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Nach dem Abschalten des Realtors BR 02 wurden an verschiedenen Stellen
im Reflektor und im Reaktorkern dic RestfluB-Abklingkurven aufgenommen.
Diese Abklingkurven der I’hotoneutronen wurden durch cine Summe von
Exponentialfunktionen angenihert; dic Exponentialkoeffizienten der Summan-
den sind praktisch mit den Zerfallskonstanten der verantwortlichen Spalt-
produlkte bzw. deren Muttersubstanzen identisch. Die Auswahl dieser Exponen-
tialkoeffizienten sowie dic Intensitit der Photoncutronengruppen wurden mit
Hilfe einer Anniherung nach der Methode der klcinsten Quadrate getroffen,
wobei auBer der GréBe der MeBpunktabweichungen auch die statistische Ver-
teilung der Vorzeichen dieser Abweichungen beachtet wurden. Die Normierung
erfolgte mit Hilfe der bekannten Gruppen der verzégerten Neutronen, die man
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1n the reactor BR 02 the content of photoneutrons was determined with the
aid of the residual flux after a scram to 16 groupes of photoneutrons with half-
lifes between 16 scc and 12,8 days. The identification of a great part of the
correspondent v-emitter was possible.

The total intensity of the saturated photoncutrons in the core of the reactor
was 2,3 9 of the delayed neutrons. The local dependence of the photoneutron
intensitics upon the mean cnergy of cach groupe was determined from measure-
ments in different places in the reactor. With the aid of this dependence the
determination of the cnergy of photoneutrons with unknown 7Y-cmitters is

possible.
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In the reactor BR 02 the content of photonecutirons was determined with the
aid of the residual flux after a scram to 16 groupes of photoncutrons with half-
lifes between 16 sec and 12,8 days. The identification of a great part of the
correspondent y-emitter was possible.

The total intensity of the saturated photoneutrons in the core of the reactor
was 2,3 % of the delayed ncutrons. The local dependence of the photoncutron
intensities upon the mcan energy of each groupe was dctermined from measure-
ments in different places in the reactor. With the aid of this dependence the
determination of the energy of photoncutrons with unknown %-emitters is
possible.
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in den von KEEPIN gemessenen Gruppenverhiltnissen voraussetzen konnte.
Die gemecssenen Intensititen wurden mit den errechneten verglichen. Fiir
diejenigen Gruppen, deren v-Emitter gut bekannt sind, wurde ein Zusammen-
hang zwischen der ortlichen Intensitit und der mittleren Photoneutronen-
encrgic gefunden. Mit Hilfe dieser Abhingigkeit kénnen die mittleren Photo-
neutronenenergien derjenigen Gruppen bestimmt werden, deren y-Emitter noch
unbekannt sind.

Im BR 02 wurden auf diese Weise 16 Photoneutronengruppen mit Halbwerts-
zciten zwischen 16 sec und 12,8 Tagen festgestellt. Die Sattigungsintensitiat aller
Photoncutronengruppen im Reaktorkern betrug 2,3 9, der verzégerten Neu-
tronen.
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Zusammenfassung. Nach dem Abschalten des Reaktors BR 02 wurden an verschiedenen Stellen im Reflektor und im Reaktor-
kern die RestfluB-Abklingkurven aufgenommen. Diese Abklingkurven der Photoneutronen wurden durch cine Summe von
Exponentialfunktionen angenihert; die Exponentialkoeffizienten der Summanden sind praktisch mit den Zerfallskonstanten der
verantwortlichen Spaltprodukte bzw. deren Muttersubstanzen identisch. Die Auswahl dieser Exponentialkoeffizienten sowie dic
Intensitit der Photoneutronengruppen wurden mit Hilfe einer Anniherung nach der Methode der kleinsten Quadrate getroffen,
wobei auBer der GroBe der MeBpunktabweichungen auch die statistische Verteilung der Vorzeichen dieser Abweichungen be-
achtet wurden. Die Normierung erfolgte mit Hilfe der bekannten Gruppen der verzogerten Ncutronen, die man in den von
KEEPIN gemessenen Gruppenverhéiltnissen voraussetzen konnte. Die gemessenen Intensititen wurden mit den errechneten ver-
glichen. Fiir diejenigen Gruppen, deren y-Emitter gut bekannt sind, wurde ein Zusammenhang zwischen der értlichen Tntensitit
und der mittleren Photoneutronenenergie gefunden. Mit Hilfe dieser Abhéngigkeit kénnen die niittleren Photoneutronenenergien

