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Zusammenfassung

Das Ziel dieser Untersuchung war festzustellen, ob durch eine
VergroBerung der Neutronlebensdauer eines Kernreaktors dieser
bei einem eventuellen Unfall sicherer oder unsicherer wird.

Aus den Rechnungen ergibt sich, daB bei kleineren Unfdllen die
GroBRe der Neutronlebensdauer die Reaktorsicherheit nur un-
wesentlich beeinfluBt. Bei groBen, unkontrollierten Unfillen
vermindert eine VergrdBerung der Neutronlebensdauer die Sicher-
heit, da in diesem Falle die erzeugte Zerstdrungsenergie zu-

nimmt.

The influence of the prompt meutron generation time on the

safety of reactors

Abstract

The aim of this work was to decide if an:increase in the prompt
neutron generation time can make a given nuclear reactor more
or less safe in the case of an eventual accident.

The calculations show that for small accidents the reactor
safety is not significally influenced by the generation time.
In the case of large, uncontrolled accidents an increase in

the generation time turns a reactor less safe, by increasing

the destructive energy produced.



Seit den Jahren, in denen die ersten Entwiirfe fiir die
schnellen Briiterreaktoren entstanden, wurde viel dariiber
diskutiert, welchen EinfluR die Neutronlebensdauer (4

auf die Sicherheit des Reaktors ausiibt, Da beim schnellen
Briiter { viel kleiner ist als bei einem thermischen Reaktor,
befiirchtete man zunichst, daR hier bei einem eventuellen
Reaktorunfall ("Exkursion') die Ereignisse so schnell ablaufen
wiirden, daB fiir das Sicherheitssystem keine Zeit bleiben wiirde,
einzugreifen und die unkontrollierte Freisetzung von nuklearer
Energie zu stoppen. Man erwog ernsthaft, dieses Sicherheits-
risiko dadurch zu vermeiden, daR man das schnelle Core mit
einer thermischen Treiberzone koppelte und so die Neutron-

lebensdauer - auf Kosten der Brutrate ~ kiinstlich wvergrdBerte

/1,2/.

Die in dieser Zeit einsetzende intensive Beschdftigung mit
den Reaktor—Exkursionmen /3 - 7/ hat dieses pessimistische
Bild erheblich abgedndert. Die in /3/ durchgefiihrte Auswertung
von Exkursions-Experimenten am SPERT-I-Reaktor ergab, daR es fiir
die Reaktorsicherheit sehr glinstig ist, wenn das Core einen
groBen, negativen Leistungskoeffizienten besitzt, der bei der
exkursionsbedingten Aufheizung des Core die Reaktivitdt stark
herabsetzt und dadurch die Leistungsspitze der Exkursion auch

ohne den Eingriff des Sicherheitssystems begrenzt.

zum Druck eingereicht am: 12.10,1973
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Es zeigte sich, daB die im Mittelpunkt des technischen Interesses
stehenden schnellen Briiter mit oxydischem Brennstoff im Doppler-
koeffizienten (BkD/8T) einen instant wirkenden negativen
Leistungskoeffizienten besitzen /8,9/ , und somit eine gewisse

inhdrente Sicherheit aufweisen.

Eine weitere Entspannung fiir die Briiter-Sicherheit brachten
die Arbeiten /6/ und /7/. Diese beiden Arbeiten behandelten
die Exkursionsverhalten von Reaktoren mit prompten , negativen
Leistungskoeffizienten bei rampenfSrmiger Reaktivitidtseingabe mit
Hilfe von NZherungsmodellen. Die Exkursionen bei diesen Modellen
bestehen aus einer Anzahl von aufeinanderfolgenden Leistungsspitzen
("Doppler-Schwingungen'"), die Exkursionsenergie nimmt dement-
sprechend stufenweise zu, Wesentlich ist , daR zwar die Hohe
der Energiestufen sich wie‘Vﬁé verhdlt, aber die Zeitspanne,
die fiir das Sicherheitssystem verbleibt, um wirksam zu werden
("Totzeit") von der Neutronlebensdauer nur schwach /6/, bzw.
iiberhaupt nicht abhidngt /7/. Dies bedeutet aber, daRf der
schnelle Briiter von der Neutronenlebensdauer her nicht unsicherer

ist als der thermische Reaktor.

