mit Flllgas, insbesondere Argon, unter
Druck mit feinen Schlitzen und/oder Bohrungen
versehen sind Axial-radial verlaufende feine Schlit-
ze, welche beginnend bei der achsnormalen Ebene
21 sich in Pfeilrichtung f1 zum verjlngten Ende der
Kontaktk&rper KO sowie AQ erstrecken, haben den
Vorteil, daB die Kontaktk&rper insgesamt elasti-
scher sind und bei Wirmedehnungen die auf dem
Kontaktk&rper sitzenden Isolierstoffkdrper 3 und 3b
keinen so groBen Druckkrédften unterliegen. Es
kénnten aber auch feine Bohrungen vorgesehen
sein, die axial und radial verlaufen und in die
einzelnen Spaltrdume 2i miinden sowie mit dem
Raum der Innenbohrung von KO und AO Uber das
Kontaktrohr 4 kommunizieren. In diesen Gesamt-
raum wird Uber einen nur zum Zwecke des Fiillens
offenen, sonst aber gasdicht verschlossenen Full-
kanal 22 und die zentrische Durchgangsbohrung 18
das Fillgas unter Druck eingefiillt. Zum Fillkanal
gehdrt der Kanalabschnitt 22.1 einer zentralen Off-
nung im Boden des topfférmigen Isolierstlicks 3.1b
und der Kanalabschnitt 22.2 einer mit einer Aus-
kleidung 23 versehenen zentrischen Bohrung im
Schaftteil 10.3 der AbschluBarmatur 10. Das Beftil-
len mit Flllgas erfolgt unter Argongas-Atmosphére,
und nach dem Beflillen wird die AbschluBarmatur
10 im Bereich 10.4 gasdicht verschweiBt.
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FIG 2 zeigt deutlicher als FIG 1B, daB die
Auskleidung 23 an ihrem inneren Ende mit der
AbschluBarmatur 10, verschweiBt ist, siehe die
Ringschweifinaht 23.1. Diese r&hrchenférmige Aus-
kleidung 23 hat die Funktion eines Pumpstutzen-
rohres. Wenn der schaftférmige Teil 10.3 der Ab-
schiuBarmatur 10 noch "offen" ist, d.h., die Ab-
schiuBkappe 24 noch nicht auf den Schaft 10.3
aufgesetzt und mittels der Ringschweinaht 10.4
verbunden ist, dann kann Uber einen nicht niher
dargestellten AnschluBkopf, welcher auf das Ende
des Auskleidungsrdhrchens 23 aufgesetzt wird,
iber das noch offene Ende (dieses Ende ist in FIG
1B und FIG 2 im zugequetschten Zustand darge-
stellt) Argon unter Druck eingeflillt werden. Ist der
erforderliche Gasdruck in der Spaltkammer 2 er-
reicht, dann kann dieses konische Ende 23.2 des
Auskleidungsrdhrchens 23 - noch bei aufgesetztem
AnschluBkopf der Fllistation - zugequetscht wer-
den. Durch KaltverschweiBen wird eine Gasdicht-
heit erreicht, so daB der AnschluBkopf abgenom-
men werden kann und dabei kein Argongas aus
der Spaltkammer 2 entweicht. Daran anschlieBend
wird die AbschluBkappe 24 aufgesetzt und (wie
erwdhnt) l3ngs der SchweiBnaht 10.4 verschweiBt.

