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In Laboratorien, die sich zu Forschungszwecken oder aus gewerblichem
Interesse mit der Herstellung radioaktiver Substanzen durch Neutronen-
aktivierung in Reaktnren befassen, muff tdglich in immer wiederkehnrsnder
Weise die Aktivitat der bestrahlten Pr-obten berechn

bestimmt werden, welche Bestrahlungsdaten zur Zrzielung einer geforderien

Aktivitat gewahlt werden missen.
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Bei solchen Bestrahlungen 1aft sich

Fdallen nach der Gleichung (1) bestimmen:
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10 . : ’
5,7 + 10 .
L = gpezifische Aktivitat in Ci/g
’ . P 2
? = Neutrmnenfluf in n/ecm’ .s
-
. . . (. Amll <
¢ = Anregungsquerschni=st des bestrahlten Xernsg in barn (1€ cm”)
f = relative Haufigkeit des zu axtivierenden Korns in der Probe
4 = Atomgewicht des restrahlten Ilerns
M Atomgewicht d restrahlten
T = Haltwertczeit des srntstehenden Nuklids
t = RBestrahlungszeit
Die stidndige Anwendung dieser Gleichung ist zwar nicht kompliziert, jedech

2

sehr zeitraubend und verlieitet leicht zu Fehlern insbeszonders pei der

o

Abschitzung der richti

7 ~ -
yen Zehrernotenz.

o

Man kann sich die Arbeit wesentlich erleichtern, indem man die rechte

Seite der Gleichung (1) so unformt, dal sie zu einen einfachen Produkt aus
zwel nder drei Faktcren wird, die man fur alle vorkommendsn
tabelliert. Die Berechnung der Aktivitdt reduziert sich dann aui das
Ablesen der drei Faktoren saus
ihre multiplikative Verknupfung mittels neormalen Rechenschieber >der
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Nomngramm , 7, 2j. Auch mechanische Rechenhilfemitiel, die ir Frin

Z
im folgenden beschrietener Rechenschievrer seh> nahe kommen, sind bekannt

v

geworden { 31,

Der von uns entwickelte Rechenschieber

der spezifischen Aktivitat, ~hne daf man Zwischenergebnisse nrotie
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einer Nebenrechnung den richtiger Ste

mitteln muf.



Unsere Berechnungsmethede geht davon aus, daB der Ausdruck
0,6 -« g - £/ 3,7 - 1070 .« y (die SZttigungsaktivitdt AS) fiir alle vor-
kommenden Nuklide und einen Neutrmnenfluf v»n 10'3 n/cr -5 bereits berechnet

vorliegt. Gleichung (1) nimmt dann die Form

'0,69
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an, wobei P den NeutronenfluB, gemessen im Vielfachen des Einheitsflusses
1 2 . . . . . . . ,
10 5 n/cm +s darstellt. Damit sind in Gleichung (2) die Gréfen Ay und T

toffkonstanten, die man Tabelien entnehmen muf, die Groflen P und t repri-

N

sentieren die gewlinschten Bestrahlungsdaten Flul und Zeit. Flr die wichtig-

sten Nuklide sind A und T im Arhang dieser Arbeit zusammengestellt.

Der in Abb. 1 dargestelite Rechenscnisber hat € Skalen mit den Bedeutungen:
GevsoX Grundskala, lcgarithmisch getellt, beziffert von C,0001 bis 17
-X - ¥ e T aN o)
P = laufend von C,0CCY bis 0,99
B....x Grundskala, wie G, unbeziffert
....704-X beziffert von * bis 1CC COC
1 4 5 N
Devses—.107 0% beziffert von C,1 bis 5 200
24 ’
1 [N ~a -
E....3oz .10 .x beziffert ven 0,007 bis 20
56,\ . /l L]
S
F....TOB'X heziffert v~n C,1 bis °C COC
'....10j-x beziffert von C,7 bis 1C G070

Die Bedeutung der auf d:r Zunge angebrachten Skalen C,D,E,F beziehen sich auf
d

e

ie Grundstellung der Zunge. I"it den 3kalen C,D,E kann man mitheleos Stunden,

. N

Tage und Jakre ineinander umrechrnen. 21 einem Zeitwerit in Stunden auf Skala C

[\
®

findet mar unmittelbtar darunter auf den Sxalen D und § den gleichen Zeitwert
in Tagen und Jahren. Der Nutzen disser bequemen Umrechnungsmdglichkeit er-
welst sich immer dann, wenn die Halbwertszeit des gewlunschten Nuklids und

