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ZUSAMMENFASSUNG

Die im Bericht EUR 3615d Vol. I, beschriehenen Experimente mit der
Kritischen Anordnung ALIZE, Saclay, werden mit AEGStandardverfahren
nachgerechnet.

Die Rechenverfahren werden heschrieben.

Es werden die effektiven Multiplikationsfaktoren, die Borvergiftungskoeifi-
zienten, die Temperaturkoeffizienten und die NeutronenfluBtraversen
berechnet.

Fiir die Kerne ohne Absorberplatte stimmen die effektiven Multiplikations-
faktoren innerhalb eines Fehlerbandes von * 0,006 A k.rr mit den gemessenen
iiberein. Fiir die Kerne mit Absorberplatte wurde die Wirksamkeit der
Absorberplatte zuniichst iiberschitzt. Mit einer epithermischen logarithmischen
Randbedingung a; = 0,05 an Stelle des urspriinglich be--chneten @, = 0,1046
liBt sich Ubereinstimmung zwischen Messung und Recanung erzielen.
Unter Benutzung eines realistischen Energiespektrums an der Plattenoberfliehe
bei der Energicmittelung ergibt sich ein berechnetes @ von 0,055.

Die berechneten Borkoenzentrationskoeffizienten sind um 1 . 10° hig 5 . 10°
1/mgB systematisch za groB3. Die berechneten Temperaturkoeffizienten sind
um 3 .10 * bis 4. 10 * (“CC) ! systematisch zu klein.
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Absorberwirksamkeit in lcichtwassernoderierten

Realctoren

Bericht Er. 2 (+)

1. Beschreibung der Rechenumethoden.

Das ALG-Verfahren der Berechnung von Brennstabgittern
benutzt die Gruppendiffusionsmcthode mit 3 Energiegruppen,
die als schnelle, epithermische und thermische Gruppe
bezeichnet werden. Die Grenzen der E::ergiegruppen liegen
bei 5,53 keV und 0,625 eV. Im Falle der vorliegenden
kritischen Anordnung Alize erfolgt die Berechnung in zwei
Schritten:
~ Berechnung der Materialkonstanten

- Berechnung der Kiitikalitidt mittels Diffusionsrechnung

Die Borkonzentrations- und Teuperaturkoeffizienten werden
aus Kritikalitatsrechnungen fiir variierte Parameterwertc

bestimmt.
l1.1. Die Materialkonstanten

Die Materialkonstantcn sind makroskopische spektrums-
gemittelte Querschnitte oder analoge Groflen und werden mit

dem von der AEG entwickelten ZELL-Programumn berechnet.
l.1.1. Materialkonstanten der Brennstabzclle.

Unter einer Brennstabzelle ist cin Brennstab mit denr
ihm zugehorigen quadratisch begrenzten Moderatorvolumen

zu verstehen.
l1.1.1.1. Schnelle Gruppe

Die Berechnung der schnellen Gruppenkonstanten
beruht auf einer modifizierten Form des MUFT-codes. MUFT
berechnet das schnelle und cpithermische Specktrum in einem
54-Energicgruppenkonzept als Funktion der Isotopenkon-
zentrationen. Die Abhingigkeit der spektrumsgemittelten
mikroskopischen Wirlkungsquerschnitte von diesen Isotopen-

konzentrationen ist in den ZiLL-code einprogrammiert.

) Manuskript erhalten am 10. Juli 1967.



1.1.1.2 Epithermische Gruppe

Der epithermische Energiebereich wird in drei
Untergruppen eingetecilt, wobei die Grenzen bei 167eV und
6,48 eV gezogen werden. Die Resonanzabsorption des U 238
liegt damit ganz in der oberstcn Energiegruppe. Das U 238-
Resonanzintegral und seine Temperaturabhidngigkeit werden
nach der cmpirischen Beziehung von llellstrand et.al.(2)

unter Beriicksichtigung der Dancoff-Korrektur berechnet.

