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Rooster-Notiz Nr. 18

DYE D1CKE DES ABSCHIRMUNGSBETONS DES BOOSTERS

1. Einleitung

Es so0ll die Dicke der Gesamtabschirmung des Boostercores und wichtiger
Boosterteile abgeschitzt werden, wobei die Reaktorleistung 100 kW be-
trigt /1/. Die Abschirmung soll so bemesscn sein, dapf die Dosis in der
Experimentierhalle maximal 100 mrem/Wochc oder 2.5 mrem/Stunde betriagt
/8/. Die bei Verwendung allgemeiner Annshmen gewonnenen Ergebnisse sind
in Abschnitt G gegeben. Als Paramcter werden die Betondicke und der Ab-=
stand zwischen Core und Abschirmungsf{lidche (d, s. Abschn. Nr. 3) ver-

vendet,

2. Grundsidtzliche Annahme zu den Rechnunpen

¥is werden nur schnelle Neutronen und Gamma-3trahlung beriicksichtipgt.

2.1 Neutronoq

Es wird die "fost-removal theory" /3/ benutzi, dic besagt, deR der Ncu-
tronenflufl in der Abschirmung exponentiell abfdllt. Das bedeutet fiur

cine Punktquelle

Dabel gilt

2
leutronenflul (n/cm“sec)

S = Quellstirke (n/sec)

<
il

= Abstand von Cuclle zum Detektor in com
C Vi \ . . . .
= Removal-Querschnltt fiure schnelle Neutronen (?w)¢ Diescer ist eine
M
Funktion des Abschirmungsmatcerials,

x = Dicke der Abschirmung



Diese Gleichung hat den Vorteil einer ecinfachen Form und igst runiichst

unzbhéngig von Abschirmungsmaterial und Geometrie.

2.2 Crmma-Strahlung

Fliir eine cerste Schittzung kann die Abschwdchung eines Gamma- oder Ener-
gie~Flusses mit einem einfachen Exponentialkern einer Punktquelle be-
schrieben werden, der in die Gleichungen fiir verschiedene Geometrien

eingebaut wird.

Es gelte fir dic Dosis beil cinem Abstand r von einer Punktquelle:

B S
D = _—___J%E o PX
K bwr
Dabei gilt
D = Dosisleistung (mrem/Stunde)
SY = Quellstiirke (MeV/sec)
K = Umrechnungsfaktor von Gammafiuf3 in Dosisleistung
B = Dosis-build-up-Faltoren, Funlition von Material und Energie
r = Abstand zwischen Quelle un? Detektor (cm)
u = Linearer Schwichungs-Koef[izient (é%), cbenfalls abhingig von
Material und Gamma-Encrgie
x = Dicke der Abschirmung
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L, Wichtige Annahmen
b1 Dic Hauptstrahlenquelle befindot sich wihrend des Betricbes
im Core.

#,1,1 Die Spaltneutronenquelle

Eine Schatzung der Quellstirke ergibt

—

S, = 1016 n/sek mit Y= 2.9 n/sp., pu®?? [2,4,5/.

Leistung = 100 kW
Spaltspektrum = Mittlere Energie zur Umrechnung von n/cmasek in
mrem/Stunde : 2 MeV /2,5/.

L,1.,2 Die verzogerten Neutronen der Spaltprodukte

Diese Quelle errechnet sich zu

S, = 2.1013 n/sek
Dabei gilt
Ausbeute = 0.0061 n/sp. /5/

Mittlere Energie = ca, 0.5 MeV /3/.
Diese Neutronen sind in den prompten Neutronen enthalten, da der Faktor
Y- alle Neutronen pro Spaltung beriicksichtigt.

! 2, 3 o 3 239
1.1.2 Die prompien Spalt-Gammas des Pu

Diese Quellstdrke betrigt

. 1
S, = 24+ 10" MeV/sek
Y
Dabei ist 7.8 MeV/Spaltung engenommen, auferdem eine mittlere Encrgie
von 2.5 MeV /%/, da 95.5 % der Gesemtencrgic durch Gammas mit Energien
zwischen 1 und + MeV /5/ sbgefihrt werden. Das heift, es wird nur eine

Fnergiegruppe bericksichtigt.



h.1.4 Die Gammas der Spaltprodukte

Mit 7.2 MeV/Spaltung /3,5/ ergibt sich die Quellstérke

SY' = 22 - 1015 MeV/sek .

Auch diese Quelle wird durch cine Energiegruppe dargestellt. Dabel ist
eine mittlere Energie von 1 MeV angenommen, da 53,8 % der Gesamtenergiec
durch 0.8 MeV Gammas abgegeben wird und 71.6 % durch Gammas von weniger
als 1 MeV.

L,2 Neutronenstrahlenquellen im Core withrend des Boosterbetricebes

Es gibt auch andere Strahlenquellen im Core, z.B. die Photoncutronen,
die Aktivierungs-Gammas, die Gammas aus inelastischen Stofen der
schnellen Neutronen, die Vernichtungs-Gammas von B+, die Einfang-Gammas,

usw., In dieser Ndherung werden diese Quellen nicht beriicksichtigt.

4,3 Strahlenquellen aus dem Core

Auch diese werden nicht berilicksichtigt.

5. Bemerkungen

Die Gamma-Schwichung in Luft ist vernachléssigbar. Die genaue Berick-
sichtipgung der Build-up-Faktoren in Reflcktor und Beton trigt weniger

als 1 % zum Ergebnis bei.

6. Enderpgebnisse  (siche nachfolgende Tabelle Secite 5)

7. Schlufifolgeruns;

Die erzielten Ergebnisse zeigen, daB man einen Schwerbeton als Abschir-

mungsmaterial widhlen sollte, was eine weitaus kompaktere Abschirmung er-
moglicht. Die Ergebnicse sind optimistisch, denn man bLenutzte eine sehr

hohe Betondichte (6.36 g/cmj); mSglicherweise liegt die Dichte niher bei
5 g/cmB. Es gibt weitcre bedeutende Strahlungsquellen, wie z.B. EBinfang-
Gammag und Aktivierungs-Gammas im Core. Die Abschirmunpg ist nicht durch-
gehend, sic besitzt Offnungen fiir die Strechl-Rohre, durch die die

Strehlung noch aufien gefihrt wird.



N Beton /3/ Beton [/3/
F&l/len 5 .
Dichte = 2.30 g/co Dichte = 5.60 g/cm”
a 100 | 200 | 100 | 200 100 { 2Co 100 | 200 N
e cn cm cm cm cm cm cm cn mreT{
Onne Reflextor 252 - 233 - - - - - -
Mit Reflekxtor und Luft 221 215 209 203 136 132 129 124 2.50
id.1. ait Zuild-up - - 217 210 129 | 124 | 2.50
Beton S+S /6/ Beton B¥ /[6&/
Dicnte = 2.43 g/cm3 Dichte = 6.36 g /cm3
3.1 id.1. 2zderer RBeton 2221 216 210 | 204 136 132 | 129 124 1 2.50
z id.?, mit Buili-up 222 216 210 204 136 132 129 124 2.50

2.5 mrem/ 7.5 orem/

st st

2.5 mrem/ 7.5 mren/

st

st

2.5 mren/st
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