die Bestrahlungszeit rnicht ir gleichen lMapecinheiter vorliegen,

Mit Hilfe der beschriebenen Skalen wird die spezifische Aktivitdt dann folgen-
dermafen berechnet: Man sucht dic¢ Halbwertszeit des erzeuglen Nuklids auf

einer der Skalen C,D eder E. Dann versclrie man die Zunge so lange, bisg die

bt
Halbwertszeit T unter dem "ert C,5 auf Skala A (bzw. 0,69 auf Skala G) steht.
ber der Bestrahlungszsit t (wiederam wahlwzise auf den Skalen C,D eder E
abgelesen) kdnnte man dann auf Skala B den Wert C,69 % ablesen, Dieser Wert
ist aber flir die weitere Rechnung nicht wichtig {die Skala B ist daher nicht

beschriftet). Man geht nun welter senkrecht nach oben und findet auf Skala A



- 3 -

-0,69

t

den Wert (1 - e T). Diese Grofe wird mit Hiife der Verbindungsstriche
zwischen den Skalen A und B auf die Skals B idbertragen und durch Verschieben
der Zunge mit der 1 (oder 1 COUC) auf Skala F zur Deckung gebrachi. Unter der
Sattigungsaktivitat AS auf Skala F kanr man dann auf Skala & (oder auf

Skala H, falls man beim Schritt zuvor auf Skala F die 1 0C0 als Bezugspunkt
genommen hat) die gesuchte spezifische ALktiviti:t ablesen. Das Ergebnis liegt
aut~matisch in der gleichen Mafeirheit vear wie die zur Berechnung verwendete
Sattigungsaktivitdt., Die SattigungsaktivitiZten sind in unssrer Tabelile immer
in solchen Einheiten angegeben, daf die lapzahlen zwischen 1 und * OCC liegen.

Da unser Rechenstab einen Bereich von “ehnerpotenzen erfajt, braucht die
b b

richtige Grofenordnung des Ergebnisses riemals getrennt berechnet zu werden,
sie kommt vielmehr automatisch mit reraus.

.~ .

it den Skalen F,G,H kann man anschliefend wie mit ein

(&)

m gewohnlichen Rechen-

schieber weiterrechnen (Multiplixatien mis Pilefaktcr , Gewicht n.3.).

Die Zeitskalen C,D,E kdnnen selbstvcrsténdlizch auch unathidngig von Zhren
praktisch besonders wichitigen Bedeutungen Stunden, Tagen, Ja

werden. Man muf dann aber immer priifen, ~b der Ubergang zwischen den S
C,D,E noch einen verninftiger. Sinn h

einzigen Skala bleitbten.

Durch geeigne*e Umkchr des aben beschrietenen Rechnungsganges lassen sich

)

n
auch andere Aufgaben wie dle Bestimmung der Bestrahlungszelt oder dss not-

w

wendigen Flusses bei gewlnschter Aktivitat lisen.
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(21 P.A. Benscn and C.E. Gieit, Nomograph for De

Nuclernics 27, 19632, 148 - 150

!'E:j Eastwood, .S., ABRE-Report IR %33 (1949)



Symbol u.
Massenzahl

Ar=-37

39

Bi-210m

Br-80m
80
82

Ca-45
47
49

Cd-115m
115
117m

Ce-141
143

C1-38
(nvp> 5‘55
(n,x) P-32

Co-60m

60
(n,p) Fe-59
n,g Mn-56

Cr-51

Cs~-134m
134

ot e C 1
Sattigungsaktivitdt bei einem Neutronenfluf von 1 - 10

Halbwerts-

zeit T

54,5 d
260 a
110 m
253 d
9,° e
15,0 h
26,5 h
2,7 d
11,5 4
Ty5 a
85 ™
5,0 d
4,4 F
15 m
3¢ h
57 4
4,7 d
&,8 m
4% d
243 d
2,9 h
() [ng

5473 d
53 h
37,3 m
&7,2 4
14,2 4
10,5 m
5,27 a
45 d
2,5% h
27,8 d
3,"5 b
2,19 a

3

Spezifische
Sattigungs-

aktivitdat AS

82,5 mCi/g
2,7 mCi/g
2,2 Ci/g
2,35 Ci/g

20,7 =mCi/g
3,6 mCijg

14,6 mCi/g
12,86 mli/ g
477 mCi/g

32 Cijg
5,9 Ci/g
3,5 Ci/g
54,8 mCi/g
30,5 uwCi/g
7,2 uCi/g
58,5 mCi/g
460 mli/g
165 mCi/g
3 nCi/ g
29 mCi/g
630 mCi/g
660 mCi’g
14,2 mCi/g
4,3 Ci/g
55,3 Ci/g
15,7 mCi/g
390 uCisg
1,86 Ci/g
19,6 mC%/g
36,8 Ci/g

n/cm2
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Symb#1 u. Halbwerts- Spezifische
Massenzahl zeit T Sdttigungs-
aktivitdt As/g

