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Der Aktivierungsquerschnitt von Argon-40 fiir thermische Neutronen
Von W. K6HLER

Aus dem Laboratorium fiir Technische Physik der Technischen Hochschule Miinchen
(Z. Naturforschg. 18 a, 1339—1344 [1963] ; eingegangen am 3. Oktober 1963)

Zwischen dem Aktivierungsquerschnitt von Argon-40 (99,6% des natiirlichen Argons) und dem
totalen Wirkungsquerschnitt von Argon bestand eine groBere Diskrepanz. Aus diesem Grunde wurde
eine Neubestimmung des Aktivierungsquerschnittes von A durchgefiihrt.

Auf einer sich drehenden Bestrahlungsanordnung wurden Argon-, Gold- und Natriumproben
gleichzeitig im Neutronenfeld des Forschungsreaktors Miinchen bestrahlt und die Aktivitat der Pro-
ben mit einem p-Zihlrohr (MethandurchfluBproportionalzihlrohr mit Bleikathode) verglichen.

Mit Gold als Vergleichssubstanz (0,=98,8 barn) ergab sich der Aktivierungsquerschnitt fiir A40
zu (0,631+0,02) barn. Falls Natrium als Vergleichssubstanz beniitzt wird, ergibt sich eine gute Uber-
einstimmung nur dann, wenn der in der Literatur angegebene Absorptionsquerschnitt oaps. (Na23)

=0,505 barn verwendet wird.

In einem getrennten Versuch wurde daher auch eine Bestimmung des Aktivierungsquerschnittes
von Natrium durchgefiihrt und eine Ubereinstimmung innerhalb der Fehlergrenzen mit dem Ab-

sorptionsquerschnitt erzielt.

Der gemessene Aktivierungsquerschnitt von Argon-40 (plus den Wirkungsquerschnitten der weni-
ger hiufigen Isotope) stimmt innerhalb der Fehlergrenzen mit dem nach anderen Methoden er-
mittelten totalen Wirkungsquerschnitt fiir Argon iiberein.

Auf Grund der Messungen des totalen Wirkungs-
querschnittes von festem Argon mit sehr langsamen
Neutronen! ergibt sich nach Extrapolation gemal3
dem 1/v-Gesetz ein totaler Wirkungsquerschnitt
6, =0,61=+ 0,03 barn fiir Neutronen von 2200 m/s
Geschwindigkeit (0,025 eV). Innerhalb der Fehler-
grenzen stimmt dieser Wert mit den Werten aus Ab-
sorptionsmessungen > (o, =0,66 = 0,04 barn) und
aus Pile-Oszillator-Messungen3 (o, = 0,621 0,04)
iiberein. Als Mittelwert dieser drei Messungen ergibt
sich der Absorptionsquerschnitt von Argon zu 0,63
(£0,04) barn. Das Element Argon besteht zu 99,6%
aus dem Isotop mit der Massenzahl 40. Der Absorp-
tionsquerschnitt sollte daher im wesentlichen vom
Wirkungsquerschnitt dieses Isotopes bestimmt wer-
den. Der Beitrag der beiden weniger haufigen Iso-
tope zum Gesamtwirkungsquerschnitt betrdgt nur
0,02+ 0,04 barn (A3%: 0,337%, 0,=5,9 = 1,0barn?,
A38: 0,063%; 0,=0,8%0,2 barn ). Die nach Ab-
zug dieses Anteils verbliebenen 0,61 barn sollten
mit dem Aktivierungsquerschnitt von A%® identisch
sein. Der von Karcorr angegebene Wert von ouy;
=0,531£0,03 barn ¢ liegt aber aulerhalb der Feh-

lergrenzen beider Messungen. Eine Erklarung dieser

1 T. Springer u. W. Wiepemany, Z. Naturforschg. 15 a, 828
[1960].

2 D. J. Hucres u. R. B. Scawarrz, BNL 325 [1958].

3 F. C. W. Cormer u. D. J. LittLer, Proc. Phys. Soc., Lond. A
63, 1175 [1950].

Diskrepanz durch einen Beitrag von (n.p)- bzw.
(n,a)-Reaktionen zum Absorptionsquerschnitt ist
sehr unwahrscheinlich. Aus den Untersuchungen
tiber die Reaktionen A3 (n,a)S33, N!(n,p)C!,
017 (n,a) C'* mit thermischen Neutronen 7 ist zu ent-
nehmen, dafl der Wirkungsquerschnitt fiir eine
(n,a)- oder (n,p)-Reaktion fiir A%® kleiner als 1 mb
ist, da 0n,«(A36) =5,5 mb ist.