FIG 2 zeigt einige weitere Details im Bezug auf
die Gas-Verbindungskandle und die Feinschlitzung.
Der Radialkanal 25 durchdringt den Kontaktk&rper
A0 in seinem ungeschlitzten Bereich, er mindet in
den duBersten Spaltraum 2i zwischen der Kathode
K1 und der gegenuberliegenden Anode A1, wobei
durch eine Ringnut 26 am AuBenumfang des unge-
schlitzten Teils des Kontaktkdrpers K1 und Bohrun-
gen 27 im topfférmigen Isolierkdrper 3.1b ein im-
mer freier Gasweg garaniert ist. Zu den Ubrigen
Spaltrdumen gelangt das Argon Uber die Schlitze,
welche von freien Ende des Kontaktk&rpers AQ bis
hin zu der gestrichelten, gekrimmten, umlaufenden
Fldche 21’ reichen. Das Kontaktrohr 4, d.h. sein
verjlingtes Ende 4b, reicht nicht bis zu dieser ge-
krimmten Fliche 21/, sondern es ist ein Abstand
as in axialer Richtung vorgesehen, so daB das
Argongas vom Zentralkanal 18 des Kontaktk&rpers
A0 Uber die Schlitze in die einzelnen Spaltrdume
zwischen die Elekiroden Ki und Ai, sowie auch in
den Raum zwischen der Elekirode A3 und dem
Kontaktrohr 4 gelangen kann. Hierzu sind weitere
Ringaussparungen bzw. Ringnuten 26 und Bohrun-
gen 27 an den Enden der Isolierkdrper 3.2b und
3.3b vorgesehen. In der Wand des Kontakirohres 4
befindet sich weiterhin wenigstens eine Radialboh-
rung 28, durch welche das Argongas auch in den
Ringraum 4i zwischen Kontakirohr 4 und innerster
Elektrode A3 gelangen kann. Die Ringaussparun-
gen 26 werden durch die nicht ndher bezeichneten
axial-radial verlaufenden Schlitze, die beim Ausfih-
rungsbeispiel nach FIG 2 bis zu der gestrichelt
dargestellen Linie 21’ reichen, angeschnitten, so
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daB die geschilderte Gasverbindung vom zentralen
Raum 18 des zweiten KontaktkGrpers A0 zu den
einzelnen Spaltrdumen 2i besteht. Durch sinnge-
maB gleiches Vorgehen wird auch Uber Schlitze
und Ringnuten im Kontaktk&rper KO sowie Bohrun-
gen in den Isolierk&rpern 3.1 und 3.2 das Filigas
den Spaltrdumen 2i zugefihrt.

Der geschilderte Aufbau des MeBgerdts er-
mdglicht es, eine sehr hohe Empfindlichkeit zu
erzielen und frotzdem mit einem AuBendurchmes-
ser von ca. 30 mm auszukommen. Im dargestellten
Ausfihrungsbeispiel besteht der rohrférmige Au-
Benmantel aus einer korrosionsbestdndigen Edel-
stahllegierung, insbesondere aus Inconel, er kann
auch aus Titan oder Zirkon bestehen. Die zwischen
der AuBenelekirode K1 und dem Kontakirohr 4
angeordneten Elekiroden A1, K2, A2, K3, K3 beste-
hen aus Titan und sind auf ihren Innen- und AuBen-
mantelflichen mit Spaltstoff 235 U beschichtet. Im
dargestellten Ausflhrungsbeispiel sind flnf jeweils
Kathode und Anode bildende Elektrodenpaare Ki-
A1, A1-K2, K2-A2, A2-K3 und K3-A3 vorgesehen,
und die Ldnge des MeBgerits betrug z.B. 300 mm.
Das MeBgerdt funktioniert auch, wenn man die
Polatitdten +P, -P miteinander vertauscht, so daB
die Erfindung auch eine Ausfihrung umfaBt, bei
der die Kathoden K1 bis K3 zu Anoden und die
Anoden A1 bis A3 zu Kathoden werden. Aus Griin-
den der zeichnerischen Darstellbarkeit sind die Me-
tallhiilse 20.4 und die Metallkappe 20.5 in FIG 1A
nicht gezeigt, sondern nur in FIG 3. GemiB einer
bevorzugten Ausflihrungsvariante ist die Metallhil-
se 20.4 mit dem hohlzylindrischen Vorspring 19
integral, und letzterer bildet dann einen separaten
Tubus, der im Axialbereich a21 der Durchflihrungs-
bohrung 6 (die in diesem Axialbereich auf den
AuBendurchmesser des Tubus abzustimmen wire)
gasdicht eingesetzt ist (der ringformige Dichtsitz ist
zweckmaBigerweise mit einer DichtschweiBung zu
versehen). - Die Erfindung umfaBt weiterhin auch
zweistlckige (statt der dargestellien einstlickigen)
Ausfihrungsformen flir die Isolierkdrper-Buchse
3.3 (FIG 1A) und fir das topfférmige Isolierstiick
3.1b (FIG 1B, FIG 2). Bei ersterer wiirde dann der
nach links weisende tubusférmige Ansatz 3.3a als
gesonderter Tubus ausgefihrt, getrennt vom Mittel-
teil 3.3c mit seinem Ringansatz 3.30. Bei letzterem
wurde die Trennfldche eine Ringflache sein, die auf
dem Innendurchmesser D1 liegen wiirde, d.h. der
"Topfboden™ wire von einer ~Topfwand" umfaBt.
Die vorerwdhnten drei Mdglichkeiten, die kompli-
zierten Bauteile KO, 3.3 und 3.1b zu unterteilen,
dienen der Fertigungsvereinfachung.

