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Vorwort

Diese Norm wurde vom NormenausschuB3 Kerntechnik, ArbeitsausschuB ,Neutronenfluenzmessung® erarbeitet. Sie enthalt
Grundlagen der Neutronenfluenzmessung in Kernreaktoren mit Aktivierungs- und Spaltdetektoren. Diese Norm ist Grundla-

ge fiir die weiteren Normen der Reihe DIN 25456.

Anhang A ist normativ, Anhange B und C sind informativ.
DIN 25456 ,Neutronenfluenzmessung” besteht aus:

— Teil 1: Bestimmung der Fluenz schneller Neutronen mit Aktivierungs- und Spaltdetektoren,
— Teil 2: Bestimmung der Fluenz schneller Neutronen mit Eisen-Aktivierungsdetektoren,

— Teil 3: Bestimmung der Fluenz schneller Neutronen mit Nickel-Aktivierungsdetektoren,

— Teil 4: Bestimmung der Fluenz schneller Neutronen mit Niob-Aktivierungsdetektoren,

— Teil 5: Bestimmung der Fluenz schneller Neutronen mit Kupfer-Aktivierungsdetektoren,

— Teil 6: Bestimmung der Fluenz schneller Neutronen mit Thorium-Spaltdetektoren.

Anderungen

Gegeniiber der Ausgabe Mai 1990 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Umstellung der Gestaltung auf die Festlegungen nach Normen der Reihe DIN 820.

b) Ergénzungen durch die Behandlung von Unsicherheiten.

¢) Aktualisierung und redaktionelle Uberarbeitung.

Frilhere Ausgaben
DIN 25456-1: 1983-05, 1990-05

1 Anwendungsbereich

Diese Norm ist flir Verfahren zur Neutronenfluenzmes-
sung bei Bestrahlungen von Werkstoffen mit schnellen
Neutronen anzuwenden, die (iblicherweise in Kernreakto-
ren stattfinden.

Festgelegt werden die Grundsétze fiir die Anwendung von
Aktivierungs- und Spaltdetektoren zur Bestimmung der
Fluenz schneller Neutronen und ihrer Unsicherheit.

Diese Norm findet sinngemé&B auch auf Aktivititsproben
Anwendung, die aus bestrahlten Reaktorwerkstoffen zur
Bestimmung der Fluenz schneller Neutronen entnommen
werden.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthélt durch datierte oder undatierte Verwei-
sungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese
normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen
im Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend
aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spétere
Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen
nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberar-
beitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen
gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publi-
kation.
DIN 1319-3 : 1996-05
Grundlagen der MeBtechnik — Teil 3: Auswertung von
Messungen einer einzelnen MeBgréBe, MeBunsicher-
heit
DIN 1333
Zahlenangaben

DIN 6802-1
Neutronendosimetrie — Teil 1: Spezielle Begriffe und
Benennungen

DIN 6814-2
Begriffe und Benennungen in der radiologischen Tech-
nik — Teil 2: Strahlenphysik

DIN 6814-4
Begriffe und Benennungen in der radiologischen Tech-
nik — Teil 4: Radioaktivitét

DIN 25404
Kerntechnik — Formelzeichen

DIN 25456-2 : 1999-10
Neutronenfluenzmessung — Teil 2: Bestimmung der
Fluenz schneller Neutronen mit Eisen-Aktivierungsde-
tektoren

DIN 25456-3 : 1999-10
Neutronenfluenzmessung — Teil 3: Bestimmung der
Fluenz schneller Neutronen mit Nickel-Aktivierungs-
detektoren

DIN 25456-4 : 1999-10
Neutronenfluenzmessung — Teil 4: Bestimmung der
Fluenz schneller Neutronen mit Niob-Aktivierungsde-
tektoren

DIN 25456-5 : 1999-10
Neutronenfluenzmessung — Teil 5: Bestimmung der
Fluenz schneller Neutronen mit Kupfer-Aktivierungs-
detektoren

DIN 25456-6 : 1999-10
Neutronenfluenzmessung — Teil 6: Bestimmung der
Fluenz schneller Neutronen mit Thorium-Spaltdetekto-
ren
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3 Definitionen und Formelzeichen

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die in DIN 1319-3,
DIN 6802-1, DIN 6814-2, DIN 6814-4 und DIN 25404 defi-
nierten Begriffe, Formelzeichen und Benennungen zur
Beschreibung der Neutronenfelder, der Wechselwirkung
der Neutronen mit Materie und der Radioaktivitat (siehe
Tabelle 1) sowie der Behandlung von MeBunsicherheiten
(siehe Tabelle 2) und folgende Definitionen:

341
Neutronenfluenzdetektor

Material, mit dem (ber eine Neutronennachweisreaktion
Neutronenfluenzen bestimmt werden. Das Material kann
elementar oder in gebundener Form vorliegen.

3.2
Aktivierungsdetektor

Neutronenfluenzdetektor, bei dem die Neutronennach-
weisreaktion eine Aktivierung ist.

3.3
Spaltdetektor

Neutronenfluenzdetektor, bei dem die Neutronennach-
weisreaktion eine Kernspaltung ist.

34
Aktivitatsprobe
Bestrahlter Reaktorwerkstoff, der zur Bestimmung der

Fluenz schneller Neutronen verwendet wird (z. B. Kratz-
probe).