Aus diesem Grunde wurde eine Neubestimmung
des Aktivierungsquerschnittes von Argon-40 ange-
regt und am Forschungsreaktor Miinchen durchge-

fithrt.

Durchfithrung der Messungen

Die Ermittlung des Wirkungsquerschnittes fiir die
Reaktionen A%%(n,y) A*! durch eine Bestrahlung im
Neutronenfeld des Reaktors setzt sich zusammen aus
der Bestimmung des Neutronenflusses am Ort der
Bestrahlung und der induzierten Aktivitdt am Ende
der Bestrahlungszeit bzw. nach einer gewissen Warte-
zeit. Da der Neutronenflu durch das Einbringen
der Probe mit Umbhiillung und Halterung gestort
wird, ist es zweckmafiger, an Stelle der FluBmes-

4 G.E. McMurtrie u. D.P. Crawrorp, Phys. Rev. 77, 840
[1950].

A. O. Nier, Phys. Rev. 77, 789 [1950].

S. Karcorr, Phys. Rev. 87, 886 [1952].

G. C. Haxna, D. B. Priveav u. P. R. Tuxnicuirre, Canad. J.
Phys. 39, 1784 [1961].
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sung einen Aktivierungsvergleich mit Substanzen
bekannten Wirkungsquerschnittes ~durchzufiihren.
Hierfiir wire es erforderlich, beide Proben am glei-
chen Ort zu gleicher Zeit zu bestrahlen. Diese Forde-
rung kann natiirlich nicht erfiillt werden, wohl aber
die gleichwertige Bestrahlung zur gleichen Zeit und
im Mittel am gleichen Ort. Die Sonden wurden des-
halb auf einer sich drehenden Bestrahlungsanord-
nung ® in gleichem Abstand von der Drehachse be-
festigt und im Wasserbecken des FRM in etwa
12 cm Abstand von der Oberfliche des Graphit-
reflektors bestrahlt. Fiir die Anordnung war es er-
forderlich und fiir die Berechnung bzw. Abschétzung
der Korrekturen fiir Neutronenselbstabschirmung f;
und Fluflstérung fs glinstig, dal} die Proben etwa
die gleiche Form haben. Diese Korrekturen sind be-
kanntlich von der geometrischen Form der Proben
abhangig.

Die Absorption der Neutronen in der Probe fiihrt
zu einer Selbstabschirmung und damit zu einer ge-
ringeren spezifischen Aktivierung groferer Proben.
Diese Selbstabschirmung ist sowohl von der geome-
trischen Anordnung (Scheibe, Kugel, Zylinder etc.)
als auch vom Gesamtabsorptionsquerschnitt der
Probe abhéangig. Die Berechnung des Korrekturfak-
tors f; wurde vor allem fur kreisformige Sonden,
wie sie fiir Flufmessungen tiiblich sind, durchge-
fiihrt 9.

Bei anderer Geometrie fithrt man oft die dimen-
sionsfreie Grofle

2 <
T= ?N Oy e€1n 10.

V = Volumen der Probe,

S = Oberfliche der Probe,

N = Anzahl der Atome pro Volumeneinheit,
0y = Wirkungsquerschnitt fiir v =2200 m/s.

Fiir kleine 7 ergeben sich nach StEwarT und Zwer-
rEL 10 folgende Naherungen:

fPlatte ~1-0,46, (1a)
fRuges ~1-—8, fir 7<0,05 (1b)
fzytinger =~ 1 —4/3. (1e)

Fir 1 <1 wird f,=1.

8 G. Worr, Nukleonik 2, 255 [1961]; siehe auch Kerntech-
nik 3, 543 [1961].

9 K. Wirta u. K. H. Beckurts, Elementare Neutronenphysik,
Springer-Verlag, Berlin 1958, S. 121 ff. und dort zitierte
Literatur.