Bezugszeichenliste

1
2

Gehiusemantel
Spaltkammer



E
ds

A1, A2, A3
K1, K2, K3
3, 3b

d2

4
-P
KO
+P
A0
5
5.1
5.2
5.3

k01
a

o

2i

X=X
1a
1b
az

azi
as

asi

9a

9b
101/11
102

103
3.1
3.2

3.3
3.1
3.2
3.3
31b
32Db

33Db
11

12

13
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= rohrférmige Elekiroden

= Ringspalt bzw. radialer Ab-
stand benachbarter Elekiroden

= Anoden

= Kathoden

= Isolierk&rper, allgemein

= Ringspalt zwischen (A3) und
“)

= Kontaktrohr

= erste bzw. Masse-Polaritat
erster Kontaktk&rper

zweite bzw. Plus-Polaritit
zweiter KontaktkOrper
Metallmantelkabel
AuBenleiter von (5)

= Kabelseele von (5)

= Isolierstoffmantel
(5.2) und (5.1)

= axialer Ansatz an KO
= Axialbereich innerhalb von
(KO1)

= Durchflihrungsbohrung

=  Spaltstoff-Beschichtung im
Ausschnitt

= einzelne Spaltriume innerhalb
von (2)

= Lingsachse

= erstes Gehduseende

= zweites Gehduseende

= axialer Uberstand am Ende
(1a)

= Teil von (az)

= axialer Uberstand am Ende
(1b)

= Teil von (as)

= Dichtsitz am Ende (1a)

= Dichtsitz am Ende (1b)

zwischen

= umlaufende Kontaktflichen an
KO

= IsolierkGrper im einzelnen am
Ge
h3useende (1a), und zwar

= Isolierk&rper-Ringe
= Isolierk&rper-Buchse

= Isolierk6rper am Geh3useende
(1b)

= Umfangsfladchenabschnitte an
KO

= Stufenflichen an KO bzw.
Ringschulterflichen

= verdickter Ringkragen an (3.1,
3.2 und 3.3)
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14

14 =  Sacklochbohrung innerhalb
von KO

16 = Umfangsfladchenabschnitte an
A0

17 = Stufenflichen an AO0 bzw.
Ringschulterflichen

ds = axialer Spalt

a = Axialbereich an (3.3)

3.3a = tubusférmiger Ansatz an (3.3)

3.30 = Ringansaiz an (3.3)

3.3c = Mittelteil von (3.3)

18 = zentrische Durchgangsboh-
rung an (A0O)

da = Ringspalt zwischen (5) und
(KO)

19 = hohlzylindrischer Vorsprung an
(KO)

20 = KabelendverschiuB

15 = Multikontaktstecker

15.1 = Kontaktfinger

15.2 = KontaktfuBteil

201 = Zylindermantelfldchen an (20)

20.2 = konische Ubergangsflichen an
(20)

20.3 = Zylindermantelflichen an (20)
kleineren Durchmessers

20.4 = Metallhiilse an (20)

20.5 = Metallkappe an (20)

21 = achsnormale Ebene bei (A0Q)

f1 = Pfeilrichtung

22 = Fillkanal

18 = zentrische Durchgangsboh-
rung an (A0O)

221 = Kanalabschnitt bzw. zentrale
Offnung an (3.1b)

22.2 = weiterer Kanalabschnitt von
(22)

23 = Auskleidung von (22.2)

10.4 = Bereich an (10.3) als Ringsch-
weiBnaht

231 = Ringschweifinaht

24 = AbschluBkappe

23.2 = konisches Ende an (23)

25 = Radialkanal

26 = Ringnut

27 = Bohrungen an (3.1b, 3.2b,
3.3b)

21" = gestrichelte, umlaufende FI3-
che

4i = Ringraum

as = Abstand

28 = Radialbohrung in (4)

Patentanspriiche

1. NeutronenmeBgerit

mit einer von einem zylindrischen ldngli-
chen Gehdusemantel (1) gasdicht umge-
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benen, ein Filigas aufweisenden Spalt-
kammer (2),