derjenigen Gruppen bestimmt werden, deren y-Emitter noch unbekannt sind.
Im BR 02 wurden auf diese Weise 16 Photonentronengruppen mit Halbwertszeiten zwischen 16 sec und 12,8 Tagen fest-
gestellt. Die Sittigungsintensitiit aller Photoneutronengruppen im Reaktorkern betrug 2,3% der verzigerten Neutronen,

1. Einleitung

Die in einem Reaktor auftretende y-Strahlung
vermag durch 1y, n-Reaktionen (Kernphotoeffekt)
Neutronen zu erzeugen. Eine bemerkenswerte Inten-
sitiat solcher Photoneutronen ist jedoch nur zu erwar-
ten, wenn im Reaktor Materialien vorhanden sind,
fir die die Schwellenenergie der endothermen (y, »)-
Reaktion niedrig liegt, z. B. Beryllium oder Deuterium
(QB.=1,67 MeV; Qp=2,23 MeV).

Die die Photoneutronen auslésenden y-Quanten
konnen stammen

a) unmittelbar aus der Spaltung,

b) aus dem radioaktiven Zerfall von Spaltpro-
dukten und

¢) aus im Reaktor aktivierten Material.

Die von prompten y-Strahlen erzeugten Photo-
neutronen sind gegeniiber den viel zahlreicheren
prompten Spaltneutronen zu vernachlissigen; dic
beim radioaktiven Zerfall mit Verzogerung frei wer-
denden y-Quanten aus b) und c) liefern jedoch ver-

zégerte Photoneutronen, die in der Kinetik des

Reaktors eine erhebliche Rolle spielen kénnen. Ihre
Intensitdt und ihre Verzogerung zu kennen ist daher
fiir eine analytische Beschreibung des zeitlichen Ver-
haltens des Reaktors notwendig.

Literaturangaben von Photoneutronenintensititen
schwanken zwischen einem Anteil von 0,5%y, [1] his
zu 28% der verzogerten Neutronen [2]. Ursachen fir
solche groflen Unterschiede in den Messungen bei
verschiedenen Reaktoren koénnen im verwendeten
Spaltstoff und in der Form der Spaltstoffelemente
und ihrer gegenseitigen Anordnung liegen (unter-
schiedliche Spaltproduktausbeuten und Selbstabsorp-
tion der v) und im verschiedenen Material und seiner
Konzentration im Reaktor (Be oder D,0 als Target;
unterschiedliche Konstruktionsmaterialien).

Da die charakteristischen Daten der verzégerten
Photoneutronen vor allem fiir die analytische Be-
schreibung der Reaktorkinetik gebraucht werden,
miflt man sie am besten gleich im Reaktor, um so
die Betricbsbedingungen weitgehend auch als Mef-
bedingungen zu haben. Diec dabei benutzte Methode
ist folgende:

Man betreibt den Reaktor eine Zeit 7' mit konstan-
ter Leistung, schaltet ihn danach durch cinen Scram
ab und miBt das Ausklingen des Restflusses. Die so
erhaltene Abklingkurve enthilt sowobhl dic verzogerten
Neutronen als auch die verzogerten Photoncutronen.
Die Gruppen der verzogerten Neutronen sind hekannt;
die der Photoneutronen werden durch Analyse aus
den Kurven gewonnen und ihre Intensititen auf die
bekannten der verzégerten Neutronen bezogen.