10 J. C. Strewart u. P.F.Zweirer, Genfer Berichte 1958, 16,
650 (P 631).
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Die Flulstorung fs hingt natiirlich von dem in
der Nihe der Probe vorhandenen Moderator ab
(s. Anm.?, S.129ff.). Fiir kugelférmige Proben
und H,0-Moderator kann die Korrektur einem Dia-
gramm von Morzek ! entnommen werden. Nach
diesem Diagramm ist auch eine Abschidtzung der
Korrektur fiir andere geometrische Verhiltnisse
moglich.

Im Strahlungsfeld des Reaktors sind auch Neu-
tronen vorhanden, die nicht dem thermischen Ener-
giebereich angehoren. Da die Wirkungsquerschnitte
der meisten (n,y)-Reaktionen — wenn man von
dem Gebiet moglicher Resonanzen absieht — einen
Verlauf proportional zu 1/VE (E = Neutronenener-
gie) haben und der thermische Fluf} in Reaktoren
mit Moderator wesentlich grofler als der epithermi-
sche ist, iiberwiegt bei den meisten Isotopen die Ak-
tivierung durch thermische Neutronen. Der Beitrag
der epithermischen Neutronen zur Gesamtaktivitat
mulf} experimentell ermittelt werden.

Der Verlauf des Neutronenflusses pro Energie-
intervall kann in dem fiir (n,y)-Reaktionen maf3geb-
lichen Energiebereich durch folgende Darstellung
beschrieben werden 12714:

Er/ Er

E
P(E) dE =Dy - exp {— =

dE
+®epiA(E)f's (2)

E}dE

Oy =nwmv,

nth = Dichte der thermischen Neutronen,

v = mittlere Geschwindigkeit der thermischen Neu-
tronen,

Er = wahrscheinlichste Energie der thermischen Neu-
tronen,

Depi = epithermischer Neutronenflufl pro Lethargie-
intervall,

A(E) = ,joining function®. Sie beschreibt den stetigen
Ubergang des 1/E-Bremsspektrums in das ther-
mische Neutronenfeld und schneidet den 1/E-
FluB} zwischen 0,1 und 0,4 €V ab.

Aus den spateren Messungen wird ersichtlich, dafl
eine genauere Kenntnis dieses Ubergangsgebietes
nicht erforderlich ist. Eine ausfiihrliche Diskussion
von Gl. (2) wird z. B. von Atserr durchgefiihrt 14

Unter Vernachldssigung der Storungen ergibt sich

11 P, Morzex, Kernenergie V, 839 [1962].

12 C. H. Westcorr, W. H. Warkir u. T. K. Arexanner, Genfer
Berichte 1958, 16, 70 P 202.

13 K. Jirrow u. E. Jomansson, J. Nucl. Energy A 11, 101 [1960].

14 D. Ausert u. K. Finrmany, Kernenergie 4, 753 [1961].
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die Aktivierung eines Isotopes zu:

A=NV [ony(E) ¢(E) dE, (3)
0

on.,(E) = Wirkungsquerschnitt der (n,y)-Reaktion

in Abhéngigkeit von der Energie.

Mit (2) kann Gl. (3) folgendermallen geschrieben

werden:

A=NV [P0 fo fs+ Pepi Lets] (4)
Din = ninvo=3V7n 5 n=>%Vn O,
vy = wahrscheinlichste thermische Neutronengeschwin-
digkeit,
Oy = 0(”0) ’
It = effektives Resonanzintegral (Beriicksichtigung der
Selbstabschirmung).

Infolge des speziellen Verlaufs des Neutronen-
absorptionsquerschnittes von Cadmium ist es nahe-
rungsweise moglich, die Aktivierung durch epither-
mische Neutronen getrennt von der thermischen +
epithermischen Aktivierung zu messen. Das Cad-
miumisotop %5 Cd hat bei 0,178 eV eine starke Ab-
sorptionsresonanz, wodurch Cadmium in einer Starke
von 0,5+ 1 mm fiir thermische Neutronen praktisch
undurchlissig wird. Oberhalb 0,178 eV fallt der Ab-
sorptionsquerschnitt stark ab, so daf} der epithermi-
sche Fluf} nur wesentlich geschwacht wird. Die effek-
tive Abschneideenergie (Egg) ist von der Cadmium-
dicke, der geometrischen Anordnung und vom Ver-
haltnis des epithermischen Flusses zum thermischen
FluB abhdngig 5~ 17 und liegt zwischen 0,4 und
0,7 eV (siehe auch 18). Da andererseits die ,,joining
function® das epithermische Spektrum zwischen 0,1
und 0,4 eV abschneidet, werden auch epithermische
Neutronen vom Cadmium absorbiert. Eine unter
Cadmium gemessene epithermische Aktivierung ist
daher nicht mit der Resonanzaktivierung — zweites
Glied von Gl. (4) — identisch.