- mit einer Anzahl von Anoden (A1, A2,
A3) und Kathoden (K1, K2, K3), die kon-
zentrisch zueinander und abwechselnd
zugeordnet sind, wobei am einen und am
anderen Ende (1a, 1b) die jeweils duBere
die n#chst innere Elektrode (E) axial
Uberragt,

- mit einer Beschichtung (7) aus einem
spaltbaren Material auf zumindest einer
der beiden Elekiroden (E) eines Anoden-
Kathoden-Paares (A1-K1; A2-K2; A3-K3),

- mit einer Anzahl von ringférmigen Isolier-
kGrpern (3; 3.1, 3.2, 3.3; 3.1b, 3.2b,
3.3b), die die Elekitroden (E) auf Abstand
(d1) halten,

- mit einem ersten abgestuften Kontaktk&r-
per (K0), welcher an dem einen Ende
(1a) in die Kathoden (K1, K2, K3) ge-
schoben ist und diese miteinander sowie
mit einer ersten Polaritdt (-P) elektrisch
verbindet und welcher das eine Ende der
Anoden (A1, A2, A3) mittels der an ihm
sitzenden ersten ringférmigen Isolierkdr-
per (3.1, 3.2, 3.3) isoliert zur ersten Pola-
ritdt (-P) haltert, und

- mit einem zweiten abgestuften Kontaki-
kGrper (A0), der an dem anderen Ende
(1b) in die Anoden (A1, A2, A3) gescho-
ben ist und diese miteinander und mit
einer zweiten Polaritdt (+P) elektrisch
verbindet und welcher das andere Ende
der Kathoden (K1, K2, K3) mittels der an
ihm sitzenden zweiten ringfdrmigen Iso-
lierk6rper (3.1b, 3.2b, 3.3b) isoliert zur
zweiten Polaritdt (+ P) haltert.

NeutronenfluB-MeBgerdt nach Anspruch 1, wo-
bei die KontaktkGrper (KO, AQ) einen etwa tan-
nenbaumartigen, nach innen sich stufenférmig
verjiingenden Querschnitt aufweisen,

dadurch gekennzeichnet, daB auf der axia-
len Ldnge der Umfangsfldchenabschnitte (11)
der Kontaktk&rper (KO, AQ), welche zu ihren
AuBenumfangsabschnitten (101 bzw. 104) mit
dem gr&Bten Durchmesser stufenférmig abge-
setzt sind, je ein aufgeschobener ringférmiger
Isolierk&rper (3.1, 3.2, 3.3 bzw. 3.2b, 3.3b) und
axial anschlieBend das kontakigebende Ende
(102, 103 bzw. 105, 106) der jeweils zu kontak-
tierenden Elektrode (K2, K3 bzw. A2, A3) ange-
ordnet sind,

wobei die Isolierkdrper (3.1, 3.2 3.3 bzw. 3.2b,
3.3b) eine in radialer und axialer Richtung iso-
lierte, kriechstromresistente Lagerung der je-
weiligen Gegenelekirode (A1, A2, A3 bzw. K2,
K3) bilden.
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NeutronenfluB-MeBgerdt nach Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet, daB die ringférmi-
gen Isolierkdrper (3.1, 3.2, 3.3; 3.2b, 3.3b) mit
einem verdickten Ringkragen (13) an der durch
die Abstufung gebildeten Ringschulterfliche
(12; 17) des Kontaktk&rpers (KO; AO) anliegen,
wobei zwischen dem Ende der Gegenelekirode
(A1, A2, A3; K2, K3) und dem Ringkragen (13)
ein axialer Spalt (ds) fir die thermische L&n-
gendehnung der jeweiligen Gegenelektrode
gebildet ist.