Die Transport- und Bremsquerschnitte werden nach dem

in Abschnitt l1l.1.1l.1. beschriebenen Verfahren ermittelt.
1.1.1.3. Thenuaische Gruppe

Der thermische :‘nergiebereich wird in 105 Untergruppen
aufgeteilt. Innerhalb jeder Energicgruppe wer?fﬁ)durch
.integrale Transporttheorie Fluflgewichtsfaktoren fiir die
Materialzonen bestimmt. Mit den Flullgewichten werden die
Querschnitte gewogen, aus denen dann nach Wilkins das
thermische Spektrum fiir die ganze Brennstabzelle bercchnet
wird. Die mikroskopischen Querschnitte werden ilber dieses
Spektrum gemitteclt. Darauf folgt die Berechnung der Flufi-
gewichtsfaktoren fir die ganze thermische Gruppe mittels
der integralen Transporttheorie. SchliefSlich werden durch
eine FluBf- und Volumenwidgung die makroskopischen Gruppen-

konstanten gewonnen.
1.1.2. Materialkonstanten von Vasserspalt und Reflektor.

Im Wasserspalt und im Reflektor ist die Mittelung
der Querschnitte iiber die Energie nicht eindecutig, da an
der Grenze zwischen der Brennstoffzone und dem Reflektor
kein asymptotisches Spektrum vorliegt. Die Wuhl eines
asymptotischen Spektrums filir den Reflektor und den Wasser-

spalt ist nicht frei von Willkiir,



1.1.2.1,2 Schnelle und epithermische Gruppe

Fir die schnelle und die epithermische Gruppe
ist die Wahl des Spektrums und dawmit die LEnergiemittelung
kein Pioblem, weil die Absorption minimal und die Streuung
praktisch energieunabhingig ist. Zur Bestimmung der Gruppen-
konstanten wurde unter Benutzung der beschricbenen Rechen-
verfahren ein Spektrum zugrundegelegt, das einer Material-
mischung von Brennstoffgitter und Moderator entspricht.
Dabei wurden willkiirlich die Materialien einer VWigner-Seitz-
Zelle mit dem Wasser eines Reflektorvolumens von der Grofle

der Wigner-Seitz-Zelle verschmiert.
l.1.2.3. Thermische Gruppe

Fiir die thermische Gruppe wird ein asymptotisches
Spektirum filir den Moderator allein angenommen, das wiederum

nacit Wilkins berechnet wird.
l.1.3. Materialkonstanten der Absorberplatte.

In der Diffusionsrechnung zur Ermittlung der Kriti-
kalitidt wird die Absorberplatte durch das Konzept der
logarithmischen Randbedingung beriicksichtigt. Es miissen die

energicgemittelten Grofien CK{: - Ji/ﬂi angegeben werden,

i der Nettostrom der Lnergie-

wo ¢ider Neutronenflufl und J

gruppe i ist.
l1.1.3.1. Schnelle Gruppe

s wird angenommen, dafl die Platte keine schnellen
Neutronen absorbiert. Daraus folgt ;(‘1 = O,

1.1.3.2. Lpithermische und thermische Gruppe

Die Berechnung von &, und o—c}erfolgt in zwei
Schritten:

- Berechnung der Griofle oC():) als Funktion der Lnergie



- Mittelung der GroBen OC(E) iiber das Energiespektrum

an der Plattenoberfliche.
1.1.3.2.1. Berecchnung der energieabhiingigen GréBen Oc(E).
Zuniichst werden sogenannte SchWirzekoeffizienten

¢® (£) und a{1) ¢
Die SchwWirze G ist gleich dem Verhaltnis A/J” der pro Zeit-

E) als Funktionen der Energie berechnet.

und Flicheneinheit in der I’lattc absorbierten Neutronen

A zum Strom J der auffallenden Neutronen. Dcr SchWirze-
koeffizient G(n) ist die SchHXirze bei einer Winkelverteilung
rn der anfallenden Neutronen, wobei r der Kosinus des
Winkels zwischen der Bahn des Neutrons und der Flichen-

normale ist.