Wenn das Isotop in diesem Ubergangsgebiet keine
Resonanz hat, so betragt der Unterschied jedoch nur
einige Prozent. Bei der Bestimmung des thermischen
Neutronenflusses oder eines thermischen Aktivie-
rungsquerschnittes sind daher stets zwei Bestrahlun-
gen erforderlich. Die gewahlte Bestrahlungsvorrich-
tung (sich drehende Scheibe) ermoglicht, dal auf
ihr eine gleichzeitige Bestrahlung von in Cadmium

15 G.D.Hickmany u. W.B.Lexc, Nucl. Sci. Eng. 12, 523 [1962].

18 R. W. Stoncuron, S. Harperin u. M. P. Lierzke, Nucl. Sci.
Eng. 6, 441 [1959].

17 S, Desenepertt u. U. Farimnerur, CNEN, Ispra (private Mit-
teilung).
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verpackten Sonden ohne Storung der nicht bedeckten
moglich ist. Der Abstand zwischen den Proben mit
bzw. ohne Cadmium betréagt etwa 10 cm.

Das Argon (Firma Linde: 99,95% Argon)
wurde in einer Quarzampulle eingefroren und die
Ampulle abgeschmolzen *°. Die Mengenbestimmung
erfolgte durch Wagung (Quarzampulle: 7 g, Argon:
300 mg). Als Vergleichssubstanzen wurde Gold in
Form von Draht (r=0,05 mm) und Natrium als
Natriumfluorid (verpackt in einer kleinen Polyithy-
lenampulle) verwendet.

Die Proben wurden in die iiblichen Aluminium-
bestrahlungskapseln verpackt und in senkrechter
Stellung zwischen zwei Aluminiumscheiben auf dem
Drehteller montiert, wodurch sich die genaue Lage
der Proben gegeneinander ergab. Fir die Quarz-
ampulle war die Al-Kapsel gleichzeitig ein mechani-
scher Schutz. Bei Bestrahlungszeiten von 12 Stun-
den konnte der Fehler beim Entfernen des Dreh-
tellers (~ 10 sec Stillstand) bei voller Reaktorlei-
stung vernachldssigt werden. Das Einsetzen erfolgte
vor dem Starten des Reaktors.

Fiir die Messung sollte die Argonmenge so grof}
sein, dall der Fehler bei der Gewichtsbestimmung
unter 1%o liegt. Dies ergab aber eine relativ grofe
Probe (max. Linge: 8 cm). Um den Fehler bei der
Bestrahlungszeit klein zu machen, waren fiir diese
Bestrahlungsanordnung Bestrahlungszeiten von min-
destens einer Stunde erforderlich. Die Mengen der
Vergleichspraparate konnten so gewahlt werden, daf3
ebenfalls Aktivitaten zwischen 0,1 und 10 mC er-
zeugt wurden.

Abb. 1. Zihlanordnung. 1 Zihlrohr mit Methanzuleitung,
2 Vorverstiarker mit den erforderlichen Anschliissen, 3 Wagen
mit Préparathalterung.

18 H. Govpstely, J. A. Harvey, S.S. Story u. C. H. Wesrcorr,
EANDC-12 [1961].

19 A.Siss, F.Baumcirtzer u. A. Masni, Atompraxis 6, 2
[1960].
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Zahlrate [lmp/m/n]
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20 25

Abb. 2. Zeitlicher Verlauf der Zihlrate der bestrahlten Argonampulle. (O Abstand Préparat : Zihlrohr 100 cm, [ ] Abstand
Préprat : Zihlrohr 50 cm, () Nulleffekt. Ausgefiillte Zeichen: Zihlrate ohne Abzug des Nulleffektes.

Da die erzeugten Isotope A*l, Au'®®, Na®* energie-
reiche y-Strahlen aussenden, konnte die Aktivitat
aller Priparate mit der gleichen Zihlanordnung
(Abb. 1) bestimmt werden.