NeutronenfluB-MeBgerdt nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, wobei der erste Kontaktk&rper
(KO) als gasdichte Durchfiihrung fiir die beiden
AnschluBleiter (5.1, 5.2) der ersten und der
zweiten Polaritdt (-P, +P) ausgebildet und
hierzu mit einer zentralen Durchgangsbohrung
(6) versehen ist und der dem ersten Kontakit-
kérper (KO) gegeniiberliegende zweite Kontaki-
kérper (AQ) ebenfalls eine zentrale Bohrung
(18) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, daB in die zentrale
Bohrung (18) des zweiten KontaktkGrpers (A0)
ein Kontaktrohr (4) kontakigebend eingesetzt
ist, daB dieses Kontakirohr (4) die Spaltkam-
mer (2) zentrisch durchdringt und bis in den
Bereich des ersten Kontaktk&rpers (K0) hinein-
gefihrt ist, daB das Kontaktrohr (4) unter Zwi-
schenschaltung eines buchsenférmigen Isolier-
kérpers (3.3) am Innenumfang des ersten Kon-
taktkdrpers (KO) elektrisch isoliert abgestiitzt
ist und daB ein koaxiales Metallmantelkabel (5)
durch die zentrale Durchgangsbohrung (6) des
ersten Kontaktk&rpers (KO) gasdicht hindurch-
gefihrt ist, mit einer zentralen Kabelseele (5.2)
in den Innenraum des buchsenf&rmigen Isolier-
kGrpers (3.3) miindet und dort mit der Kabel-
seele (5.2) Uber einen KabelendverschluB (20)
an einen Multi-Kontakistecker (15) angeschlos-
sen ist, welch letzterer am Innenumfang des
Kontakirohres (4) kontakigebend-elastisch an-
liegt.

NeutronenfluB-MeBgerdt nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daB der Multi-Kon-
takistekker (15) mehrere Kontaktfinger (15.1)
aufweist, welche unter elastischer Deformation
radial gegen den Innenumfang des Kontakiroh-
res (4) gehalten sind und sich von einem Kon-
taktfuBteil (15.2) in das Kontaktrohr hinein er-
strecken, wobei der KontaktfuBteil (15.2) Uber
eine Metallkappe (20.5) des gasdichten Kabe-
lendverschlusses (20) mit der Kabelseele (5.2)
im Bereich des Innenraums des buchsenférmi-
gen Isolierkdrpers (3.3) verbunden ist.
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NeutronenfluB-MeBgerdt nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB von der radial
innersten (A3) bis zur radial duBersten Elektro-
de (K1) die axiale Elektrodenlinge von Elektro-
de zu Elektrode stufenférmig zunimmt.

NeutronenfluB-MeBgerdt nach Anspruch 1 oder
6, dadurch gekennzeichnet, daB die radial
duBerste Elektrode (K1) als Geh3usemantel
ausgebildet und mit einer Umfangsfliche (101)
des einen Kontaktk&rpers (KO) kontaktgebend
und gasdicht verbunden ist.

NeutronenfluB-MeBgerdt nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daB das koaxiale Me-
tallmantelkabel (5) mit einem AuBenmantel
(5.1) als Massepolaritdt (-P) innerhalb einer
Teilstrecke (ar) der zentralen Durchgangsboh-
rung (6) des ersten KontaktkGrpers (KO) an
deren Innenumfangsfldchen kontakigebend an-
liegt.

NeutronenfluB-MeBgerdt nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daB der rohrférmige
AuBenmantel der Kathode (K1) in unbeschich-
teter Ausfilhrung aus einer korrosionsbestandi-
gen Metall-Legierung bzw. einem Metall, bei-
spielsweise aus Inconel, Titan oder Zirkon be-
steht.

NeutronenfluB-MeBgerdt nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daB - die AuBenelekirode (K1) in Gestalt des
rohrférmigen AuBenmantels und die innerste
Elektrode (A3) mitgerechnet - flnf jeweils Ka-
thode und Anode bildende Elektrodenpaarun-
gen (K1-A1, A1-K2, K2-A2, A2-K3, K3-A3) vor-
gesehen sind.

NeutronenfluB-MeBgerdt nach einem der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
daB der radiale Abstand (di) von Elektrode zu
Elektrode 0,5 bis 1 mm betrigt.

Claims

1.

A neutron measuring instrument

- with a fission chamber (2) having a filling
gas and, surrounded in a gas-tight man-
ner by a cylindrical oblong housing jack-
et (1),

- with a number of anodes (A1,A2,A3) and
cathodes (K1, K2, K3), which are asso-
ciated with each other concentrically and
alternately, wherein on one end and on
the other end (1a, 1b) the respective
outer (electrode) projects axially beyond
the next inner electrode (E),
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- with a coating (7) of a fissionable ma-
terial on at least one of the two elec-
trodes (E) of an anode-cathode pair (A1-
K1; A2-K2; A3-K3),

- with a number of annular insulating bod-
ies (3; 3.1, 3.2, 3.3; 3.1b, 3.2b, 3.3b),
which keep the electrodes (E) at a dis-
tance (d1),

- with a first stepped contact body (KO)
which is pushed at one end (1a) into the
cathodes (K1,K2,K3) and connects these
electrically to each other as well as fo a
first polarity (-P) and which holds one
end of the anodes (A1,A2,A3) insulated
from the first polarity (-P), by means of
the first annular insulating bodies (3.1,
3.2, 3.3) seated on it, and

- with a second stepped contact body (AO)
which is pushed at the other end (1b)
into the anodes (A1, A2, A3) and con-
nects these electrically to each other and
fo a second polarity (+P) and which
holds the other end of the cathodes (K1,
K2, K3) insulated from the second polar-
ity (+P), by means of the second an-
nular insulating bodies (3.1b, 3.2b, 3.3b)
seated on if.