Spdter wurde die kurze Lebensdauer € der Briiter sogar als
ein sicherheitstechnischer Vorteil angesehen unter dem Gesichts-
punkt, daB die hier friihzeitiger auftretende erste Leistungs-
spritze mehr Totzeit flir das Sicherheitssystem verschafft /10-13/.
So schreibt z.B., HAFELE in /12/: " Bei negativen instantanen
Leistungskoeffizienten wird die kurze Neutronlebensdauer zum
Vorteil, da sie das FluRintegral unter der allein interessieren-
den ersten FluBspitze begrenzt und so einen groReren Zeitaufschub
bis zur Produktion signifikanter FluBintegrale vermittelt.
Man gewinnt also reichlich Zeit zum Abschalten des Reaktors,
und ein Abschalten des Reaktors ist trivialerweise schlieBlich in
allen solchen Stdrfillen immer erforderlich.," Hi#fele fidhrt fort:
"Es soll hier kurz betont werden, daB also die noch heute aus-
stehenden Sicherheitsfragen Schneller Brutreaktoren wegen des

negativen Dopplerkoeffizienten nichts mit den friilheren Be-
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flirchtungen (-gemeint ist die Freisetzung einer groRen Energie-
menge in sehr kurzer Zeit infolge der kleinen Neutronenlebens-

dauer bei einer Exkursion-) zu tun haben."

Die Grundlage filir die Argumentation bilden NiZherungs-—
formeln, die mit Hilfe eines vereinfachten punktkinetischen
Modells fiir den Ablauf von Leistungsexkursionen in /7/
abgeleitet wurden. In diesem Modell werden Exkursionen be-
trachtet, bei denen die Stdrreaktivitdt rampenfdrmig ver-

l3uft:

k(t)-1 = a*t (1

a = const. > o
Von den verschiedenen Riickwirkungen der Leistungszunahme
wird nur die prompte Temperaturriickwirkung (Dopplerriick-

wirkung) beriicksichtigt, mit einem konstanten Doppler-

koeffizienten:

de(t)

"

- r‘- c, Q(t)dt

ok 2

= const. > 0O

=)

)
o

Q und T sind die Leistungsdichte bzw. die Temperatur im
Corezentrum, c_ ist die Wirmekapazitdt des Brennstoffes,

Nach diesem Modell ist die Zeitdauer At die bei einer

M 14
Exkursion zwischen dem prompt-kritischen Zustand mit der

Reaktivitit:

k(tPK) ¢ (1-8) =1 (3)

(B = Gesamtanteil der verzdgerten Neutronen)
und dem Zeitpunkt der ersten FluBspitze ty liegt,

ndherungsweise:



Aty =ty = tpp ¥ zalx « (148) (4)
Hierbei sind: (+)
= mram () (5)
x= 1n [éas/bo] , (6)
g, = a3°' : %)
y= T - ,” | (8)

Yy ist die Dopplerkonstante, éo s Qo und T0 sind die
Leistungsdichte, Energiedichte und die Temperatur im Core-

zentrum beim Exkursionsbeginn.

Die widhrend der Zeit AtM erzeugte Energiedichte im Core~

zentrum ist laut /7/:

8 Q
Q) -Qltpy) v Qo+ Aty b —— 2alx (1+68)

(9)

Die Formeln (4) bzw. (9) gelten fiir ein Core, in dem es

keine verzdgerten Neutronen gibt, d.h.

B =o0 (10)

(+) Etwas bessere Ndherungsformeln fiir § und Q(tM) - Q(tPK)
sind in /14/ beschrieben.



Falls man auch die verzdgerten Neutronen beriicksichtigen
will, kann man die Formeln weiter verwenden, wenn man ihnen

statt Qo eine vergrdferte Anfangsleistung

¥,
@) =4 8|2 (b

x = 1n éas/(éo ) (12)

In der vorliegenden Arbeit wird nun die Frage untersucht,
wieweit tatsdchlich eine kiirzere Neutronlebensdauer mehr
Sicherheit fiir einen Reaktor bietet. Dazu wurden Bethe-Tait-
Exkursionsrechnungen mit dem Karlsruher FAUN-Z-Code /16/ bei
Unfallrampen von 0.6, 6.0 und 60 $/sec ausgefiihrt. Diesen

Rechnungen lagen folgende Reaktoren zugrunde:

Der erste Reaktor (Rl) entsprach im wesentlichen dem

Reaktor SNR-300. Seine Neutronlebensdauer wurde zu

51 = 4.10_7 sec

angesetzt. Der Umrechnungsfaktor von Leistung in Fluf be-

tragt
-14 2
Lo = 2.835 * 10  (w/g)/(n/em /sec),
und die verzdgerten Neutronen haben einen Gesamtanteil von

8 = 0.003,



==
Sonstige Eingabedaten kann man aus /15/ entnehmen.

