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Wasserschichtdicke iiber dem Reaktorkern

Die Wasserschichtdicke iber dem in der oberen Experimen-

tierstellung befindlichen Reaktorkern ergibt sich aus der

folgenden Zusammenstellung. Die darin gemachten Zahlenan-

gaben sind dem AEG-Sicherheitsbericht flir den Forschungs-

reaktor MERLIN [1]* entnommen.

Gesamte Tankhohe 30'7 1/ov

Tankboden/Mitte Kern
in oberer Experimen-
tierstellung 9'10 1/2"

Halbe maximale L&nge
des aktiven Teiles der
Brennelemente

Wasseroberfliche/Ober-
kante Tank gn

durch Subtraktion ergibt
gich fiir die
Wasserhdhe iilber dem Reaktor-

kern in der oberen Experi-
mentierstellung

Bestimmung der Dosisleistung

933

301

31

23

cm

cm

cm

cm

578

cm

(1], Abb. 28

(1], Abb. 28

(1], S. 39
Abschn. 2.2117

(1], Abb. 12

Der Bestimmung der Dosisleistungen, die von den in Betracht

kommenden Strahlungskomponenten (schnelle Neutronen, ther-

mische Neutronen, Y-Strahlung) herriihren, werden die Mes-

sungen der Gewebedosisleistungen der schnellen Neutronen

und Y-Strahlen sowie des thermischen Neutronenflusses in

Abh&ngigkeit von der Schichtdicke des abschirmenden Wassers
an der Bulk Shielding Facility in Oak Ridge zu Grunde ge-
legt. Dies kann mit gutem Recht geschehen, da der Kern des

0

Die Zahlen in eckigen Klammern beziehen sich auf die

Angaben im Literaturverzeichnis auf der letzten Sei-

te.



Bulk Shielding-Reaktors hinsichtlich der Brennelementform,
der Kernanordnung und der Brennstoffanreicherung dem MERLIN-
Kern sehr &dhnlich ist.

2.1. Schnelle Neutronen

Der graphischen Darstellung (in [2], Seite 463, Fig. 7-10)
der von den schnellen Neutronen stammenden Dosisleistung

in der Bulk Shielding Facility in Abhidngigkeit von der Was-
serschichtdicke ist die zweite Zahlenkolonne in der unten
stehenden Tabelle 1 entnommen. Dabei sind die Werte fiir die
Wasserschichtdicken von 200 und 250 cm durch Extrapolation
gewonnen. Durch Multiplikation mit der maximalen Reaktor-
leistung des MERLIN in Watt ergibt sich die in der dritten
Spalte wiedergegebene Dosisleistung in erg/g h bei 5 MW Re-
aktorleistung. Zur Ermittlung der Gewebedosisleistung in
mrem/h wurde mit einem RBE-Faktor (relative biological effec-
tiveness) von 10 gerechnet, wie er in [3], Seite 548, Tab.
9.3. fiur schnelle Neutronen angegeben wird.

Tabelle 1
Dosisleistung Dosisleistung
Wasserschicht— der schnel}en der schnel}en posisleistung
dicke in om |Neutronen in Neutronen in |in mrem/h bei
erg/g h bei 1 Werg/g h bei | 5 MW
Reaktorleistung 5 MW
0 1,6 » 10° 8,0 » 102 8,0 . 10%1
50 5,5 . 1071 2,75- 10° 2,75 . 108
100 1,2 . 1072 6,0 . 10° 6,0 . 10°
150 5,5 . 107° 2,75. 10t 2,75 . 10°
200 6,0 - 1078 5,0 - 100 | 3,0 . 10t
250 < 1072 [<5,0 - 1072 |<5,0 - 1071

Aus der Tabelle ist ersichtlich, daB der von den schnellen
Neutronen stammende Anteil an der Dosisleistung durch eine



Wasserschichtdicke von 250 cm auf einen um mehr als zwolf
Zehnerpotenzen geringeren Betrag reduziert wird. Bei einer
Wasserhche von 578 cm liber dem MERLIN-Reaktorkern sinkt
daher der von den schnellen Neutronen herriinrende Anteil
an der an der Oberflédche zu verzeichnenden Dosisleistung
auf einen vernachlissigbar kleinen Betrag.

2.2. Thermische Neutronen

Flir den thermischen Neutronenflufl sind aus den graphischen
Darstellungen 7 - 9 und 7 - 10 in |[2], Seite 463, die in
der zweiten Spalte der folgenden Tabelle 2 stehenden Wer-

te entnommen worden.

Die Werte filir Wasserschichtdicken iiber 450 cm wurden durch
Extrapolation der in Fig. 7 - 9, [2], wiedergegebenen Kurve
filir die thermischen FluBwerte gewonnen. Spalte 3 gibt die
entsprechenden Werte bei der filir den MERLIN vorgesehenen
Hochstleistung von 5 MW. Daraus wurden bei Verwendung des
Umrechnungsfaktors 8 - 1072 %%%%4233’ die in Spalte 4 ge-
gebenen Werte fiir die Dosisleistung in mrem/h bei 5 MW Re-
aktorleistung errechnet. Der benutzte Umrechnungsfaktor er-
gibt sich aus |[4], Artikel 7, § 2, Seite 226 und der dorti-
gen Tabelle im Anhang 2, Seite 234, unter der pessimisti-
schen Annahme einer Energie von 10 keV fiir die thermischen

Neutronen.