2. Das zeitliche Verhalften der verzogerten Neufronen
und Photoneutronen

Die Abklingkurve der ¢ Gruppen der verzogerten
Neutronen nach cinem Seram mit geuiigend hohem
Reaktivitatswert kann als Summe von sechs Exponen-
tialfunktionen mit den Argumenten A; dargestellt
werden, da offenbar die Neutronenemitter primére
Spaltprodukte sind.

Die Emitterkonzentration wihrend des Realktor-
betriebes wird beschrieben durch

dN;
== A N4 L DB,
mit
N,=Xonzentration des Emitters i,
A;=Zerfallskonstante des Emitters ¢,
2, - &= Spaltrate Bpalt,ungen
cm® see
B;=Ausbeute der verzogerten Neutronen
[verzégerte Neutronen J

b

‘Spaltung
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Nach dem Scram und bei Vernachlissigung der
Bildungsrate durch den Restflull wird die Konzentra-

tionsabnahme

dN;
= he

so daB die Emitterkonzentration zur Zeit ¢ nach dem
Scram gegeben ist durch

B;- X @
A
(Voraussetzung: N;=0 bei 7'=0).

M: (l—e—"’T)-e—’*"‘

Nach langer Bestrahlungszeit (T >>%) ist zum

Zeitpunkt des Scrams (¢=0) die Bildungsrate der ver-
zogerten Neutronen pro Spaltung:

A
P (Z‘f—-(D)T—»oo =B
t=0

Keerin [3] fand fiir thermische Spaltung des U-235
diein Tabelle 3 angegebenen Gruppenkonstanten fir die
verzogerten Neutronen.

Fiir ein Spaltprodukt ist die Wahrscheinlichkeit
der Emission von y- Quanten grofer als die der Emis-
sion von Neutronen: die Gruppen der photoneutronen-
erzeugenden y-Emitter sind deshalb auch zahlreicher
und sie umfassen nichi nur die priméren Spaltpro-
dukte, sondern auch deren Zerfallsprodukte. Das
zeitliche Verhalten der Emitterkonzentrationen kann
daher auch wesentlich durch die vorangehenden
Glieder der Zerfallsketten bestimmt werden, die auch
nach dem Scram einen Produktionsterm fiir die
Emitterkonzentration liefern kénnen. Ein Studium
der bekannten und fiir eine Photoneutronenerzeugung
in Frage kommenden Spaltproduktzerfallsreihen zeigt
jedoch, daB der EinfluB fritherer Glieder in den Zer-
fallsketten als die jeweiligen Muttersubstanzen ver-
nachléssigt werden kann.

Man kann sich daher auf die Emittersubstanz
(Index: e) und ihre Muttersubstanz (Index:m) be-
schrinken. Die Konzentration N, der y-Emitter wird
dann wihrend des Reaktorbetriebes beschrieben durch

dN,
dte :_}‘e'M_{"}‘m'Mn _{—ZI'Q.}IZ’

wobei N, gegeben ist durch
Al
dt
Y,, = totale Ausbeute der Muttersubstanz,
Y, = Ausbeute der Emittersubstanz als direktes Spaltprodukt

= }‘mMn + Z'/' QYM

Von einer Anfangskonzentration (N,)p_,=0 aus-
gehend, ist die Emitterkonzentration nach einer
Bestrahlungszeit 7' und einer Kiihlzeit ¢

= e AU Bt (= 20X (L — e 7)
Xeht— 2,7, (1 —e 2Ty e=nt},
Mit
fo =v-Ausbeute mit £, = @,
und

po= Wahrscheinlichkeit, dal ein Spaltprodukt-y im
Kerngebiet absorbiert wird und dabei ein Photo-
neutron erzeugt (fir den homogenisierten Kern
ist p, das Produkt aus Selbstabsorptionskoeffi-

zienten des Kerngebietes und Verhéltnis von
v, n-Wirkungsquerschnitt zu totalen Absorp-
tionsquerschnitt)
erhélt man als Intensitit B; der vom y-Emitter j
erzeugten Photoneutronengruppe