A neutron flux-measuring instrument according
to claim 1, wherein the contact bodies (KO,AO)
have an approximately Christmas tree cross-
section tapering in steps inwardly, characteris-
ed in that arranged in each case along the
axial length of the peripheral face sections (11)
of the contact bodies (KO,AQ) which are offset
in steps to their outer peripheral sections (101
or 104) having the largest diameter, there is an
inserted annular insulating body (3.1, 3.2, 3.3
or 3.2b, 3.3b) and axially adjoining the contact-
ing end (102, 103 or 105, 106) of the respec-
tive electrode to be contacted (K2, K3 or A2,
A3), wherein the insulating bodies (3.1, 3.2, 3.3
or 3.2b, 3.3b) form an arrangement of the
respective counter-electrode (A1, A2, A3 or K2,
K3) insulated in the radial and axial direction
and resistant to leakage current.

Neutron flux-measuring instrument according
to claim 1 or 2, characterised in that the an-
nular insulating bodies (3.1, 3.2, 3.3; 3.2b,
3.3b) with a thickened annular collar (13) rest-
ing on the annular shoulder face (12;17) of the
contact body (KO;AO) formed by the stepping,
wherein formed between the end of the
counter-electrode (A1, A2, A3; K2, K3) and the
annular collar (13) there is an axial gap (ds) for
the thermal linear expansion of the respective
counter-electrode.
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A neutron flux-measuring instrument according
to one of claims 1 to 3, wherein the first
contact body (KO) is formed as a gas-tight
bushing for the two connecting terminals (5.1,
5.2) of the first and the second polarity (-P,
+P) and is provided in addition with a central
through-hole (6) and the second contact body
(AO) opposite the first contact body (KO) also
has a central bore (18), characterised in that a
contact tube (4) is inserted in a contacting
manner into the central bore (18) of the second
contact body (AO), in that this contact tube (4)
penetrates the fission chamber (2) centrally
and is led into the region of the first contact
body (KO), in that the contact tube (4), with
intermediate connection of a bush-shaped in-
sulating body (3.3), is supported in an elec-
trically insulating manner on the inner periph-
ery of the first contact body (KO) and in that a
coaxial metal-sheathed cable (5) is led through
the central through-hole (6) of the first contact
body (KO) in a gas-tight manner, opening with
a central cable core (5.2) into the inner cham-
ber of the bush-shaped insulating body (3.3)
and is connected there with the cable core
(5.2) by way of a cable sealing end (20) on a
multi-contact plug (15), the latter resting on the
inner periphery of the contact tube (4) in a
contacting and flexible manner.

A neutron flux-measuring instrument according
to claim 4, characterised in that the multi con-
tact plug (15) has several contact fingers
(15.1), which are held with elastic deformation
radially against the inner periphery of the con-
tact tube (4) and extend from one contact foot
part (15.2) into the contact tube, wherein the
contact foot part (15.2) is connected by way of
a metal cap (20.5) of the gas-tight cable seal-
ing end (20) with the cable core (5.2) in the
region of the inner chamber of the bush-
shaped insulating body (3.3).

A neutron flux-measuring instrument according
to claim 1, characterised in that the axial elec-
tfrode length from the radially innermost
(electrode) (A3) to the radially outermost elec-
trode (K1) increases in steps from electrode to
electrode.

A neutron flux-measuring instrument according
to claim 1 fo 6, characterised in that the radi-
ally outermost electrode (K1) is formed as a
housing jacket and connected with a peripheral
face (101) of one contact body (KO) in a con-
tacting manner and gas-tight manner.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

8.

10.

11.

20

A neutron flux-measuring instrument according
fo claim 4, characterised in that the coaxial
metal-sheathed cable (5) rests with an outer
jacket (5.1) as earth polarity (-P) in a contact-
ing manner inside a partial section (a1) of the
central through-hole (6) of the first contact
body (KO) on the inner peripheral faces there-
of.

