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ZUSAMMENFASSUNG

Der totale Wirkungsquerschnitt von Fe“ wurde am Karlsruher 3 MV
Van-de-Graaff-Beschleuniger mit der Flugzeitmethode im Energile- K
bereich von 6 keV-300 kev g Die D P wurden mit

elner R-Matrix-Multiniveauformel anhand eines Fortranprogramms \

nach Reso: tern g tet. '

The Total Neutron Cross Section of E‘es‘1 in the keV Energy Region (

ABSTRACT

The total neutron cross section of Fe54 was measured with the
time-of-£light method at the 3 MeV Karlsruhe Van-de-Graaff- / \
Accelerator in the energy region from 6 keV to 300 keV. " -/
The data points were analyzed with an R-Matrix multilevel h
formula a2nd the resonance parameters of the detected resonances
determined. :



EINLEITUNG

Fir den Pau schneller Brutreaktoren sind die totalen Neutronenwirkungs-
querschnitte im keV-Bereich von Elementen mit A = 40 bis A = 80

von Bedeutung. Aus dem Wirkungsquerschnittsverlauf und den daraus
ermittelten Resonanzparametern lassen sich die Verteilungsfunktionen
filr Niveauabstinde und -breiten, die Niveaudichteparameter und
St&rkefunktionen bestimmen und mit den Voraussagen bestehender Theorien

der Kernreaktionen vergleichen.

Bei der Bes der Strahl iten von Resonanzen des
Neuty cnei i rschnittes ist die genaue Kenntnis von

Spin und Gesamtbreite dieser Resonanzen erforderlich. Aus
Gesamtquerschnittsdaten kénnen diese Parameter abgeleitet werden.

Der Wirkungsquerschnitt von !‘e54 wurde bereits von Newson et.al. L_IJ

und Bowman et.al. L-2_7 mit angereicherten Proben von ca. 5 kev

= 390 keV gemessen. Weltere Studien des Fe“—Gesamtquezschnittg

wurden anhand von Messungen an natfirlichem Eisen von Garg et.al. [a]
verdffentlicht. In der gegenwirtigen Arheit wurde versucht, den Wir-
kungsquerschnittsverlauf mit einer beséeren Energieaufldsung im interegsieren-
den Bereich 6 keV bis 300 keV zu bestimmen.

EXPERTMENTELLE METHODEN

Der totale Wirkungsquerschnitt wurde durch ein Transmissionsexperiment
nach der Flugzel Der Karlsruher Van-de-Graaff-Beschleuniger

lieferte Protonenimpulse von 1 ns Impulsbreite hel einer Wiederholfreguenz
von 250 KHz. Die Neutrconen wurden mit der L17(p,n)Be7 Reaktion in einem
dicken Lithiumtarget erzeugt.

Fir den Nachwels der Neutronen wurde im Enexgiebereich & keV - €0 keV
ein heibend el /37, £747. von 30 keV - 300 kev
diente ein Li-Glas Detektor als Neutrcnenzihler.
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Die I.it.hi\mglnlcheihaﬂ (4—" ¢ x 1/2*, 6,6 % Lithium angereichert
auf 95 & Li ) wurde in einer innen verspiegelten Bronze-Tilte ange-
bracht und auf den Photomultiplier XP 1040 von Valvo montiert / 5 _/ .
Die Neutronenenergie wurde aus der Flugzeit zwischen Target und Detektor
bestimmt. Zur Mecsung dex Flugzeit diente eine digitale Zeitcodiereinheit
mit der Xapalbreite von 2 ns ilber einen Zeitbereich von 2 us - 4 us.
Der Flugweg der Neutronen betrug 4,962 m.

Das von der Zeitcodiereinheit erzeugte Flugzeitspektrum wurde im
Memoryblock einer Rechenmaschine (CAE 5!0) gespeichert, Filr

die Dastimmung ‘der Tranemission von !‘e wuzden mit einer Proben-
wechselanlage 4!‘&203-Pxoben {Anreicherung: 97,7 % Fe“. 8. Tabelle 2)
in den 1 gebracht und die Flugzeitspektren mit und chne
Probe registriert. .

