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Chr. Meixner
Zentralinstitut filir Reaktorexperimente K F A Jiilich

Zur schnellen Datenerfassung und Datenverarbeitung wird
in dem Reaktor in Mol (Belgien) fiir 6 Spililkreislédufe ein
Siemensrechner vom Typ 301 installiert werden. Die Splil-
kreisldufe gehdren zu Bestrahlungsexperimenten von be-
schichteten Teilchen (coated particles), deren Verhalten
unter Reaktorbedingungen untersucht wird. Insbesondere
ist ihr Rilickhaltevermdgen fiir die radioaktiven Spaltgase
Krypton und Xenon von Interesse.

Die beschichteten Teilchen werden widhrend der Bestrahlung
mit Helium oder einem Helium-Neon-Gemisch gesplilt. Die
radioaktiven Gase, die durch Diffusion an die Oberfliche
gelangen oder durch Bruch der Teilchen freigesetzt werden,
werden von dem Splilgas mitgenommen. Das Gasgemisch wird
mit einem Germaniumzdhler gammaspektrometrisch untersucht
und aus der Aktivitadt der einzelnen Komponenten das Riick-
haltevermdogen der Teilchen berechnet. Ein MaB fiir das Riick-
haltevermbgen ist das R/B-Verhéltnis, das ist das Verhialt-
nis von freigesetzter zu erzeugter Aktivitat.
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eines Teilchens hin und man erwartet in diesem Fall eine
andere Zusammensetzung des Spaltgasgemisches. Abh&ngig

von der GroBe des Monitorsignals und einigen anderen Fak-
toren stromt das Gas durch drei verschiedene Zweige:

einen Vorratsbehdlter, ein Aktivkohlefilter oder direkt

in das MeBvolumen vor dem Germaniumzihler. Aus dem Vorrats-
behdlter bzw. dem Aktivkohlebeh&lter wird das Gas dann
rechnergesteuert nach fest vorgegebenen Abklingzeiten in
das MeBvolumen Uberfiihrt.

Die nukleare Elektronik fiir den Germaniumz&hler ist kon-
ventioneller Art. Ein Teil des Rechners (4K) wird zur
Speicherung des Spektrums verwendet. Das Interface zwischen
ADC und Rechner ist eine Entwicklung des Zentrallabors fir
Elektronik der K F A Jiilich.

Fir die Auswertung der Spektren wird angenommen, daB die
Lage der Photopeaks bereits bekannt ist, d.h. es wird im
Programm fest angegeben, bei welchen Kan&len mit einem Peak
zu rechnen ist. Diese Annahme ist bei dem vorliegenden Pro-
blem gerechtfertigt, da nur Krypton- und Xenonisotope und
ihre Folgeprodukte als radioaktive Substanzen im Splilgas
auftreten konnen. Aus dem gleichen Grunde kann man das Auf-
treten von Doppellinien ausschlieBen. Ein aufwendiges Peak-
sucheprogramm ist daher nicht notwendig. Es muB allerdings
bei jedem Spektrum gepriift werden, ob bei den angegebenen
Kanalzahlen auch tatséchlich Photopeaks vorhanden sind. Das
Auftreten einer Linie h8ngt n&mlich sowohl von der urspriing-
lichen Zusammensetzung des Gasgemisches als auch von der
Abklingzeit ab. Kurzlebige Isotope wird man nur finden,
wenn das Gasgemisch direkt durch das MeBvolumen stromt,
langlebige Isotope aber erst nach einer lidngeren Wartezeit,
da deren Aktivitdt zu niedrig ist, um sie neben den kurz-
lebigen hochaktiven Isotopen zu messen. Die Priifung wird
nach dem von MARISCOTTI (Nuc.Instr.Meth.72 (1969) 125-142)
angegebenen Verfahren durchgefiihrt. Dabei wird geprift, ob
der Wert der 2. Ableitung der MeBkurve an den angegebenen
Stellen signifikant iiber ihrem statistischen Fehler liegt.
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Zur Berechnung der 2. Ableitung werden die Kanalinhalte
lediglich mit Gewichtsfaktoren multipliziert und addiert,
das gleiche gilt filir den statistischen Fehler der Ab-
leitung. Die Gewichte ergeben sich aus der zweiten Ab-
leitung einer GauBkurve mit der gleichen Halbwertsbreite
wie die zu priifende Linie. Da die Linienbreite etwas
variieren darf, ohne daB sich die Gewichtsfaktoren stark
&ndern,wird angenommen, daB alle Linien eine Breite von
3 keV haben. Die Gewichte sind ebenfalls im Programm an-
gegeben. Zur Bestimmung der Peakflédche werden die Kanal-
inhalte von mindestens 21 Kan8len um die Peakmitte herum
aufaddiert und ein linearer Untergrund abgezogen. Die Hohe
des Untergrundes wird aus je 5 Kandlen an den auslaufenden
Flanken des Peaks bestimmt. Der Inhalt dieser 5 Kanile
wird jeweils durch eine Parabel angendhert; der Wert der
Parabel in der Mitte (siehe Abb. 2) wird als rechter bzw.

Abb. 2

Ausbeute,

linker Schnittpunkt der Unter-
grundgeraden angenommen. Die
Berechnung der Ausgleichspara-
bel wird wiederum durch eine ge-
wichtete Addition der Kanalin-
halte vorgenommen. Zur Berech-
nung der Aktivitédt der verschie-
denen Komponenten des Spaltgases
miissen die Peakfldchen zundchst
auf eine EinheitsmeBzeit (1 sec)
normiert werden, wobei die Tot-
zeit des Systems zu beriicksich-
tigen ist, und anschlieBend fir
unterschiedliche geometrische

Linienintensit&dt und die Empfindlichkeitskurve des

Germaniumz&hlers korrigiert werden. Da die letztgenannten
Korrekturen teilweise fiir jede Linie verschieden sind und
sich nicht auf einfache Weise berechnen lassen, wurden sie
zu einem Faktor fir jede Linie zusammengefaBt und fest im

Rechner gespeichert. Das Ergebnis ist schlieBlich die Akti-

vitdt der freigesetzten Spaltgase.
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Zur Bestimmung des R/B-Verh&dltnisses ist noch die Kenntnis
der erzeugten Aktivit&t notwendig. Diese wird aus der
Masse des Urans zu Beginn der Bestrahlungsperiode, dem
NeutronenfluB, der Neutronenfluenz (das ist der bis zum
MeBzeitpunkt integrierte NeutronenfluB), dem Spaltquer-
schnitt von U 235 und der Spaltausbeute bestimmt. Bis
auf den NeutronenfluB bzw. der Fluenz sind alle GroBen
konstant und konnen fest im Programm angegeben werden.
Der NeutronenfluB muB aus der jeweiligen Reaktorleistung
bestimmt werden; ein der Reaktorleistung proportionales
Signal wird von der Reaktorinstrumentierung an den Rech-
ner gegeben und vom MeBwertverarbeitungsprogramm bzw.
einem speziellen Unterprogramm aufgearbeitet.

Das Program ist in FORTRAN geschrieben. Es wurde bisher
an der IBM 360/75 und an der SIEMENS 301 getestet und
zeigte zufriedenstellende Ergebnisse. Einzelheiten iiber
das gesamte Experiment sind in den internen Berichten
ZIR 69-2, 69-1 zu finden.