Bf={pwffY;-Kzf%7;+—;%)u.—e—%-T)x

e
d 1—e T _e—).,,.-t”
]*m"‘]*e ( ) i

={B,o(l—e % T).e2t—B, (1 —e T)x

Xe het

X e=int),
mit
A Y,
Be,oo :po'fe'ym'(#];‘_{" f;),
A
B, o0 :po'fe'ym’ﬁ'

Bis auf einen konstanten Faktor stellt sich die Ab-
klingkurve dann dar als Summe f(t) der =6 Gruppen
verzogerter Neutronen und § Gruppen verzdgerter
Photoneutronen:

) .
f(t) = Z Bi,T ) e—Z;-t+ Z (Be,T e TRt — Bm,T ’ e—;‘m.l)j'
i=1 i
Werte fir B, o und B, o bekannter Spaltprodukte
[4—13] sind in Tabelle 1 fiir eine Kernkonfiguration des
Reaktors BR 02 ausgerechnet worden unter Annahme
eines homogenen Kernes.

3. Di¢ riumliche Verteilang der Photoneutronen

Photoneutronen werden dort erzeugt, wo y-Quan-
ten und z. B. Berylliumkerne kollidieren. Die in einem
Volumenelement im Reaktor erzeugten Photoneu-
tronen werden daher proportional sein der in ihm
herrschenden Intensitit der y-Strahlung und der
Konzentration der Be-Kerne. Im Gebiet des (homogen
gedachten) Reaktorkernes ist die y-Intensitit ebenso
wie die Intensitdt der verzogerten Neutronen pro-
portional der Spaltrate. Also ist in diesem Bereich
auch das Verhéiltnis von Photoneutronen zu verzoger-
ten Neutronen konstant.

In gréBerer Entfernung vom Reaktorkern dagegen
wird sich dieses Verhédltnis wegen der zusitzlichen
Produktion von Photoneutronen im Reflektor dndern
miissen. Folgt man einer Betrachtungsweise von
CoLoMB [14] und nimmt man an, dall energiereiche
y-Strahlen (B,= @) nur im Reaktorkern erzeugt
werden und der betrachtete Orts im Reflektor so
weit vomm Kern entfernt ist, daB nur ein vernach-
lassigbar kleiner Anteil der bei r erzeugten Photo-
neutronen in den Kern gelangen kénnen, so kann man
die gesamtc Photoncutronendichte bei » als Summe
zweier Anteile darstellen: durch die auf den Bruchteil
4, verdiinnte Photoneutronendichte 7,,(0) aus dem
Kern und die an Ort und Stelle entstandene Photo-
neutronendichte 7y (r).

nph(r) = nph (0) : An+ nllﬂz (T)
=, (0) - 41+

nph(r) ) (1
'”'ph(o)'An )

Betrachtet man einen zuvor mit konstanter Neutronen-
dichte n, betriebenen Reaktor nach einem Scram, so
wird nach Aussterben der verzégerten Neutronen die
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Tabelle 1. Spaltprodukte mit y-Energien E, = Qpe = 1,67 MeV, diec Photoneutronen bemerkbarer Intensitiit erzeugen kémnen (aus [4]

bis [137])

A = Zerfallskonstante; ¥ = Ausbeute des Spaltprodukts (Yield); f = p-Ausbeute mit &, = @; p, = Wahrscheinlichkeit
einer Photoneutronenproduktion im Kern des BR02; Boo = Sittigungsintensitit pro Spaltung. — Index ,,e'* = Werte fiir
y-Emitter; Index ,,m* = Werte fiir die Muttersubstanz des y-Emitter.