Die Schwirzekoeffizienten &n) (E) hidngen nur von den
Material~ und Geometrieeigenschaften der Absorberplatte ab,
namlich von der optischen Dicke L. d und von dem Verhiltnis
i:s/Z'vom Streuquerschnitt Es zum Gesamtquerschnitt ..

d ist die gecometrische Dicke der Platte. (Siehe Anhang 1)

Unter der Annahme, dafl die Diffusionsniherung auch an der

Oberfliiche der Platte anwendbar ist, ergibt sich dann

a{°) (u)

1
X (L) = -
< 2 G(l) ()

1.1.3.2.2. Energiemittelung von X (E) in der epithermischen
Gruppe.

Im epithermischen Energicbereich ist die Absorber-
platte grau. Da &X (E) im epithermischen Bereich stark mit der
Energie variiert (vgl. Abb. 2), hingt 5;2 empfindlich von
der Wahl des Specktrums an der Plattenoberfliiche ab.

Bei der in Abschnitt 1.1.l1l. und 1l.1.2, beschriebenen



Berechnung der Wirkungsquerschnitte der die Absorberplatte
umgebenden Zonen wird das epithermische Specktrum nicht
explizit ermittelt, so dall kein bercchnetes Spektrum

zur K (Z)-Mittelung zur Verfiligung steht. Deshalb wird als
erster und einfachster Schritt angenommen, dafi das
Spektrum einen l/E-Verlauf hat. Im Abschnitt 3.2.2.2. wird
der Virsuch, ein realistischeres Spektrum zu finden,

beschrieben.

1.1.3.2.3. Die lLnergicmittelung von o (i) in der

thermischen Gruppe

Im thermischen Energiebereich ist dic Absorber-
platte nahezu schwarz, was zu K(E)-Werten fihrt, die nahe an
0,5 liegen. Die richtige Beschreibung des Spektrums an der
Plattenoberflache ist deshalb von sehr untergeordneter
Bedeutung. Im vorliegenden Fall wurde ein Maxwellspecktrum

benutzt.
l.2. Die Diffusionsrechnung

Die Berechnung der Kritikalitit und des Flufliverlaufs
wird mit dem Programm PDQ-42 durchgefiihrrt, ceciner ALEG-Version
des zweidimensionalen Diffusionscodes PDQ. Durch die
kritische Anordnung wird zu diescin Zweck ein horizontaler
Schnitt gelegt. Der Ncutronenverlust in der vertikalen
Richtung wird durch ein axiales Buckling erfafit, und die
dazu erforderliche Extrapolationsdistanz § nach Deutsch (3)

b
aus der Wanderfliche M~ des Brennstoffgitters bestimmt:

~

-1 a
& = 3,0em + 0,1 cm ¥t . M-,
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2. Ergecbnisse

Die Yrgebnisse der Berechnungen sind in den Tabellen 1
und 2 dargestellt. Die Tabellen .enthalten fir jede kritische
Anordnung in der oberen Zeile die gemessencen Werte und in

der unteren die berechnetcen.
2.1. Absorption in der Platte und 'ultiplikationsfaktoren

Die Mittelung iiber ein Maxwellspektrum in der thermischen

und iiber cin 1/E-Spektrum in der epithermischen Gruppe
ergab o(,= 0,483 und &= 0,1046. Fiir &, = 0,1046 wurde in
eincm Fall "Kern 1, erste Nachrechnung" der effcktive
Multiplikationsfaktor berechnet. In zwei Fillen, "Kern 1,
zweite Nachrechnung'", und "Kern 5" wurde mit dem Wert

5%Z= 0,05 gerechnet. Dieser Wert wurde durch die Forderung
einer optimalen (bereinstimmung der LEigenwerte von Experiment
und Nachrechnung fir beide Kerne festgeclegt. Flir die Fadlle
"Kern 1, Zweite Nachrechnung" und "Kern 5" sind somit das
eigentliche Lrgebnis der Rechnung nicht die effektiven
Multiplikationsfaktoren, sondern der rechnerisch ermittelte