A neutron flux-measuring instrument according
to claim 7, characterised in that the tubular
outer jacket of the cathode (K1) consisis in an
uncoated embodiment of a corrosion-resistant
metal alloy or a metal, for example of inconel,
titanium or zircon.

A neutron flux-measuring instrument according
to one of claims 1 to 9, characterised in that
including the outer electrode (K1) in the form
of the tubular outer jacket and the innermost
electrode (A3), there are provided five elec-
trode pairs (K1-A1, A1-K2, K2-A2, A2-K3, K3-
A3) forming in each case cathodes and an-
odes.

A neutron flux-measuring instrument according
to one of claims 1 to 10, characterised in that
the radial spacing (dy) from electrode to elec-
frode is 0.5 to 1 mm.

Revendications

1.

Appareil de mesure de neutrons comprenant
- une chambre & fission (2), entourée
d'une maniére étanche au gaz d'une en-
veloppe (1) cylindrique, oblongue et for-
mant boftier et contenant un gaz de rem-
plissage,

- un certain nombre d'anodes (A1, A2, A3)
et de cathodes (K1, K2, K3), qui sont
disposées concentriquement les unes
par rapport aux autres et en alternance,
I'électrode extérieure dépassant axiale-
ment de |'électrode (1) intérieure suivan-
te & l'une et & l'autre exirémité (1A, 1B),

- un revétement (7) en matiére fissile sur
au moins l'une des deux électrodes (1)
d'un couple d'anode et de cathode (A1l
et K1; A2 et K2; A3 et K3),

- un certain nombre d'anneaux isolants (3;
3.1, 3.2, 3.3; 3.1b, 3.2b, 3.3b) qui main-
tiennent les électrodes (1) a distance
(d1)

- une premiére piéce de contact (40) a
échelons, qui est enfilée 3 I'une des ex-
trémités (1a) dans les cathodes (K1, K2,
K3), et qui les relie électriquement les
unes aux aufres ainsi qu'a une premiére
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polarité (-P), et qui maintient l'une des
extrémités des anodes (A1, A2, A3) iso-
1ée par rapport & la premiére polarité (-P)
au moyen des premiers anneaux isolants
(3.1, 3.2, 3.3) qui s'y appliquent, et

- une deuxiéeme piéce de contact (A0) a
échelons, qui est enfilée & l'auire exiré-
mité (1b) dans les anodes (A1, A2, A3) et
qui les relie électriquement entre elles et
A une seconde polarité (+P) et qui main-
tient l'autre exirémité des cathodes (K1,
K2, K3) isolée par rapport 3 la seconde
polarité (+P) au moyen des deuxiémes
anneaux isolants (3.1b, 3.2b, 3.3b) qui
s'y appliquent.

Appareil de mesure de flux de neutrons sui-
vant la revendication 1, les piéces de contacts
(KO, AQ) ayant une section transversale s'amin-
cissant par échelon vers l'intérieur sensible-
ment en forme de sapin,

caractérisé en ce que, sur la longueur axiale
de la partie de surface périphérique (11) des
pieces de contact (KO, A0), qui sont en retrait
par rapport 3 leurs parties périphériques exié-
rieures (101 et 104) ayant le diamétre le plus
grand, sont enfilés respectivement un anneau
isolant (3.1, 3.2, 3.3 et 3.2b, 3.3b) et & la suite
axialement, l'extrémité (102, 103 et 105, 106)
donnant le contact de I'électrode (K2, K3 et
A2, A3) dont on doit assurer le contact,
I'anneau isolant (3.1, 3.2, 3.3 et 3.2b, 3.3b)
formant une portée, isolée dans la direction
radiale et axiale et résistante au courant de
fuite, pour les contre-élecirodes respectives
(A1, A2, A3 et K2, K3).

Appareil de mesure de flux de neutrons sui-
vant la revendication 1 ou 2,

caractérisé en ce que les anneaux isolants
(3.1, 3.2, 3.3; 3.2b, 3.3b) s'appliquent, par un
collet (13) annulaire épaissi, 4 la surface annu-
laire d'épaulements (12; 17) formés par I'éche-
lonnement des piéces de contact (KO, A0), un
intervalle (ds) axial pour la dilatation thermique
en longueur de la contre-électrode étant formé
enire l'extrémité de la contre-électrode (A1,
A2, A3; K2, K3) et le collet (13) annulaire.