Die Priparathalterung auf dem Wagen ist der
Form der Prédparate angepalit und gewahrleistet
eine reproduzierbare Lage der Préaparate gegeniiber
dem Zihlrohr. Der Wagen mit der Priparathalte-
rung lduft auf Schienen, wodurch der Abstand der
Pridparate vom Zihlrohr verdndert werden konnte.
Die Mehrzahl der Messungen wurde mit einem Pra-
paratabstand von 100 cm von der Zihlrohrmitte
durchgefiihrt, nur einige wenige mit geringem Ab-
stand. Bei einem Abstand von 100 cm ist die Nach-

weiswahrscheinlichkeit iiber die Ausdehnung der
Priparate konstant (experimentell mit kleinen Pra-
paraten geprift).

Der Vorverstarker mit dem Zahlrohr war auf der
Bank so montiert, dafl die Mitte des Zahlrohrs in
gleicher Hohe wie das Priparat ist.

Das Zihlrohr ist ein Methandurchflulproportio-
nalzihlrohr mit Bleikathode (Lénge: 80 mm, Blei-
wandstarke: 0,2, Al-Wandstirke: 12 mm). Die
Empfindlichkeit ist von der Energie der y-Strahlung
abhingig ?°. Fiir die iiblichen Messungen mit diesem
Zahlrohr wurden sogenannte Eichfaktoren experi-

20 H. Mater-Leiszitz, Z. Naturforschg. 1, 243 [1946].
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mentell bestimmt?!. Diese Eichfaktoren sind das
Verhiltnis der Impulsrate fiir den vorgegebenen Ab-
stand zur Aktivitdt und sind bei monoenergetischen
y-Strahlen proportional zur Empfindlichkeit. Fiir
diese Arbeit wurden die Eichfaktoren von Au!%,
Na?* und A*! benotigt. Fiir die ersten beiden Iso-
tope wurden sie experimentell bestimmt. Hierfiir
wurden entsprechende Au!%®- und Na2*-Priparate
hergestellt (1 —10 mC), am y-Mefistand ausgemes-
sen und anschliefend aufgelost. Die Unterteilung
der Losung fiir die Absolutbestimmung nach der
p-y-Methode 8 erfolgte gravimetrisch.

Der Eichfaktor fiir A*! (E,=1,29 MeV; 99,1%)
wurde aus den Eichfaktoren fiir Co®® (E.=1,17
MeV; 100% und 1.33 MeV 100%) und V32 (E,=
1.4 MeV; 100%) interpoliert. Bei jeder Bestrah-
lungsserie wurden die Proben im Verlauf von 2 Ta-
gen mehrmals gemessen.

Die Abb. 2 zeigt eine derartige Mefireihe fiir ein
Argonpréparat. In den Zeiten zwischen den einge-
zeichneten MeBpunkten erfolgte die Messung der
Gold- und Natriumproben. Aus dem Verlauf der
Abfallkurven ergibt sich, dafl keine me3baren Stor-
aktivitaiten vorhanden waren.

Ergebnisse

Den Beitrag der epithermischen Aktivierung gibt
man ublicherweise als sog. Cadmiumverhiltnis Rqy
an.

Aohne Cd __ Atherm+Aepi =

Rea=gmivca = 4ca &

Fir diese Versuche wurden nicht die Aktivierungs-

verhaltnisse, sondern die Zahlratenverhaltnisse ohne

Beriicksichtigung der Selbstabschirmung ermittelt,

da bereits diese Grofle die Korrektur fir Gl. (4)
ergibt.

Das Cadmium (-zdhlraten) verhaltnis fiir Na® be-
trug fir die Bestrahlungsposition 105. Bei diesem
Verhaélinis kann der Unterschied zwischen A4,,; und
Acq vernachlassigt werden. Ein dhnlich hohes Cad-
miumverhéltnis ergab sich fiir A*: 175. Dieses
Cadmiumverhilinis fiir A% konnte aus geometri-
schen Griinden nicht mit einer Quarzampulle be-
stimmt werden. Hierfiir wurde eine Argoneinschluf3-

verbindung [3 CgHg(OH),-0,14 A] mit gleichgro-

o

1 W. Kéuier, Ein Beitrag zur Energieabhéngigkeit eines y-
Zihlrohrs mit Pb-Kathode (unveréfientlicht).

M. Broskg, Dissertation, Karlsruhe 1962.

W. Ponirz, Kernforschungszentrum Karlsruhe, private Mit-
teilung, siehe auch 2.
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Bem Gesamtabsorptionsquerschnitt in Polyithylen
Ampullen ohne bzw. mit Cadmium bestrahlt. Der
Einflufl der Polyithylenumhiillung unter dem Cad-
miumblech kann bei diesem hohen Cadmiumverhalt-
nis vernachléssigt werden. (MeBwert fiir Gold: 1,4%
der thermischen Aktivierung.)