Efl-Wert von 0,05. Die rechnerische Anderung des effektiven

Multiplikationsfaktors mit dem 5@_-Ucrt errgab 43keff _

0,178. A,
2.2. Borkonzentrations~ und Temperaturkocffzienten

Die in den Tabellen angegcbenen geumessenen Kocffizienten
sind mit einem Anteil verzogerter Ncutronen von Beff =
00,0075 aus Verdopplungszciten ermittelt worden. Dieser Wert
wurde durch eine Storungsrechnung mit 3 Gruppen prompter
und 2 Gruppen verzogerter Neutronen berechnet (Bericht 1,
Seite 35). Die im Bericht 1 angegebenen Koeffizienten sind
dagegen mit B = 0,0004 ausgerechnet worden. Sie sind also

ulm den Fuaktor 64/75 kleiner.
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Die berechneten Borkonzentrationskoeffizienten sind durch
Berechnung des effektiven Multiplikationsfaktors fir

borvergiftete und -unvergiftete Kerne bestimmt worden.

Zur Bestimmung der Temperaturkoeffizicenten akqﬂérwurde

k fir jeweils 3 verschiedene Temperaturen T berechnet.

eff
Der Temperaturverlauf wurde durch eine Parabel durch dic drei
Melipunkte dargestellt:

33105 -~ AT® + BT + C

Die gemecssenen und berechneten Parabelkoeffizienten A und B
enthilt Tabelle 2. Die in Tabelle 1 angegebenen berechneten
Temperaturkoeffizienten sind die Steigungen der Tangenten
der berechneten Parabeln bei der jeweils eingegebenen

Temperatur,
2.3. ladialer Flufiverlauf.

Die Abbildung 1 zeigt die gemessenen und berechneten
thermischen und epithermischen Flufiverliufe fur den Kern 1
mit &2 = 0,1046 und &, = 0,05. Die Kurven des thermischen
Flusses sind im Grofien Abstand von der Platte auf die

MeDwerte normiert.
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Tabelle 1

Temperatur|Bor- Epith.Log. | Multi- AI BDor- Tempe-
T konzen-| Rand- plikations~ koef- ratur- 5.
Kern tration|bedingung foktor fizient koeffizient 10 chf(T+20%-keff(”ﬂ
C o k -
> eff 105 Ferrl10% ere 20°
0C T
0 mgB/1 1/mgB (OC)-l (OC)-l
1 gemessen |21,98 52,85 1, 00000
ersto
Nachr.| gecrechnot 00,1040 0,98707
1 gemesscn |21,98 52,85 1,00000 -32,0+0,13 ~-8.94+ 0,1 -11,46
zwelte .
Nachr.| 8€rechnet 0,05 0,99667  |27,0 -11,94 -11,78
2 gemesscn |22, 334,91 1,00000 -29,0+ 0,98 -0,39+0,02 - 1,49
gerechnet - 1,00103 =27,k -3,53 -2,19
3 gemessen |23,02 75,2 1,00000 33,4+0,73 | -2,16+0,2 -
gerechnet 0,99550 ~31,1 -6,42 -4,60
4 gemecsson |25,87 120,95 1,00000 -29,1+0, 74 - -
gerechnot - 0,99476 .28,2 -
5 gemessen [23,02 76,17 0,896 - - -
gerechnet 0,05 0,89322 -26,0 - -

cl



Tabelle

N

~

I3

’ A B
0, =2 o,.,~1
ern (7¢) (7c)
1 gemessen ~0,0756+0,001 -6,62+0,17
gerechnet | +0,008 -12,29
2 gemessen -0,0492+0,0003 +1,68+0,03
gerechnet | +0,0067 -6,50
3 gemessen - -
gerechnet | +0,082 -10,02
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3. Diskussion
3.1l. Vergleich zwischen Messung und Rechnung

Aus dem Quotientenahﬁﬂb%:; 0,178 und aus Tabelle 1
ist ersichtlich, daB die mit &, = - 0,1046 berechneten
effektiven Multiplikationsfaktoren um 0,013 A k tiefer
liegen als sie das Experiment ergibt. Fir die Kerne ohne
Absorberplatte weichen die berechneten Multiplikations-
faktoren innerhalb eines Fehlerbandes von + 0,006 A k von

der Messung abt.