Appareil de mesure du flux de neutrons sui-
vant I'une des revendications 1 & 3, dans le-
quel la premiére piéce de contact (KO) est
constituée en traversée étanche au gaz pour
les deux conducteurs de raccordement (5.1,
5.2) ayant la premiére et la seconde polarités
(-P, +P) et est munie, & cet effet, d'un trou
traversant (6) central, tandis que la deuxieme
piece de contact (AQ) opposée a la premiére
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piece de contact (KO) comporte également un
trou (18) central,

caractérisé en ce que, dans le trou (18) central
de la deuxiéme pieéce de contact (AO), est
inséré de maniére 2 donner un contact, un
tuhe de contact (4), en ce que ce tube de
contact (4) passe au centre de la chambre 2
fission (2) et va jusque dans la région de la
premiére pieéce de contact (K0), en ce que le
tube de contact (4) est appuyé avec isolation
électrique et interposition d'une piéce isolante
(3.3) en forme de douille sur le pourtour inié-
rieur de la premiére piece de contact (K0), et
en ce qu'un cible (5) coaxial & gaine métalli-
que est guidé de maniére étanche au gaz dans
le trou (6) central traversant de la premiére
piece de contact (K0), déhouche par une dme
centrale (5.2) de cible & l'intérieur de la piéce
isolante (3.3) en forme de douille et y est
raccordé par I'dme de cable (5.2) par l'inter-
médiaire d'un dispositif de fermeture de céble
(20) & un connecteur (15) & contacts multiples,
qui applique ce dernier de maniére élastique et
donnant le contact au pourtour intérieur du
tube de contact (4).

Appareil de mesure du flux de neutrons sui-
vant 4, caractérisé en ce que le connecteur
(15) & contacts multiples comporte plusieurs
doigts de contact (15.1), qui sont maintenus
radialement par déformation élastique sur le
pourtour intérieur du tube de contact (4), et qui
s'étendent d'un pied de contact (15.2) dans le
tube de contact, le pied de contact (15.2) étant
relié par un capuchon métallique (20.5) du
dispositif de fermeture (20) de l'extrémiié de
clble étanche au gaz & I'dme du cible (5.2) &
l'intérieur de la piéce isolante (3.3) en forme
de douille.

Appareil de mesure du flux de neutrons sui-
vant la revendication 1, caractérisé en ce que
la longueur axiale de I'électrode augmente par
échelon d'une élecirode & I'autre de I'électrode
(A3) radialement la plus a l'intérieur & 1'électro-
de (K1) radialement la plus & I'extérieur.

Appareil de mesure du flux de neutrons sui-
vant 1 ou 6, caractérisé en ce que I'élecirode
(K1) radialement la plus 2 I'extérieur est consti-
tuée en enveloppe formant boftier et est reliée
d'une maniére & donner le contact et étanche
au gaz 3 une surface de pourtour (101) de
I'une des piéces de contact (K0).

Appareil de mesure du flux de neutrons sui-
vant 4, caractérisé en ce que le cable (5)
coaxial & gaine métallique s'applique, par une
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surface latérale extérieure (5.1) servant de po-
larité de masse (-P) dans une zone (a1) du trou
(6) central traversant de la premiére piéce de
contact (K0), & la surface du pourtour intérieur
de ce trou de maniére & donner un contact.

Appareil de mesure du flux de neutrons sui-
vant la revendication 7, caractérisé en ce que
la surface latérale extérieure tubulaire de la
cathode (K1) est, quand elle n'est pas revétue,
en un alliage métallique ou en un métal résis-
tant & la corrosion, par exemple en Inconel, en
fitane ou en zirconium.

Appareil de mesure du flux de neutrons sui-
vant I'une des revendications 1 & 9, caractérisé
en ce que l'électrode exiérieure (K1) et I'élec-
trode (A3) la plus & l'intérieur, y compris cing
couples d'électrodes formant respectivement
une cathode et une anode (K1-A1, A1-K2, K2-
A2, A2-K3, K3-A3) sont prévus sous la forme
de la surface latérale extérieure tubulaire.

Appareil de mesure du flux de neutrons sui-
vant |'une des revendications 1 & 10, caractéri-
sé en ce que la distance (d1) radiale d'une
électrode 2 l'autre est comprise entre 0,5 et 1
mm.
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