Als Mittelwert von drei Mefiserien ergab sich fir
die Golddriahte ein Cadmiumverhaltnis von 25,5
+1.1 [dies entspricht 3,9(£0,4)% epithermische
Aktivierung bei dem unbedeckten Draht]. Die Wand-
stirke der Cd-Umhiillung war 0.5 mm. Aus herstel-
lungstechnischen Griinden war sie jedoch an einigen
Stellen doppelt so stark. Fir 0,5 mm starkes Cad-
mium ergibt sich nach Brosk ?? eine Schwichung von
107* und eine Cadmiumgrenzenergie von 0,55 eV.
Um den Einfluf} der Cadmiumstérke auf die epither-
mische Aktivierung durch die Veranderung der Cad-
miumgrenze zu untersuchen und eine Abschédtzung
der Differenz A — Aca ermoglichen, wurden je
5 Stiick 20 u starke Goldfolien mit 0,5 mm bzw.
1.0 mm Cd-Dosen in dieser Position bestrahlt (Ab-
scheideenergie fiir 1,0 mm Cd: 0,67 eV). Die Diffe-
renz der Mittelwerte der Zahlraten war 3%, dies ent-
spricht 1,2%0 Unterschied fiir die thermische Akti-
vierung. Von gleicher GroBenordnung ist auch die
Differenz von 4., und Ay 2> und kann deshalb bei
der Ermittlung von Ay, vernachlassigt werden.

Die Storungen bei der Aktivierung liegen fiir alle
Substanzen (+ Umhiillung) unter 1% mit Ausnahme
von Gold und der fiir alle Meproben gleichartigen
Aluminiumumbhiillung.

Die Selbstabschirmung der verwendeten Gold-
dréhte ergibt sich nach Gl. (1¢) zu f,=0,963; aus
der graphischen Darstellung (exakte Berechnung) 1°
zu fo=0,970. Auf Grund der experimentellen Werte
fiir die Kobaltdrahte bei einer Bestrahlung im Was-
ser berechnet sich nach den Messungen von Hoce 24
fur diese Golddrahte die gesamte Korrektur zu 0,97
nach den Messungen von Eastwoop und WEernEr 23
zu 0,962*0,01. Fir die Auswertung dieser Mes-
sungen wurde der Wert von 0,965+ 0,01 verwendet.

Der Beitrag der Polyathylen- bzw. Quarzampullen
zur Zahlrate der Na?$- bzw. A%l-Aktivitit wurde
durch Vergleichsmessungen ermittelt und konnte
vernachlassigt werden. Aus diesem Grund verblie-
ben das pulverformige Na und das gasformige Ar-

24 C. H. Hoce, IDO 16 538.
% T. A. Eastwoop u. R. P. Werner, Nucl. Sci. Eng. 13, 385
[1962].
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gon zur Aktivitdtsbestimmung in der Verpackung.

Aus der in Abb. 2 wiedergegebenen Abfallkurve
der Argonampulle ist zu entnehmen, daf} bis etwa
10 Stunden nach dem Bestrahlungsende kein merk-
licher Beitrag vom Quarz vorhanden war. Die
1,29 MeV-y-Strahlung von A*' wird durch die Am-
pulle um 3% geschwicht. Die Zihlraten wurden ent-
sprechend korrigiert.

Durch Kombination von Gl. (4) fiir Argon und
eine Vergleichssubstanz (Gold oder Natrium) ergibt
sich der gesuchte Wirkungsquerschnitt zu

On.y(A%0) — g 4, (tB) Ny(1—exp{—7s tB}) (6)

2 45(tB) Ny(1—exp{—4; tB}) ’
Index 1 = Argon, 2=Gold bzw. Natrium,

A(tg) = Aktivitdt pro mg Substanz am Endpunkt der
Bestrahlung (korrigiert fiir Wartezeit, fir
epithermische Aktivierung und Flufdepres-
sion),

ts = Bestrahlungszeit,

) = Zerfallskonstante,

N; = Anzahl der Atomkerne pro mg Substanz.