y-Emitter Muttersubstanz
s B 107 | B L
Isotop le dif:kt f Ey Ey Do+ 108 | Isotop Am tf)t?lll e nmeo
—_ sec™! % Iﬁgoéz?f(:ﬁl MeV MeV —_ — see™? % — —
Rhis | 0,231, —1* | 0 0,0021 | 1,765 | 2,76 25,6 | Ruto | 0,220, —7 | 0,38 | vernach- |  —0,263
0,0013 1,96 lissigbar
0,0011 2,1
0,0021 2,28
2,40
0,0004 2,66
0,02 2,9
3,05
3,42
Prit | 0,660, —3 0,008 | 218 | 218 192 [Cces | 0,281, —7 |57 | vern. — 0877
Lat40 0,479, —5 0 (1,9) 2,51 12,8 | Bat0 0,627, —6 6,4 — 0,63 - 4.8
0,05 2,5
0,001 2,9
1132 0,837, —4 0,1 (1,75) 2,02 25,6 | Tel? 0,247, —5 4,3 vern. — 3,65
0,027 1,96
(2,05)
0,005 2,2
(2,35)
(2,42)
(2,54)
(2,63)
(2,8)
Zr%7 0,113, —4 1,6 0,015 1,75 2,13 20,5 | Y 0,139 4,3 4,8 vern,
: 0,015 2,20
0,01 2,58
Y 0,185, —4 0,1 0,031 1,88 2,0 26,9 | Sr®3 0,165, —2 6,3 5,38 vern.
2,14
(2,45)
Tiss 0,289, —4 | 1,7 | 0,19 1,72 1,75 28,8 [Tews | 0,115, —1 | 4,4 52,7 vern.
0,11 1,80
(2,4)
Y92 0,535, —4 0 0,0097 1,86 1,94 28,8 | Sro2 0,713, —4 6,0 8,13 6,14
0,0021 2,40
Kr%® | 0,695 —4 |09 | 0,015 | 1,85 2,31 154 | Bres | 0,447 2,7 21,3 | vern.
0,126 L 2,19
0,246 L 2,4
Rb% | 0,649, —3 | 0 0,230 1,85 2,02 25,6 [Krs8 | 0,695, —4 | 36 | —3,1 | —288
0,010 2,11
0,025 2,68
0,001 2,76
0,003 3,01
0,003 3,24
0,003 3,52
0,001 3,68
(4,2)
0,003 4,87
Kr¥ | 0,148, —3 | 0,57 | 0,03 2,05 | 2,50 12,8 | B | 0124, —1 | 221 | 9,0 vern.
0,22 2,57
(1,75)
La42 0,150, —3 0,5 (0,9 7) 1,75 2,37 14,7 | Ba4? 0,193, —2 5,4 84,5 6,0
1,92
2,08
2,40
2,57
3,00
3,30
3,65
T8 0,220, — 3 1,3 0,08 1,78 1,78 30,1 | Tet3 0,263, —3 6,7 102 82,6
2,3)