Fiir den von den thermischen Neutronen stammenden Anteil an
der gesamten Dosisleistung an der Wasseroberflédche im MERLIN-
Tank (578 cm abschirmendes Wasser) ergibt sich somit bei

5 MW Reaktorleistung ein Betrag von

-4

1,2 + 10" " mrem/h.



e 2

Tabell

Therm. Neutro-| Therm. Neutro-|Dosisleistung
Wasserschicht4 nenfluBl in nenflufl in d. therm. Neu-
dicke in em | n/cm? sec bei |n/cm? sec bei |tronen in
1w 5 MW mrem/h bei 5 MW
0 1,2 . 10" 6,0 - 10%° | 4,8 . 10t!
50 2,5 . 10° 1,25 - 1019 | 1,0 . 108
100 3,0 1,5 - 107 1,2 . 10°
150 1,3 . 1072 6,5 . 104 5,2 - 10°
200 2,0 - 1074 1,0 . 10° 8,0
250 2,4 . 1072 1,2 - 10° 9,6 - 1071
300 5,5 . 107° 2,75 - 10 2,2 . 107t
350 1,5 - 107° 7,5 6,0 - 1072
400 3,4 . 1077 1,7 1,36 - 10~2
450 9,0 - 1078 4,5 .10t [3,6 . 1077
500 2,0 - 1078 1,0 -10t |s8,0 - 1074
550 6,0 - 1072 3,0 - 1072 [2,4 .10%
575 3,0 + 1072 1,5 1072 |1,2 . 1074
600 1,5 - 1072 7,5 - 107> |6,0 - 1072

2.3.

Gamma-Strahlung

Die Werte in der zweiten Spalte

der graphischen Darstellung der

der folgenden Tabelle 3 sind
an der Bulk Shielding Faci--
lity gemessenen Y-Strahlen-Dosisleistung in Abhédngigkeit von
der Schichtdicke des abschirmenden Wassers entnommen ([2],
Seite 463, Fig. 7 - 9 und Fig. 7 - 10). Spalte 3 gibt die
entsprechenden Werte fiir eine Reaktorleistung von 5 MW in
erg/g h. Da 100 erg/g h bei einem RBE-Faktor von 1 fiir Y-
Strahlen 1000 mrem/h entsprechen, ergeben sich fiir die Do-

sisleistungen in mrem/h (Spalte 4) um eine Zehnerpotenz
groBere Zahlenwerte.



Tabelle 3

_ Dosisleistung |Dosisleistung Dosisleistung
Wagsersthcht- d. Y-Strahlung{d. Y-Strahlung|d. Y-Strahlung
dicke in em |in erg/g h beilin erg/g h bei|in mrem/h bei

T'w 5" Mw 5 MW

0 5,0 . 10° 2,5 . 1010 | 2,5 . 10%!

50 1,0 . 10° 5,0 .10° | 5,0 . 10
100 5,5 2,75 . 107 | 2,75 . 108
150 5,0 . 107t 2,5 .10° | 2,5 . 107
200 6,7 . 1072 3,35 . 10° | 3,35 . 10°
250 1,2 . 107° 6,0 .10% | 6,0 . 10°
300 2,0 . 1077 1,0 .10% | 1,0 .10°
350 4,3 . 107% 2,15 . 10° | 2,15 . 10%
400 9,0 . 107° 4,5 .10° | a,5 .10
450 2,2 . 107° 1,1 . 10° | 1,1 . 10°
500 5,6 . 107° 2,8 . 10 2,8 . 10°
550 1,4 . 1070 7,0 7,0 . 10
575 7,0 . 1077 3,5 5,5 . 10
600 3,5 . 107/ 1,75 1,75 . 10

Aus Spalte 4 ist zu entnehmen, daB in der HOhe des Wasser-
spiegels im MERLIN-Tank (578 cm iiber dem Kern) eine Y-Strah-

len~-Dosisleistung von
35 mrem/h

zu verzeichnen ist.

Zusammenfassung

Da an der Wasseroberfl&che im MERLIN-Tank der von den schnel-
len Neutronen stammende Anteil an der Gesamtdosisleistung

weilt unter 5 . 10"l mrem/h liegt und der von den thermischen
Neutronen herriihrende Beitrag 1,2 . 1074 mrem/h betrigt, kon-
nen diese beiden Anteile gegeniiber der durch die Y-Strahlung
verursachten Dosisleistung von 35 mrem/h vernachldssigt wer-



den. Die Gesamtdosisleistung am Wasserspiegel im Tank des
MERLIN betrdgt daher maximal

35 mrem/h

und riihrt ausschlieBlich von der Y-Strahlung her.
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