Fiir die Auswertung von Gl. (6) wurden folgende
Halbwertszeiten verwendet:

Gold-198: Ty.= 2,69 Tage,
Natrium-24: Ti.= 14,97 Stunden,
Argon-41: Ti.=110  Minuten.

Aus den drei Mefserien mit Gold (on,,=98.8
barn 26728 ergibt sich als Mittelwert der Aktivie-
rungsquerschnitt von Argon-40 zu

0n,5(A%0) = 0,63+ 0,02 barn.

Der angegebene Fehler ist das quadratische Mittel
der Fehler bei der Bestrahlung (Lokalisierung am
Sollkreis), bei der Ermittlung der spezifischen Akti-
vitdit am Endpunkt der Bestrahlung (Zerfallsrate,
Energieabhingigkeit bzw. Eichung der Zahlanord-
nung) und den Fehlern bei der Korrektur fir Fluf3-
depression und nichtthermische Aktivierung. Dieser
Fehler ist wesentlich grofer als die mittlere Abwei-
chung der Einzelwerte (~1,2%).

Als zweite Bezugssubstanz wurde Natrium ver-
wendet. Mit dem Wert 29 fiir

Oaxt = 0,524+ 0,01 barn

26 P, A. Ecrustarr, J. Nucl. Energy 5, 41 [1957].

27 G.T. Gourp, T.I. Tavror, B. M. Rustap, E. MELKONIAN u.
W. W. Havens, Bull. Amer. Phys. Soc. (II) 2, 42 [1957];
Nucl. Sci. Eng. 8, 453 [1960].

28 H. Trurscr, N. Mateescu u. P. Tms, Nukleonik 4, 165
[1960].

29 P. Derarrre u. A. Prospocimi, EUR 88 £., 1962.

L. KoestEr, private Mitteilung.

G. Worr, private Mitteilung.

AKTIVIERUNGSQUERSCHNITT VON A% FUR THERMISCHE NEUTRONEN

(0,=0,63 10,04 barn).
ergibe sich
0n,7(A%%) = 0,661 0,02 barn.

Dieser Wert ist wesentlich hoher als der auf Gold
bezogene. Eine bessere Ubereinstimmung [o(A%0)
= 0,63 barn] erhélt man, wenn in Gl. (6) der Ab-
sorptionsquerschnitt fir Natrium eingesetzt wird
[0aps(Na??) = 0,505 barn 2].

In einem zusitzlichen Bestrahlungsversuch wurde
darum ein Vergleich von Gold und Natrium durch-
gefiithrt. Hierbei wurden die verwendeten Priparate
ohne physikalische oder chemische Aufarbeitung in
der f-y-MelBanordnung ausgemessen. Auf diese
Weise sollten die moglichen systematischen Fehler
ausgeschlossen werden, die beim Unterteilen von
sehr kleinen aktiven Mengen 3® bzw. beim Auflésen
von Natrium in einem Gefal}, anschlieBender Unter-
teilung und Bestrahlung ® moglich sind 31733,

Diese Messung ergab fiir Natrium:

0.kt (Na?3) = 0,50 £ 0,02 barn.

in guter Ubereinstimmung mit einer neueren Pile-
Oszillator-Messung  0,1,s(Na?®) =0,515 barn3* und
dem Aktivierungsquerschnitt einer russischen Arbeit
0.kt (Na??) = 0,51 barn (zitiert in 3%). Der in 3% an-
gegebene Wert wurde auf o(Au!®”) =98,8 barn be-
zogen. Eine Messung des Absorptionsquerschnitts
mit einer gepulsten Quelle durch Meapows und
WHALEN ergab dagegen einen Wert von 0.47 10,06
barn36. Der ermittelte Aktivierungsquerschnitt fiir
A*% yon 0,63 barn ergibt zusammen mit dem Anteil
der beiden weniger hdufigen Isotope (0,02 barn)
innerhalb der Fehlergrenzen eine Ubereinstimmung
mit dem Mittelwert des totalen Wirkungsquerschnit-
tes von Argon auf Grund anderer Melimethoden
(0,=0,63 = 0,04 barn).
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