* 0,231, —1 = 0,231 - 10
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Tabelle 1 (Fortsetzung)
y-Emitter Muttersubstanz
- _ ; B,oo-10" | B, ,,-107
Tsotop a, dilr eekt 1 E, E, Do 10* | Isotop - tf)ggl e mes
— sec™? % Iﬁ‘;"é‘éﬁfﬁl MeV MeV — — sec™! % — —
Brét 0,363, — 3 0 0,015 1,74 2,67 17,3 | Sedt 0,350, —2 1,0 8,7 0,9
0,148 1,90
0,016 2,05
0,016 2,17
0,074 2,47
0,016 2,82
0,040 3,03
0,024 3,28
0,103 3,93
Cs138 0,359, —3 1,1 0,18 2,21 2,37 14,1 | Xeld® 0,680, —3 4,6 42 19,8
0,09 2,63
0,005 3,34
Xel38 0,680, — 3 2,6 (1,78) 2,01 26,2 I8 0,117 2,0 62,7 vern.
3 0,52 2,01
Yo 0,700, —3 0,5 @ (0,254) (1,66 ?) Sro¢ 0,578, —2 5,9
1,90
2,13
2,57
2,84
3,06
3,53
Rb8® 0,775, — 3 0,4 0,142 2,20 2,49 12,8 | Kr# 0,363, —2 4,4 24,5 4,9
0,127 2,59
0,028 2,75
0,022 3,52 L
Mo1t 0,791, —3 0 0,03 1,67 2,02 25,6 | Nbt? 0,115, —1 5,0 26,1 vern.
0,16 2,08
Rp% 0,825, —3 0,8 1,11 (2,7 7) (2,77) 19,2 | K% 0,693, —1 2,0 60,2 vern.
Shi3s 0,263, —2 0 0,08 2,0 2,3 15,4 | Sn!3 0,347 0 61,4 vern.
1,00 2,3
Ru®? 0,289, —2 0,1 0,1 2,4 2,4 13,4 | Tcl? 0,116 0,2 0,4 vern.
Krse 0,363, —2 1,9 0,12 1,67 2,66 17,9 | Br®® 0,153 2,5 68,5 vern.
0,061 1,90
0,10 2,05
0,054 2,23
0,099 2,35
0,031 2,62
0,022 2,7
0,071 2,85
0,035 3,00
0,043 3,18
0,060 3,38
0,043 3,56
0,043 3,72
0,037 3,90
0,014 4,05
0,010 4,16
0,010 4,31
0,005 4,58 o
Rb? 0,428, — 2 1,0 0,054 1,7 3,68 57 Kr% 0,210, —1 4,8 504 88,3
0,043 1,9
0,045 2,2
0,057 2,6
0,085 2,8
0,31 34
0,29 4,1
0,29 44
0,085 5,3 . L
Spi32 0,550, —2 2 0,0185 2,4 2,4 13,4 | Sn%2 0,525, — 2 1,3 —6,3 —17,1
Jise 0,806, — 2 0 0,018 1,72 2,49 12,8 | Te13s 0,116 3,1 20,1 vern.
0,048 1,89
0,066 2,25
0,12 2,40
0,10 2,63
0,076 2,84
0,043 3,18
Sedam 0,990, —2 0 0,03 2,02 2,02 26,2 | As®3 0,990, —1 0,3 0,3 vern.
Br#” 0,124, —1 1,62 0,56 3 3,48 53,1 | Se®” 0,231 0,59 83,2 vern.
L 0,14 5,4
Kr% 0,210, —1 2,92 0,12 1,78 1,78 30,1 | Br* 0,231 0,86 14 vern. -
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: Tabelle 3. Gruppen verzigerter Neutronen und Photoneutronen im BR 02
Mittlere Intensitit der Photoneutronengruppe j
Pholoneutronen Hallz):i'?rts- Ver:z]}té\rvuoiléaifher y-léx;ﬁ;gli’g ?er im Reaktorkern im Reflektor BRet
a E;, BRechn. 107 BMessg. 107 ﬁKern 102 ﬂReﬂ. 10° ﬁK:rr; M
Gruppen Xr. MeV F e Spaltung Photonsutionen-Anteil
16 { 12,8 Tage L0 2,51 4,8 3,51 0,0168 — — 2,123
40,2 Std — —0,63 —0,46 —0,0022 — - -
15 77,7 Std Tisz 2,02 3,65 | - 443 0,0212 (0,0420) | (1,98) 1,87
14 17,0 Std Zr®? 2,13 4,8 3,53 0,0169 0,0339 2,00 1,95
10,4 Std y®s 2,00 5,38 (in Gruppen j=14 und §=13 mit enthalten)
13 6,68 Std I3s 1,75 52,7 61,3 0,294 0,433 1,47 1,45
12 3,6 Std Y92 1,94 8,13 7,46 0,0358 0,0652 1,82 1,80
11 2,77 Std Kr88, Rb%8, 2,15 44,0 66,3 0,318 0,637 2,00 1,96
Y*2, (MnS5)
10 77,0min | Kr%, Lal 2,35 93,5 133 0,638 1,324 2,08 2,06
9 { 52,0 min o 1,78 102 79,3 0,380 0,57 1,50 1,54
44,0 min — —82,6 —64,1 —0,308 — 0,46 — —
8 32,0 min Brs¢, Cs28 2,42 50,7 50,3 0,241 0,497 2,06 2,09
7 15,0 min Xel38 Y9, 2,6 149 197 0,945 1,985 2,10 2,12
RbE, Mol®l,
Rbet, Rbs8
6 4,1 min Sb133, Rul®?, 2,5 119 212 1,016 2,123 2,09 2,12
K89
5 2,3 min Rb®, Br#¢ — 505 360 1,73 9,06 5,24 —
(AD)
4 86,0 sec e 2,5 20 276 1,32 2,80 2,12 2,12
3 55,6 sec Bré? 3,4 83,2 417 2,00 4,63 2,32 2,33
2 33,0 sec (Kx®°, 7) — — 1061 5,09 10,37 2,04 —
1 16,0 sec (Br?8, Tel00, — — 849 4,07 8,03 1,97 —
Yo, 1)
Intensitit der Gruppe ¢ der verzogerten Neutronen
Verzagerte Hall;(;‘i'grts- Emitter der verzogerten im Reaktorkern im Reflektor
Neulronen n;, Neutronen
BKeepin 10 ﬂKern 10 ﬂRefl. 10¢
Gruprpn S see e Spaitang | versogerien Newtzonen
6 55,6 Br#7, Csl42, (Rb®?) 5200 24,9 24,9 —
5 22,7 1137, Brés, Tel38, (Xel40) 34600 166 166 —
4 6,22 I138 Brso, (Kr?, Xeldl) 31000 149 149 —
3 2,3 I3 Kr¥, Xelt3, Xel4d, (K1) 62400 299 299 —
2 0,61 (T140) 18200 87,32 87,32 —
1 0,23 Cst45, Br#3 6600 31,66 31,66 —