Die Borkonzentrationskoeffizienten sind um 1 . 10-5 bis
5 . 10-5 1/mgB systematisch zu grofl. Die Temperaturkoeffi-
zienten sind um 3 . 10°° bis 4% . 107° (°c)~1 systematisch

zu klein.

3.2. Ungenauigkeitcen in der Berechnung

3.2.1. Multiplikationsfaktoren ohne Absorberplatte

Der berechnete Multiplikationsfaktor des grofien
Kernes ohne Absorberplatte (Kern 2) ist um etwa 0.005
groBer als die berechneten Multiplikationsfaktoren der
beiden kleinen Kcrne ohne Absorberplatte (Kerne 3 und 4).
Das kann an der relativ starken Borvergiftung des groflen
Kerns 2 liegen. Die Wirksamkeit der Borvergiftung kann durch
zwei Effekte zu klein berechnet werden, erstens durch
einen zu kleinen Anteil des Isotops Blo und zweitens durch
die Vernachldssigung der Absorption des Bor im epithermischen

Energiebereich.
3e2e2s Multiplikationsfaktoren mit Absorberplatte.
Der Vergleich des grofiecn Kernes mit Absorberplatte

(Kern 1) mit dem kleinen Kern ohne /bsorberplatte (Kern 3)
zeigt, dafl mit den zunichst berechneten Werten i§3= 0,483



I5

und &, = 0,1046 die Absorberwirksamkeit der Platte iber-
schitzt wird.- Der Kern 3 wurde zum Verglecich herange-
zogen, wWeil seine Borvergiftung der des Kernes 1 am niichsten

kommt.

Da die Platte keine schnellen und praktisch alle ein-
fallenden thermischen Ncutronen absorbiert, kann der
Fchler in der berechneten Wirksamkeit der Platte nur in
ihrer epithermischen Absorption liegen. Diese Annahme
wird dadurch erhidrtet, daB durch den empirischen Wert
X, = 0,05 gute Ubereinstimmung mit der Messung fiir

beide Kerne 1 und 5§ zu erzielen ist.

Der Verglecich zwischen den gemessenen und den berechneten
radialcn Flufiverldufen deutet ebenfalls auf einen

o, -Wert von 0,05 hin (vgl. Abb.l).

Es erhebt sich die Frage, ob dieser Wert durch eine
Verbesserung der Rechenmethoden theoretisch begriindet
werden kann. Dazu gibt es zwei Ansatzpunkte, erstens die
Berechnung von &« (E) zu verbessern und zweitens fiir die

Energiemittelung ein realistischeres Spektrum zu benutzen.
3.2.2.1. Verbesserung der Berechnung von & (L)

Eine Verbesserung des Betrages von éa_ist moglich,
wenn man von der Annahme abgeht, daff in der Nihe der
Plattenoberfliache die Diffusionsgleichung erfiillt ist. Die
Berechnung 1lif3t sich verbessern, wenn man fiir die Diffusions-
rechnung die Randbedingung nicht unmittelbar an der
Plattenoberfliache sondern an einer etwas in das Brennstoff-
Moderator~-Gemisch hinein verlegten Ibene vorschreibt, wo
die Voraussetzungen der Diffusionstheorie besser erfiillt

sind. Eine Abschitzung der damit erreichten Andcrung
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von (L) zeigt jedoch, daB der groBe Unterschied zwischen

&7_ = 0,1046 und &,=0,05 nicht erklirt werden kann.
Zu erwarten sind nidmlich Unterschiede in der Grofenordnung
von 10 %, wie siebei der Behandlung des Platteninneren
mit Transporttheorie anstelle von Diffusionstheorie auftreten.
Eine bessere Beschreibung der Plattenwirksamkeit auf diese

WVeise zu erreichen ist somit nicht aussichtsreich.
3.2.2.2. Ermittlung eines realistischen Flufspektrums.

