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Tiefer Einblick dank Neutronen aus der Laserquelle - Publikation in ,,Nature
Communications

Ein Team unter Leitung der TU Darmstadt hat erstmals mit Lasern erzeugte Neutronen fiir eine
industrielle Anwendung nutzbar gemacht. Die Forschenden zeigten, dass Neutronen, die kompakt mit
Lasern erzeugt werden, in der zerstérungsfreien Materialpriifung zum Einsatz kommen kénnen. Als
elektrisch neutrale Teilchen durchdringen Neutronen Materie relativ leicht. Daraus ergeben sich
vielfdltige Anwendungsmaglichkeiten wie etwa die Priifung von Behaltern mit radioaktivem Abfall. Die
Ergebnisse wurden im renommierten Magazin ,,Nature Communications* veroffentlicht.

Der Drang, Verborgenes sichtbar zu machen ist seit je her eine Triebfeder der Forschung. Nutzerinnen und Nutzer in
Wissenschaft und Industrie konnen hier auf eine breite Palette von Méglichkeiten zugreifen. So lasst sich beispielsweise
mit Rontgenstrahlung ins Innere von Objekten sehen. Leichte Elemente wie Wasserstoff oder organische Substanzen
lassen sich so aber nur schwer erkennen und unterscheiden, besonders, wenn sie sich hinter schwereren,
abschirmenden Elementen befinden. Abhilfe kann hier die Verwendung von Neutronen liefern, die auf diese Materialien
besonders sensitiv sind und Abschirmungen wie Blei miihelos durchdringen kdnnen.

Dazu kommt die einzigartige Fahigkeit, dass mit Hilfe von Neutronen verschiedene Isotope unterschieden werden
konnen, was es ermdglicht, die raumliche Verteilung von Isotopen innerhalb eines Objekts eindeutig zu bestimmen.
»Beschielt“ man also ein Untersuchungsobjekt mit Neutronen, lasst sich aus der Isotopenverteilung auf seinen Inhalt
schlieRen.

Dies ist vor allem fiir den Riickbau kerntechnischer Anlagen von hoher Bedeutung, da dort im letzten Jahrhundert groRe
Mengen an Behaltern mit radioaktivem Abfall produziert und in Zwischenlagern untergebracht wurden. Bevor diese
jedoch weiter in Endlager gebracht werden konnen, miissen deren Inhalte eindeutig identifiziert werden. Dies erweist
sich mit klassischer Rontgentechnik als schwierig, da diese Behilter oftmals so konzipiert sind, dass sie fiir diese Art der
Strahlung moglichst undurchsichtig sind.

Wie lassen sich nun Objekte mit Neutronen untersuchen? Die dafiir notigen Neutronenstrahlen werden iiblicherweise an
grolben Teilchenbeschleunigeranlagen erzeugt, deren Bau und Betrieb duRerst kostenintensiv sind. Erschwerend kommt
hinzu, dass die zu untersuchenden Objekte nicht zu den wenigen existierenden GroRanlagen transportiert werden
konnen. Diese Technik ist damit einem GroRteil der Industrie nicht zuganglich.

Forschende des Instituts fiir Kernphysik an der TU Darmstadt unter der Leitung von Dr. Marc Zimmer und Professor
Markus Roth haben es vor kurzem geschafft, die konventionellen Beschleuniger durch einen hoch intensiven Laser zu
ersetzen und damit Neutronen zu erzeugen. Dadurch wurde die Strecke von typischerweise hunderten von Metern, die
zur Beschleunigung und die Vermessung der Proben notwendig ist, auf unter zwei Meter reduziert. Méglich wurde das
zum einen durch die Verwendung von ultra-kurzpuls-Lasern, basierend auf der
,»Chirped-Pulse-Amplification“-Methode, fiir die 2018 der Nobelpreis vergeben wurde. Zum anderen wurden fiir die
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Untersuchungen am GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung in Darmstadt die Bedingungen so weit optimiert,
dass gleich mehrere industriell relevante Anwendungen demonstriert werden konnten.

Im Experiment konnte gezeigt werden, dass eine derartige kompakte lasergetriebene Neutronenquelle tatsichlich dafiir
genutzt werden kann, zerstérungsfrei verschiedene Isotope in Werkstiicken zu identifizieren und sogar rdumlich
»Sichtbar zu machen. In einem der Werkstiicke konnte zudem eine vorher unbekannte Verunreinigung nachgewiesen
werden. Neben dem Einsatz fiir radioaktive Abfille sind mit der Neutronenquelle auch andere Anwendungen
vorstellbar, etwa die zerstorungsfreie Untersuchung von archiologischen Fundstiicken oder das Sichtbarmachen des
Treibstoffflusses innerhalb eines Motors im laufenden Betrieb. Die vielversprechenden Forschungsergebnisse wurden in
der Zeitschrift ,,Nature Communications veroffentlicht.

Uber die TU Darmstadt

Die TU Darmstadt zdhlt zu den fiihrenden Technischen Universitdten in Deutschland und steht fiir exzellente und
relevante Wissenschaft. Globale Transformationen — von der Energiewende iiber Industrie 4.0 bis zur Kiinstlichen
Intelligenz — gestaltet die TU Darmstadt durch herausragende Erkenntnisse und zukunftsweisende Studienangebote
entscheidend mit.

Ihre Spitzenforschung biindelt die TU Darmstadt in drei Feldern: Energy and Environment, Information and
Intelligence, Matter and Materials. Ihre problemzentrierte Interdisziplinaritdt und der produktive Austausch mit
Gesellschaft, Wirtschaft und Politik erzeugen Fortschritte fiir eine weltweit nachhaltige Entwicklung.

Seit ihrer Griindung 1877 z&dhlt die TU Darmstadt zu den am starksten international gepragten Universitdten in
Deutschland; als Europdische Technische Universitédt baut sie in der Allianz Unite! einen transeuropdischen Campus auf.
Mit ihren Partnern der Rhein-Main-Universititen — der Goethe-Universitat Frankfurt und der Johannes
Gutenberg-Universitat Mainz — entwickelt sie die Metropolregion Frankfurt-Rhein-Main als global attraktiven
Wissenschaftsraum weiter.
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