Die Ey-Abhétngigkeit vOn fReil./Pxem lieferte aus den
MeBwerten der acht langlebigen Gruppen (7.;,>>15min):
E,—Q

B,—Q

M=1+200 (5a)

mit

m =15,88,

@ =1,67MeV (Schwellenwert der y, n-Reaktion fiir Be),
E,=1,687 MeV.

Die Gruppenintensitdten fir 7, <15 min wurden
aus den Abklingkurven nach 7'=2,55 min bestimmt,
und zwar im Kern (D-0) und am duBeren Reflektor-
rand (L-120). Die mit diesen f-Werten gebildeten
Verhiltnisse stimmen mit den nach Gl. (5a) aus den
Ey-Werten dieser Gruppen berechneten M-Werten gut
iiberein (Tabelle 3; Abb. 5). Die Annahme, daB eine

Anderung des Intensititsverhiltnisses zwischen Neu-
tronen- und y-FluB} in A-90 gegeniiber dem Kern nicht
wesentlich die Mefi- und Analysenunsicherheiten iiber-
schreiten wiirde, wire damit bestitigt. Allerdings
besteht gerade fiir die kurzlebigen Photoneutronen-
gruppen auch eine Unsicherheit in den Ey-Werten
selbst.

Neben den Orts- und E,-Abhangigkeiten der Photo-
neutronenintensititen liefern die Analysenergebnisse
auch die im Abschnitt3 vernachlissigten Photo-
neutronengruppen, die von aktivierten Reaktor-
materialien im Reflektor erzeugt werden.

Das starke Anwachsen der 2,3 min-Gruppe im
Reflektorist z. B. durch die Wandnihe des Aluminium-
Reaktorgefifles am Meflort L-120 verursacht worden

(Bret./Prern >5).