AUSWERTUNG DER MESSDATEN

Die MeBdaten wurden mit einem Fortran-Prograwm [_6__7 ausgewertet,

das die Parametrisierung des Wirk hnitts durch

mit der Methode der kleinsten Quadrate nach der R-Matrix-Theorie / 7_7
durchfdhrt. Der totale Wirkungsquerschnitt wird wie folgt angesctzt:

I+1/2
o 2 x o 7
=21 k2§ Lu; W-Re0)] +oy ()
J=]1-1/2]

27k = 27 /kn B 1lenlinge im stem
12 Targetspin ’
g Compoundspin
gy = @ ae) / /72 (2 1+1)_7 : Statistischer Spinfaktor
gyt p-Well tialstreuqu hnitt

+ Lithiumglas NE 905 der Fa. Nuclear Enterprise

+) Laben d.iéital time sorter
@

++)
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U =e Fa-1rp™ a+irp7 @

ist das Stofmatrixelement, das fen Gesamtguerschnitt bestimmt.

1 bedeutet die 2 x 2 Einheitsmatriy,
R‘7 eine 2 x 2 Matrix mit den Elementen

1/2 , 1/2
R =L T Ne Ther
r - -
Jfec' 2 x E, - B i(I‘M/Z)

{3

1/2 _ 1/2 .
I‘Ac = (2 kcac) I‘Rc. Resonanzbreitenamplitude,

Ve ® reduzierte Breitenamplitude
Die Summation in Gleichung {3) erstreckt sich iker alle Resonanzen mit Spin J.
Die Kanalindizes k&nnen die Werte n (elastischer Xanal) oder n' (inelastischer)

Kanal annehmen.

Der effektive Kernradius a' I wird mit Hilfe eines "picket fence
model" berechnet: Die auBerhalb des Analysierbereichs liegenden
Niveaus wenlg.n durch Squidistante Resonanzen gleicher reduzierter
Breite angendhert.




a'J-uJ—kuzctg (SJ YE/L eV utghi—:;%

B Radius der Wirkungssphire f@r s-Wellen-Neutronen
: £ ion des v ten Modells
H Mitte des Analysierbereichs

. Lange des Analysierbereichs

e Mm@
P

Das h ichtigt die instrumentelle Aufldsungs-

verbreiterung der Transmission, vernachldssigt hingegen den Doppler~
effekt. Verunreini des P ials wurden eb korrigiert
vwie dar Sauerstoffanteil.

ERCEBNISSE

Fig. 4,5 und 6 geben die gefitteten, experimentellen Tranamissionsdatern
mit den statistischen Fehlern fiir beide Probendicken und den dazu~
gehdrigen Verlavf des Wirkungsgruerschnitts nach den errechneten
Parametern wieder.

Die Resonanzparameter, die Modell-St¥rkefunktion und der s-Wellen-
radius sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Aus den Parametern wurde der Gesamtquerschnitt fir reines Ee54 zwischen
4.85 und 290 keV b Dieser D ist vom d -
Zentzun in saclayﬂ auf Anforderung erhaltlich.

Die meisten Resonanzenergien und viele Halbwertsbreiten stimmen mit
den Ergebnissen ( [1,2,8,37) tberein.

In einigen FAllen bestehen jedoch ernste Diskrepanzen. So wurce in dsr
vorliegenden Arbeit kein Anzeichen fdr die starke Resonanz bei 102 keV
gefunden; die in samtlichen obengenannten Arbeiten aufgefihrt ist.

Eine genauere Nachprlfung zeigt, daB diese Resonanz in Ref. /1_/ ohne

hinreichende antelle Fundi eingefhrt wurde und daf

die anderen Autoren sie einfach Gt Die D1 p in den
Resananzbreiten der Nivesus bei 98.5 und 129.6 kev sind eine Folge
dav(on._Ancfere kleinere h‘!‘ﬂir aind wat inlich' auf unterschied-
liche Datenqualitst und Analy hod

+) : :

CCDN, B.P. 9, F-01 Gif-sur-Yvette.