Der zweite Reaktor (R2) ist mit dem ersten in allen Daten

identisch bis auf die Neutronlebensdauer; diese betridgt:
-5
(2 = 10 “gec = ZSZl

Die Ergebnisse dieser Rechnungen sind in den Abbildungen
1 bis 5 dargestellt. In diesen Zeichnungen bedeuten ausge-

zogene Kurven Ereignisse in R,, gestrichelte Kurven in R

1°? 2’
Die Exkursionszeiten tﬁ y té und t&] beziehen sich auf den
Exkursionsverlauf in R2. Die Abbildungen 1 bis 3 zeigen

die Exkursionsldufe flir beide Reaktoren bei unterschiedlichen
Rampen an Hand des zentralen FluBes, ¢ (t) , der zentralen

Energiedichte, Q(t) , und der reziproken Periode

k(t) * (1-B)-1 (13)

¢

a(t) =

Die Dopplerkonstante betrug bei allen Exkursionen der Abb,
1 bis 3

y = 0.004
In den Abb, 4 und 5 sind die Energiedichtewerte QE’ die am
Ende einer Exkursion im Zentrum beider Cores herrschen in
Abhingigkeit von der Rampe a und der Dopplerkonstante y auf-
getragen,

Anfangsfluf und Anfangsenergiedichte waren in allen Rechnungen

1014n/cm2/sec

=
L}

= 0,9088 kJoule/g

L
f

Zundchst mufl man feststellen, daf die Formeln (4) und (9)

nicht fiir jede Exkursion anwendbar sind. Dies liegt an Folgendem:
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Neben den Einschrdnkungen (1) und (2) ist folgende Bedingung

Grundvoraussetzung fiir die Anwendbarkeit des Models in /7/:

x > 1 falls B = o

bzw. (14)
XKs> 1 falls 8 Fo

¥

Tabelle 1 zeigt einige Werte dieser Zahl x” fiir die unterschied-
lichen Rampen und Dopplerkonstanten fiir beide Reaktoren

(x1 bzw. X, ).

Tabelle 1
a
y 0.6 8/sec 6.0 §/sec 60. $ /sec
ﬁ?% 0.0284 3.48 6.94
—1 0,002 ‘
K
2 1.64 5.09 8.55
xﬁ< 0,666 2.79 6.24
0.004
oK
2 0.944 4.40 7.85
X
0.006 -1.07 2.38 5.84
oK
2 0.539 4,00 7.45

Wie man sieht ist die Bedingung (14) nur bei der Rampe von
60 §/sec befriedigend erfiillt; bei der Rampe von 0.6 $/sec
dagegen kann man die Giiltigkeit der Ndherungsformel gar nicht

erwarten.

Die FAUN-Rechnungen zeigen auch, daB bei der Rampe von

0.6 §/sec die in /7/ beschriebenen Dopplerschwingungen
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tiberhaupt nicht auftreten (s. Abb.l). Beide Cores werden
zerstdrt, ohne daB sie den prompt-kritischen Zustand erreichen
konnten. Aus der Abb. | sieht man, daB im verzdgert-
kritischen Bereich trotz dem groBen Unterschied in @ bzw. x

die Energie— bzw. FluBverldufe beider Reaktoren erwartungsgem#R
kaum voneinander abweichen. Daf dies nicht nur bei der Doppler-
konstante y = 0,004 der Fall ist, bestidtigt Abb. 4.

Die Endenergiedichte in beiden Core ist bei dieser Rampe im

ganzen Bereich von vy fast gleich.

Aus den Abb. 1 und 4 geht deutlich hervor, daB bei kleinen Rampen
die kiirzere Neutronlebensdauer keinerlei Sicherheitsvorteile
bietet; weder hat man eine zusdtzliche Zeitspanne zum Abschalten,
noch gibt es - falls kein scram erfolgt - einen nennenswerten

Unterschied in der Exkursionsenergie.