Cu-64 12,8 h 7,6 Ci/g
66 5,1 T 1,4 Ci/g
Dy-165m 1,3 m 14%,8 Ci/g
165 2,3 h 592 /8
Er-169 9,4 4 530 mCig
177 745 h 3  Ci/g
Eu-152m 9,3 h 717 Ci/g
152 13 a 3690 Ci/g
154 16 a 235  Ci/g
Fe-5% 2,7 a 430 mCi/g
59 45 d 9,4 mli‘g
(n,p; Mn-54 291 a 4 mCi/g
./
(n,p) Mn-55% 2,52  h 1,2 mCi/g
Ga-70 21,1 2 Ci/g
72 14,7 h 3,7 Ci/g
Gd-153 2%6 d NS nCi/ g
159 & h g Ci/g
Ge-71 14 4 1,8 Ci/g
75 g2 m 172 mCi/g
77 11 h w4 mCi/ g
HE-175 70 i 0,23 Ci/g
180m 5,5 h 8,2 ci/
151 42,5 i x,2  Ci/g
Hg-203% 47 4 96& nCi/ g
Ee-166 27 r 56,3 (isg
J-128 25 m 7,2 Ci/g
In-"114m =C a 3,4 Ciy
11 6m 54 m 21C,6 Ci/g
Ir-192 74,4 3 227,58 Ci/g
194 "9 L, 7,5 Ci/g
K-42 12,45 h ceC¢ mCi'g
Kr-85m 4,4 h 1 nC>/g
La-114 12,2 r °C Ci/g
Lu-176m 2,7 h 31,7 Cisg
177 e,75 d a7 Ci, g
Mg-27 9,5 m 19,3 mCi/g



Spezifische
Sattigungs-

aktivitat As/g

Symbol u. Halbwerts-
Massenzahl zeit T
Mo-99 67 h 182
101 15 m 32,3
Na-24 15 h 4
Nb-94m 6,6 m 1,75
Nd-147 11,1 4 347
149 1,6 L 237
151 12 m 176
Ni-63 125 & 1,5
65 2,56 h 44,4
0s-19" 14,6 4 1,6
193 31 h 562
P-32 14,2 4 1
Pb-209 33 b 250
Pd-10% 17 3 76,5
109 12,6 h 4,9
Pr-142 19,2 h 11,6
Pt-197 2C h 168
199 =0 m 240
Rb-86 18,7 d 960
88 1,7 oom 5%
Re-‘186 5,7 d 5:’5
188 6,7 L 41,3
Rh-104m 4,4 m 19
Ru-97 2,9 4 12,7
10 4C,C 4 730
105 4,4 = 207
S~ 5 57,2 d 5598
(n,p) P-32 14,2 4 290
Sb-122 2,74 4 5,2
124 &C d iy
Sc-46 8, 4 36,1
Se-75 127 d 500
81m 57 ™ 1
Si-31 2,62 h 26
Sm-153 46,2 h 40,7
155 22 m 1,4

mCi/g
mCi/g

Ci/g




Symbel u. Halbwerts- Spezifische
Massenzahl zeit T Sattigungs-
aktivitdt 4 /g
Sn-113 119 4 18,2 mCi/g
119m 175 4 3,3 mli/g
Sr-85 65 d 10,8 mCi/g
87m 2,8 h 240  mCi/g
Ta-182 115 4 17,1 Ci/g
Tbh-160 73 d 22,5 Ci/g
Te-127m 105 4 5 mCi/g
127 9,4 & 9C mCi'g
Ti-51 5,8 m 25,5 mCi/g
(n,p) Sc-46 54 d 1,7 nCisg
T1l-204 3,9 = 9 Ci/g
Tm-170 127 4 125  Ci/g
U-239 23,5 m 2,0 Ci/g
W-185 73 d 7C mCi/g
187 24 ! 8,7 Ci/e
Xe-125 16 k o, mCi/g
133 S,65 4 £6,8 mCi/g
Y-9C 64,2 F 2,2 Ci‘g
Yb-169 21 d 14 Ci‘g
175 44,2 d 18 Czs8
177 1,9 h 650 i g
Zn-5°5 245 A 5420 nCi/g
69m 13,8 h 4€,4 mwli, g
62 55 m 404 mli/g
Zr-9% £5 a 21,4 mliseg
97 17 L. A mCi, g
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