ThiELLE 1
E, (keV) 19 n {keV) 2

7,67 £ 0,02 1,00 # 0,01 o

11,19 % 0,03 = 0,007 . >0

30,70 £ O,10 = 0,010 >0

39,18 £ 0,12 = 0,015 >0

52,78 + 0,18 2,16 £ 0,02 °

55,46 £ 0,19 0,03 0,02 _ >0

71,86 £ 0,25 1,77 % 0,03 0

98,5 t 0,4 0,51 % 0,05 °
129,6 £ 0,5 3,00 0,09 o
147,1 % 0,7 2,75 * 0,11 o
159,0 % 0,8 0,18 * 0,09 °
163,9 0,9 = 0,08 >0
173,9 £ 0,8 2,8 foi °
19t,2 % 1,0 42,4 + 0,5 o
222,8 1,2 1,57 0,14 o
20,2 £1,2 0,26 * 0,14 o
244,4 % 1,3 0,25 t 0,15 >0
245,7 £ 1,3 24,6 0,6 °
4<E <22 kev 22 < E_ < 90 keV B, > 90 xeV
a = 4,0fn ay = 3,8 fa 4 b2 m
s;= 1,7 x 107 5, - 13'x 1074 5y = 11,2 % 1074
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Die neu gefundensn Resonanzen bei 11,19 keV, 30,70 keV, 39,18 keV,
55,5 kaV und 164 keV wurden nicht als s-Well 1 tiert.
Dagegen srgab sich filr die Resonanz bei 159 keV nur bei der Behandlung
&ls s-Welle ein guter Fit.

Die aus den vorli Daten b s-Wellen~StArkefunktion
betzlgt (7,8 + 3,4) x 10”4 und stimet innerhalh der angegebenen
Fehler mit der Stirkefunktion (5,2 + 1,7} x 10™% von Seth /107 tberein.

Der gr3Bere Wert der StArkefunktion der vorliegenden Arbeit wird zus&tzlich
durch die hohen Werte von SJ gestltzt, wie sie fir die durf:hggfuhrten
R-Matrix-Fits bardtigt wurden. Dieser hohe Wert der s-Wellen-Stirkefunktion
liegt sowohl deutlich {iber den Voraussagen der auf das optische Modell
gestdtzten Rechnungen von Buck und Perey [ 1 1__7 als auch Gber denjenigen

von Miller und Rohr L 12J, die auf dem 8y beruh Eine mdgliche
Erklirung kdnnte sein, daB zur Neutronenbreite von ‘re in diesem Ener-
giebereich eine grdBere Komponsnte direkter Einfangprozesse beitrigt.

Es #ei in diesem Zusammenhang angemerkt werden, da8 kirzlich /13 7 eine
starke Xorrelation zwischen den Stirkefunktionen fir thermischen Einfang

(n,Y) und der (d,p)-Reaktion gefunden wurde.

TABELIE 2:

Zusammensets.ang der Ee“-?robe:

re4 97,69 %

re’t 2,25 1

l'257 0,05 %

Fesa 0,01 %

Verwendete Probendicken von E‘9203:

Xerne

(4.6 - 22) kaV 0,036 T

(22 - 90) kev 0,036 "
0,102 "

(90 - 290) keV 0,067 "

0,157 "
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Wir m&chten der USAEC-EANDC fQr die Bereitstallung des Fa“-Probemateriah
danken. Bel der Durchfihrung der M war dle U das
van-de-Graaff-Personals eine wertvolle Hilfe.
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Fig. 1 Die Transmissionsdaten von 541‘: fir die Probendicke 0,036
Xerne/barn und ein R-Matrix-Fit im Energiebereich
(4.8 - 22) kav (unten).

Der aus den R-Matrix-Parametern h achnitt
das reinen Isoutops 54E‘e {Auflssungsverbreiterung beriicksich-
tigt) {(oben}.

Fig. 2 Die Transmisaionsdaten von 54!‘e fiir die Probendicken 0,036
und 0,102 Kerne/barn und ein R~Matrix-Fit im Energiekereich
(22 - 90} kev (unten).

Der aus den R-| 1x-P b hnet: itt
des reinen Isotops 54E‘e {Aufldgungaverbreiterung beriicksichtigt)
{aben) .

Fig. 3 DPle Transmissionsdaten von 54Fe far die Probendicken 0,067 und

0,157 Xerne/barn und ein R-Matrix-Fit im Energiebereich
(90 - 250) keV (unten).

Der aus den R- =P n ber itt
des reinen Isotops 54Fe (Aufls breiterung b ichtigt)
(ében) .
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