Bei den Unfédllen, bei denen die Rampe geniigend groB ist,

um Formeln ( 4) und (9) anwenden zu k®nnen, kann man keine
eindeutige Aussage iiber den Zusammenhang zwischen Reaktorsicher-
heit und Neutronenlebensdauer machen.

Die Abb. 2 und 3 zeigen zunichst, daB hier zum kiirzeren € ein
kleineres Aty sowie eine kleinere erste Energiestufe gehdren.

Dies bedeutet aber nicht unbedingt, daR man bei einem schnelleren
Core mehr Zeit zum Abschalten einer Exkursion hat, denn die Zusatz~
zeit t& -ty steht - wie man es in der Abb. 3 besonders deutlich
sieht - flir diesen Prozess gar nicht voll zur Verfiigung. Selbst

bei einem Unfall von 6. $/sec ist die Exkursion im schnelleren
Reaktor im Zeitpunkt tﬂ durch Selbstzerstdrung des Core praktisch
abgeschlossen (s. Abb. 2 ; QB ist die Energiedichte, bei der der
Brennstoff zu sieden beginnt). Denn der letzte Zeitpunkt, in dem man

ein Core noch abschalten kdnnte, tB' ist durch

Qty) = Q

gegeben.
Nach diesem Zeitpunkt ist ein scram weder sinmnvoll, noch -wegen

Coreverformungen - durchfijhrbar. Falls man also das FluBmaximum
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als Abschaltsignal fiir die Exkursion wdhlt, ist die zum Abschalten

verbleibende Zeit

Vom Standpunkt der Sicherheit ist es u.U.besser, statt des
Maximums einen kleineren FluBwert als Exkursionssignal zu be-
nutzen, z.B. eine 207-ige Zunahme des AnfangsfluBes im

Zeitpunkt tl.2

g(t. ) = 1.2 4,

1.2

Dieses Signal wiirde eine etwas ldngere Abschaltzeit von

zur Verfiigung stellen.

In der Tabelle 2 sind fiir beide Core den beiden Signalen
entsprechende Abschaltzeiten fiir die in den Abb. 2 und 3

dargestellten Exkursionen eingetragen.

Tabelle 2
AtAB (msec)
a
Core [Signal 6 8/sec 60 $/sec
R] 73.5 0.8
R, 4= ¢ yax -1.2 -1.7
R
1 230. 21.4
236.8 44 .6
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Man sieht, daR die Zeit, die man zum Abschalten einer Exkursion
haben wiirde, ebenso stark von dem gewdhlten Abschaltsignal ab-
hdngt ,wie von der Neutronlebensdauer des fraglichen Core.
AuBerdem zeigt diese Tabelle, daB beim schnelleren Reaktor keines-
wegs in jedem Falle mehr Zeit zum Abschalten zur Verfligung steht,
als beim langsameren, so daf in dieser Beziehung das kiirzere e

im allgemeinen keinen Sicherheitsvorteil bedeutet.

In einer anderen Hinsicht bietet die kiirzere Neutron-—

lebensdauer allerdings einen Sicherheitsvorteil: gr&Bere
Rampen (6 - 60 $/sec) erzeugen im schnelleren Core, falls
es nicht gelingt, den Reaktor abzuschalten, eine kleinere

Gesamtexkursionsenergie (s. Abb., 2 und 3.).

Dieser Sicherheitsvorteil bei groRen Rampen wird noch
deutlicher , wenn man statt der Endenergiedichte im Core-
zentrum eine andere, fiir die Zerstdrungsenergie einer
Exkursion charakteristische GrdRe betrachtet, nimlich die

gesamte Exzessenergie:

Ey =/ Py G(E ,tE)-QB) av (15)

Das Integral ist iliber alle Coregebiete zu erstrecken, in
denen der Integrand positiv ist. Hier sind Pp = Dichte des
Brennstoffes und Q(r, tE) die Brennstoffenergiedichte am
Ende der Exkursion im Corepunkt ¥ . Einem Unterschied von