Um den Einflufl des Spektrums auf ag-zu untersuchen,
wurde X (L) iber cin mit dem GAM-code explizit berechnetes
Spektrum gemittelt. Abbildung 2 zeigt oC (E) und das benutzte
Spektrum. Bci der Mittelung iliber dieses Spektrum reduziert

sich Ezschon um den Faktor 0,92.

In Wirklichkeit ist jedoch das Flufllspektrum an der Platten-
oberfliche von dem asymptotischen GAM-Spektrum sicher sehr
verschieden, weil der Neutronenflufl bei grofler Lethargie zur
Platte hin stirker abfillt als bei kleiner Lethargie. Das

in Abbildung 2 eingezeichnete Spektrum fir die Plattenober-
fldche ist mit stark vereinfachenden Annahmen aus dem GAM-

Spektrum unter Beriicksichtigung dieser Tatsache gewonnen worden

Flir jede Lethargie wurden kosinusformige Flufiverlidufe senk-
recht zur Platte angenommen, die an der Plattenoberfliiche
an die logarithmische Randbedingung X (E) und in einem
bestimmten Abstand von der Platte an die Neutronenenergie-

verteilung der GAM-Rechnung angepafit wurden.

Mittelt man o (E) iliber dieses Spektrum, so reduziert sich
o, um den Faktor 0,53. Man erhilt &, = 0,055 in guter
Ubereinstimmung mit dem in Abschnitt 2 ermittelten Vert

von 0,05. Diese Abschitzung zeigt, dafl bei der Berechnung
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der epithermischen Plattenabsorption die Genauigkeit
entscheidend von der Wahl des Spektrums abhiingt, und daB

gemessen daran die Berechnung von o (E) hinreichend gut ist.
3.2.3. Temperaturkoeffizienten

Bei der Bestimmung des Temperaturverlaufs der
Reaktivitdt wurden die Temperaturabstinde relativ eng
gewdhlt. Rechenungenauigkeiten gehen deshalb in die
Krimmung der durch die Rechenpunkte bestimmten Parabel
sehr stark ein. Dadurch entstehen zwischen Rechnung und
Messung Abweichungen bis zu % . 1077 (OC)_l. Besser zum
Vergleich mit dem Experiment sind deshalb die Differenzen-
quotienten geeignet. Diese stimmen fiir Temperaturer-
héhungen von T auf T + 20° innerhalb 1 . 10~° (°¢)7! mit

den gemessenen iliberein.
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Anhang 1l: Abhidngigkeit der Schwidrzekoeffizienten G)o) und

G(l) und der Funktion o von th und ZS/Z{_

Fiir einen beliebigen Stofvorgang im Innern der Absorberplatte
werden die Schwirze G und die Entkommwahrscheinlichkeit P

folgendermaflien definiert:

G = Wahrscheinlichkeit dafiir, dal’ ein einfallendes Neutron

innerhalb der Platte einen Stofl erleidet.

P = Wahrscheinlichkeit dafir, dall ein von einer isotropen

Quelle ausgesandtes Neutron dem Stofi entkonmt.

Die Schwarze G hangt von der Winkelverteilung der einfallenden
Ncutronen ab. Es sei

(o) ~

G Schwirze fUr eine Winkelverteilung/M der einfallenden

Neutronen, wo

con < (Flichennormale, Bahn des Neutrons)

~x

(o)

Entkommwahrscheinlichkeit fiir eine homogen verteilte

3
]

izotrope Quelle im Innern der Platte.

Wenn der Transportkern des StoBllvorganges symmetrisch ist, was

meistens der Fall ist, dann gilt
P - L0)
¢l - 9-d ¥ P (1)

(d = Dicke der Platte, 2 makroskopischer Wirkungsquerschnitt

fir den speziellen Stoflvorgang).
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Wir betrachten zwei verschiedene StoBvorginge:

~(n) B DM
a) den Erststos ( G G ’, P,'

b) Absorption in der Platte ( G G‘") D I8

Der Erststofvorgang kann genau so behandelt werden wie
Absorption ohne Streuung. Nur wird der Absorptionsquerschnitt

Za durch den Gesamtquerschnitt it ersetzt. Also gilt fiur die

Absorberplatte
¢ (™ - 1 - (me2) . n . (aZ) (2)
- m+3 t
(En (x) = Exponentialintegral).