35
Reaktionsrate

Nr

Differentialquotient aus dNy und df in einem Neutronen-
fluenzdetektor.
. dNg
=—= 1
Ng = —4 M
Dabei ist dVy die Anzahl der Reaktionen im Zeitintervall
dr.
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3.6
90%-Ansprechbereich

Energiebereich von E; bis E,, in dem bei einem Neutro-
nenfluenzdetektor 90 % der Reaktionen stattfinden. Dabei
liegen je 5% der Reaktionsrate unterhalb und oberhalb
dieses Bereiches. Es gilt:

£

005 Ny =No [ 0(B) s (E) - dE (@)

0

005 Ng =Ny [ 0(E) - g (E) - dE 3)
)

3.7

FluBdichte schneller Neutronen

@ (Ey)

FluBdichte der Neutronen mit Energien oberhalb E.,.

&)= [ ox () aE @)

Ey

3.8

Fluenz schneller Neutronen

P (Ey)

Fluenz der Neutronen mit Energien oberhalb E,,.

o0

o) = [ O (E) aE ®
Ey

ANMERKUNG: Die verkiirzten Schreibweisen ¢ (E,) und
@ (E,) in den Gleichungen (4) und (5) weichen von
denen in DIN 6802-1 ab. Die Untergrenze E, des
Energiebereichs schneller Neutronen wird je nach den
Erfordernissen verschieden festgelegt (z.B. fir
Materialbetrachtungen in Leichtwasserreaktoren die
ibliche Untergrenze von 1 MeV).

3.9
Schwellenreaktion

Neutronennachweisreaktion, die erst oberhalb einer
bestimmten Energie der Neutronen einsetzt.

ANMERKUNG: Mit Hilfe von Schwellenreaktionen ist es
mdglich, schnelle Neutronen in Gegenwart von langsa-
meren Neutronen getrennt nachzuweisen. Die untere
Energiegrenze E; der 90%-Ansprechbereiche von
Schwellenreaktionen liegt im allgemeinen oberhalb
von E,. Bei Messungen in Kernreaktoren werden
(wegen der starken Abnahme der spektralen Neutro-
nenfluBdichte mit zunehmender Energie) im allgemei-
nen nur solche Schwellenreaktionen benutzt, fiir die
diese untere Energiegrenze E; unterhalb von 10 MeV
liegt.

310
Effektiver Wirkungsquerschnitt
Oetr (E u)

Quotient aus der auf die Anzahl der Atome bezogenen
Reaktionsrate und der FluBdichte schneller Neutronen.
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Dabei ist: n
. S fioay
F, = i=1 7)
o(E)- E)-dE t n
IEGRAG S (1o ) e )
0 :
Ocft (Eu) o (6) i=1
[ e ®)-aE .
Dabei ist in Bestrahlungspausen f; = 0.
u
3n
Kumulative Spaltausbeute 313
Ve MeBunsicherheit
Quotient aus der Anzahl der entstehenden Kerne des Kennwert, der aus Messungen gewonnen wird und
Nuklids und der Gesamtanzahl der Spaltungen. zusammen mit dem MeBergebnis zur Kennzeichnung
eines Wertebereichs fiir den wahren Wert der Mef3gréBe
dient [DIN 1319-3 : 1996-05].
312
Bestrahlungskoeffizient ANMERKUNG: Die MeBunsicherheit wird im folgenden
F kurz auch Unsicherheit genannt. Die Benennung Stan-
t dardunsicherheit wird verwendet, wenn herausgestellt
Koeffizient, der die Bestrahlungszeit sowie Aufbau und werden soll, daB die MeBunsicherheit durch eine Stan-
Abfall der Aktivitét wahrend der Einsatzzeit berlicksichtigt. dardabweichung ausgedriickt wird.
Tabelle 1: Formelzeichen zur Bestimmung der Fluenz schneller Neutronen
Formelzeichen Benennung Einheit
A(ty) Aktivitdt des MeBnuklids in der MeBBprobe zum Bestrahlungsende ¢, Bq
E Neutronenenergie MeV
E, untere Grenzenergie des Energiebereiches schneller Neutronen MeV
F, Bestrahlungskoeffizient ]
fi relative NeutronenfluBdichte (FluBdichte schneller Neutronen am —
Bestrahlungsort im i-ten Bestrahlungsintervall, bezogen auf eine beliebige
FluBdichte)
k; relativer effektiver Wirkungsquerschnitt (o.¢(E,) im i-ten Bestrahlungs- -
intervall bezogen auf einen bestimmten Wert von g.(E.,))
K, Korrektionsfaktor fiir Abbrand oder zuséatzliche Erzeugung des MeBnuklids -
K, Korrektionsfaktor fiir Selbstabsorption der Photonenstrahlung in der —
MeBprobe
K; Korrektionsfaktor fiir Stérbeitrdge durch andere Radionuklide —
K, Korrektionsfaktor fiir Geometrieeinfllisse —
Ny Anzahl der Atome des Ausgangsnuklids in der MeBprobe —
Ny Anzahl der Reaktionen —
N(ty) Zahlrate der Photonen zum MeBzeitpunkt ¢, s—1
Nx Reaktionsrate s 1
Dy Emissionswahrscheinlichkeit der zu messenden Photonenstrahlung —
(fortgesetzt)
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