QE beider Cores von nur
2,81 - 2,35 = 0.46 kJoule/g

(a = 60 §/s, vy = 0,003) entspricht einem Unterschied in

E von
ex

1978 - 875 = 1103 MJoule.
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5. Abschliefend kann man zum Zusammenhang von Reaktorsicher=-

heit und Neutronenlebensdauer folgendes sagen:

a) Die in /7/ angegebenen Beziehungen kbnnen zwar unter
Umstidnden - bei hohen Rampen, niedrigen Anfangsleistungen
und bei nicht zu groBen Dopplerkonstanten — die GréRe
und den Zeitpunkt der ersten Einergiestufe eines Rampenun-
falls voraussagen. Diese Angaben reichen aber nicht aus,
um die eingangs zitierte Feststellung - eine kurze Lebens-
dauer sei sicherheitstechnisch von Vorteil - zu be-

griinden

b) Um die Abhingigkeit des Exkursionsablaufes und der
erzeugten Exkursionsenergie von der Neutronlebensdauer
beschreiben zu kdnnen, muB man zumindest Bethe-Tait-Rechnungen
ausfilhren, die weder eine Einschrdnkung gem#f Gl.(14) kennen,
noch auf die Beriicksichtigung der Riickwirkungen von der

Corezerstdrung auf die Reaktivitdt verzichten miissen.
c) Die ausgefiihrten Bethe-Tait-Rechnungen zeigen folgendes:

Ein Reaktor, der bei sonst vergleichbaren Daten eine 25 mal
grofere Neutronlebensdauer hdtte als der SNR-300,wdre im

Bereich
0,002 < y < 0.006

bei kleinen Rampen gleich sicher, bei gr8Reren Rampen

(a > 6.8/sec) lediglich insofern unsicherer als der schnelle
Reaktor, als bei ihm dieselbe Rampe mehr Exkursionsenergie,
d.h. Zerstdrung erzeugen wiirde, falls es nicht geldnge,

das Core rechtzeitig abzuschalten

d) Der Vollstdndigkeit halber sei daran erinnert, daB es bei
thermischen Reaktoren (gﬁt 10—3- 10_4sec) im allgemeinen

schwierig oder unmbglich ist, groRe Rampen zu erzeugen.
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Die grdfte bekannte Rampe bei diesen Reaktoren wurde durch
eine Steuerstabbewegung erzeugt (SLl-Unfall, siehe z.B,

/17/ ) und sie betrug rund 30 $/sec. Diese Rampe stellte aber
dadurch einen Extremfall dar, daB der betreffende Steuerstab
einen Gesamtreaktivitdtswert hatte, der 4 ¢ iiberstieg.

Bei den schnellen Reaktoren (5214 . 10_7s) miissen dagegen
auch Rampen von 60 $/sec und mehr betrachtet werden.
Sicherheitsiiberlegungen, die sich lediglich auf die kurze
Neutronlebensdauer in schnellen Reaktoren stiitzen, treffen

deshalb nicht den Kern des Problems.

Ich danke Herrn Professor Dr. K. Wirtz filir die Anregung zu dieser
Arbeit und fiir wertvolle Diskussionen, sowie Herrn F.G. Kluge fiir

die Ausfiihrung der FAUN-Rechnungen.
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Abb.3: Exkursionsabldufe zweier gleicher Reaktoren mit unterschiedlicher Neutronlebensdauer




H 11 ;
I it
HH 3 B i
= ne = 1 T
g s ,'“ HO A‘ I
B H 1 Jieiitig i
H 113 aas faddbe s 1
- + T I
i e . i T |
T T

t 5 | 1 1 + + i
H 17 Y i1
&1 - HiTTH .
= i
N HHT 1l ] ,
L 1 H : i |
gt i 3 L T 11433 1
- S - : I : :
o ] i i 25 m
g e il e I il S
s = - - mn | -
] -+ HiH SaRes
8 i o
it ash H THIH ; n s o
: ; 1 |
i : ol 1
[ 1 | m i 1