Die Beziehung zwischen Absorptions-Schwidrze und ErststoB-

Schwirze ist

=G (E 0 5

™M
n
N
|
SA
| ™
e
+
| ™M
v
N
I
ey v
S
N
‘M
]
+
N——
N— —
~

wo }\51, 5/2,.0.

zweiten, ... Stofl sind.

die Entkommwahrscheinlichkeiten nach dem ersten,

Im folgenden wenden wir die Ndherung konstanter StoBRdichte an:
P, = P, = - ¥(0)
l = = e e -

n
=

Dann gilt:

Za
G _ __ o
> _Z _ S (3)
G 1 .f‘t(’\ P

Die rechte Seite der Gleichung (3) ist unabhidngig von der

Winkelverteilung der einfallenden Neutronen.

Mit X’ = %und X = d-zt folgt aus (1), (2) und (3)

G(o) = X'( 1 - Zﬂfg (x)) (4)
4= = g) (1 - 5l -ZE )

- 18 -
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und

G(l) = 1 -5 Ey (x) ] G(o)

(5)
1 -2 E3 (x)

(o) (1)

Wir leiten nun die Beziehung zwischen « , G und G her.

Die Annahme

?gu)= a + b,‘ ’ l/ul:l

an der Oberflidche der Absorberplatte ist dquivalent der Annahme,

daB die Diffusionsnéheﬁung dort gilt. Mit
A ~

2 3/ de

A%

7 Eﬁ(r) d/4

ist Y(/u) von der Form

i

tf(r)= (fa'(1+3°(/‘)'

Aus der Definition der Schwirze folgt, dal G = Absorber-
rate A/Strom der einfallenden Neutronen Jt.
Wegen der Symmetrie der kritischen Anordnung gilt
& - Lo
G = = ;1—'“‘_‘—' (7)

3+ 7 ¥ X

Andererseits ist

G(Ol }*‘lO/ N 30‘ GM)3+M) %G(‘” N O(G(4>
A

G = = (8)
34-«0) N 30( %"'M) 2_ + o
Durch Vergleich von (7) und (8) ergibt sich
(o)
Y G

Die ilerleitung der Formel (9) ist nur niherungsweise mit der

Annahme (6) konsistent.
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Weitere Verfeinerungen der lMethode sind beschrieben in
Ao Sauer, Thermal Utilization in the Square Lattice Cell,

J. Nucl. Energy A/B13, 425 (1964).



Anhang 2: Tabelle der Funktion X
27%

7 d 0 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8

0,25 0,10327 0,09454 0,08556 0,06657 0,04608 0,02398
0,50 0,18615 0,17136 0,15689 0,12430 0,08788 0,04675
0,75 0,25450 0,23657 0,21729 0,17420 0,12579 0,06840
1,0 0,31021 0,38984 0,26790 0,21850 0,15985 0,08876
1,25 0,35464 0, 33287 0, 30927 0,25544 0,18993 0,10775
1,50 0,38949 0,36705 0,34258 0,28465 0,21605 0,12520
1,75 0,41646 0,39378 0,36892 0,31126 0,23834 0,14104
2,0 0,43706 0, 41445 0,38837 0,33153 0,25717 0,15538
2,50 0,46451 0,44232 0,41795 0,36055 0,285806 0,17949
3,00 0, 48005 0, 45837 0, 43412 0,37732 0,30517 0,19809
3,50 0,48879 0,46753 0, 44421 0,38946 0,31786 0,21210
4,00 0,49366 0,47271 0, 44977 0, 39560 0,32607 0,22235
5,00 0,49797 0,47731 0,45482 0,40237 0,33470 0,23524

Nach: C.W. Maynard, Blackness Theory and Coefficients for
Scionce and Engineering 6 , 174 (1950)

Slab Geometrie,
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