=TT T 1 T T T T T T It
T T 1 1 T 1 il T H T I
i g rwe; T n
1T T T . i I
Tl 1 1 + n 1
= + n
] T T T
18 B A I . 1
n n
: : T "
;i "
4 1 1 1 ;! T " 1
} ; + T T :
+ ! 0
. =
T T I 1 I Il
; i n e e 1 : : '
¥ It n 1 1 It
1 T i T 1 1 H T I T
] B il - I :
e Fu T i
E t T
| w i ﬂ -
n T L
; n
s T ot
: . ;
mm ﬁ 1 T T
T I T t ; ; : <14
T : ;
Il 1 1 ; Il 1 1 ! -
L I I I o 1 I L T =
t i i b T t T : — 1
1 In i it
T T P .Hl
; :
L I T T T |
= i T f !
T T T T o
t ; i n
i "
I Pt 1 I + 7 !
! ! +
I I 1 It Il
. =7 T I T 1 1L I Il
T res t i : T
. Lk I T T T 1T T I
i :
T T H T 4
1 : T = i T o n
+ i ; ! : t
i : ﬁ EEE ,, Y T — + P , : : A
T I It H T B It I H
T It S L T 1 T L I 1 I t
n 1 n n ! T
: T i T 1 T 17 T Il I
t f 1 T i ]
r )| N1 T T IS T T Il P
" T I " [ i
i + N | )
i rf i
= s : i ; - - T ! {
s o : :
1T i - i f 1
t T i ry t t : 1 !
T 1 1 1T m 1 P H
i i : - ; T n i
W » e — - 1 1 H : '
: " * s T t
T T I} T i I L + Il 1 kgﬁ
T H i i Iy I i
Il 1 T Il 1 H T T
: ; B3N euR T I
Hi T ;) N e T T i
i i =
e " i : I + ( 1 t aaey
; i R i i jsesassaes: L
n ] +
T rmwe N : -
7 t e 1
} § t
1 T I T I ; I I I I
FL e 1 It I H I Il 1T [y
t ¥ T ¥ b
H 1 = " e T - o -+ T
e T I + n " H L 5 ot i n
AN * = ! " + = ! o ' Tt
i Il T X I i It 1 H ok It I I
; 1 i i i ;
1 T : 1 I " el T T It i N I I I ,V,
H n 1 7 ; t
T3 I ; m I I } o t I L P 1 I ! : I et
s ; : ; ; i n ;
T I i 1 I T T Il I
A : n it T ! = I () m brt
" | t i i ! T i I ! n ;
T I L H T " i Il ) I T T
; iiH , el : _ : W S i i
T ; : i : : i T i 1
+ " 1 0, i + T L I ” I T T T Il
; : ) ; t 1 ' : !
1 1 n I T 1 T 1
I T T T 1
i i : n ; : ; : :
t = — - T -
i T T n : i
o t I i T i ;
t RLm; t + t t T I 1
1T T 1 t T T 1 i
T T I
T I T L T I I T H It
= ¥ . i T i t i 1 wnubal
L e I Il 1 I i T - 4 IE R { R,
: - I . ; : M I ' e f ¥ T
t - t n
"t C C= =)
. i : it ;  §
t T ; : H #A
I 1 H I 1 I ') T 1 1
+ t t e, : : i T
I 1 I Il I e i 1 T It T
I 1 - A i T T 1 S L4 Il I T (NN
i i 1 ] : P i 1 +
T 1 ; i i { i T : ;
4 1 L T 1
I\ I e i L I I
Il It T T Il i e 1 I ettt
T I 1T 1 It T H T 14
Il I I T 1 1T I . 1 I I 1 I I 1 I Il Il I
: i t : i * - T = + T R T T T
It I 1 L I B : It It I Il I -] HA FHA
- : o n n " n T g b 3
: T : ; i : 7 i t 1 t T i 7 i i T !
: : N e i t T T : = ] ! : s t t 1
; * ! T : 7 . i i T . e " m ;
t t T T : Tt : T T : e " W i Tt n it T 1 1 ; & g
: f I } : 1 T : t t { :
| L I ; T L T Il Il I 1 T I 1 1 -
I 13 It I I 1l n Il 1. I T H T H L L In
1 T T 1 T n T
I 1 1 T I I Il I T I Il T LT NN
} - : t 1
I I I -
: "N : i t P f N i ; :
T L Il T L
1 T T n " 1 7 I T I
T s i 1 t t i ji— : i i
1 " ! 1 I I T 1 T I Il I
R I t T I T T ; Tt i : i ;
1 I i I I T H
k1 T T T 1 n ) It 1 N
T T I L 15T T T I 1 L 5
I Il n . 4 1 4 L I 1 T T I - I 1 It + X
i : it i TId i Y T ] ; T
riouma T
T 7 : . T 1 1 i i : i pus
1 T L 1 il T I 1 T T I L 1 I 1 R
L 1 T It I H I Il It T
I T T Il it L T 1 T
" I - " H A L I T I 1 I T I i1 i 1 I
1 T " , | | T 1 : - T f i 1 1 T
IS I 1 T T Il L — I I I 1 Il T
t : T i | IR o " : t i f : T i T i t i
: 1 T : HSeE RN 1 it e RN bt s n IR N ! I i T






