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Abkürzungsverzeichnis 

 
Abs. Absatz 

AP Aufpunkt 

AtG Gesetz über die friedliche Verwendung der Kernener-
gie und den Schutz gegen ihre Gefahren – Atomge-
setz 

Be-Metallblockreflek-
tor 

Beryllium-Metallblockreflektor 

BGBl. Bundesgesetzblatt 

BZ Bleizelle 

bzw. beziehungsweise 

ca. cirka 

DL Dosisleistung 

etc. et cetera 

FG Freigabe 

FISPACT Software zur Berechnung von Kernreaktionen und ra-
dioaktivem Zerfall 

FRF Forschungsreaktor Frankfurt 

FRG Forschungsreaktoranlage Geesthacht 

FRG-1 Forschungsreaktor Geesthacht – 1 

FRG-2 Forschungsreaktor Geesthacht – 2 

GNS GNS Gesellschaft für Nuklear-Service 

HAKONA Halle zur Komponenten Nachuntersuchung 

HL Heißes Labor 

HWS Halbwertsschicht (Schichtdicke bis zum erreichen der 
halben Aktivität) 

HWZ Halbwertszeit 

Hereon Helmholtz-Zentrum hereon GmbH 

KB Kontrollbereich 
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KNQ Kalte Neutronenquelle 

max. maximal 

MCNP Software zur Berechnung von Kernprozessen, z. B. 
Aktivierung (Monte Carlo N-Particle Transport Code) 

mittl. mittlere 

MW Megawatt 

Nr. Nummer 

NV Nuklidvektor 

NWG Nachweisgrenze 

PARTISN Software zur deterministischen Berechnung der 
Boltzmann Transportgleichung von neutralen Parti-
keln 

ppm Parts per million, relative Maßangabe (mg/kg) 

RA-Keller Reaktorkeller (Bereich unterhalb der Reaktorbecken) 

RDB-OH Reaktordruckbehälter des Nuklearschiffs Otto Hahn 

Rev. Revision 

S. Seite 

Seg. Segment 

spez. spezifisch 

SR Strahlrohr 

StrlSchV Strahlenschutzverordnung 

StrlSchG Strahlenschutzgesetz 

TBH Transportbereitstellungshalle 

TRIGA Forschungsreaktor-Typ im Schwimmbad-Design 
(Training, Research, Isotopes, General Atomic) 

z. B. zum Beispiel 
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Begriffsbestimmungen 

 

Abbau Der Abbau einer kerntechnischen Anlage umfasst die Beseitigung 

von Strukturen (Gebäuden, Systeme, Komponenten), die Rege-

lungsgegenstand der Genehmigung zur Errichtung und zum Be-

trieb der Anlage nach § 7 Abs. 1 AtG waren oder entsprechend 

zu bewerten sind. 

Abfälle, radioaktiv Radioaktive Stoffe im Sinne des § 2 Abs. 1 des Atomgesetzes, 

die nach § 9a des Atomgesetzes geordnet beseitigt werden müs-

sen, ausgenommen Ableitungen im Sinne des §§ 99 und 102 

StrlSchV. 

Ableitung Abgabe flüssiger, aerosolgebundener oder gasförmiger radioakti-

ver Stoffe aus der Anlage und den Einrichtungen der FRG, des 

HL und der Zerlegehalle des RDB-OH auf hierfür vorgesehenen 

Wegen. 

Abluft Die aus einem Gebäude oder einem Raum abgeführte Luft. 

Abschaltung Die Abschaltung einer Anlage ist jede Beendigung oder Unterbre-

chung des Leistungsbetriebes. Die Abschaltung als solche ist von 

der Betriebsgenehmigung erfasst. 

Aktivierung Vorgang, bei dem ein Material durch Beschuss mit Neutronen, 

Protonen oder anderen Teilchen radioaktiv wird. 

Aktivität Zahl der je Sekunde in einer radioaktiven Substanz zerfallenden 

Atomkerne. Die Maßeinheit ist das Becquerel (Bq). 
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Aktivität, spezifische Verhältnis der Aktivität eines Radionuklids zur Masse des Materi-

als, in dem das Radionuklid verteilt ist. Bei festen radioaktiven 

Stoffen ist die Bezugsmasse für die Bestimmung der spezifischen 

Aktivität die Masse des Körpers oder Gegenstandes, mit dem die 

Radioaktivität bei vorgesehener Anwendung untrennbar verbun-

den ist. Bei gasförmigen radioaktiven Stoffen ist die Bezugs-

masse die Masse des Gases oder Gasgemisches. 

Anlage Zur Anlage gehören alle Teile, die in einem Genehmigungsver-

fahren nach § 7 Absatz 1 oder § 9a Abs. 1 AtG erfasst worden 

sind. 

Da sich die Anlage während des Stilllegungsverfahrens (ausge-

nommen ist der sichere Einschluss) in einer ständigen physischen 

Veränderung befindet, können sich Art und Umfang der Anlage 

z. B. durch Entlassungen mit dem Fortschritt der Stilllegungsar-

beiten ändern. 

Bearbeitung Zerlegung, Sortierung, Sammlung, vorübergehende Lagerung 

während der Bearbeitung und Dekontamination von radioaktiven 

Reststoffen sowie Aktivitätsmessungen an radioaktiven Reststof-

fen. 

Behandlung Verarbeitung von radioaktiven Abfällen zu Abfallprodukten (z. B. 

durch Kompaktieren, Zementieren, Trocknen und das Verpacken 

der Abfallprodukte). 

Be-Metallblockreflektor Beryllium-Metallblockreflektor des FRG-1 diente zur Reflexion 

und Bündelung von Neutronen zur Durchführung von Experimen-

ten an Materialproben. 
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Betrieb Der Betrieb umfasst alle Zustände und Vorgänge in der Anlage 

zwischen dem Vollzug der ersten Teilgenehmigung zum Betrieb 

und der endgültigen Beendigung dieses Betriebes. 

Hat der Betreiber die endgültige Einstellung des Leistungs- bzw. 

Produktionsbetriebes der Anlage vorgenommen, beginnt bei wei-

terhin gültiger Betriebsgenehmigung die sogenannte Nachbe-

triebsphase. 

Betriebsabfälle, 

radioaktiv 

Radioaktive Abfälle, die beim Betrieb der FRG oder des HL ange-

fallen sind oder beim Restbetrieb anfallen. 

Dekontamination Beseitigung oder Verminderung einer Kontamination 

Demontage Durch ein Vorhaben, Teilvorhaben oder Arbeitspaket begrenzter 

Abbau von Systemen / Teilsystemen und Anlagenteilen. 

Dosis Größe, die die Auswirkung ionisierender Strahlung in Materie be-

schreibt. 

Dosis, effektiv Summe der gewichteten Organdosen in den nach StrlSchV ange-

gebenen Geweben oder Organen des Körpers durch äußere oder 

innere Strahlenexposition. 

Dosisleistung Dosis pro Zeitspanne 

Einrichtungen Gebäude, Gebäudeteile, einzelne Räume oder vergleichbar ab-

gegrenzte Freiflächen, in denen 

1. nach § 5 oder § 9 des AtG oder nach § 12 Abs. 1 Nr. 3 

StrlSchG mit radioaktiven Stoffen umgegangen wird, außer Zwi-

schenlagerungen im Sinne des § 2 Abs. 3a Nr. 1 c AtG, oder 

2. nach § 12 Abs. 1 Nr. 1 StrlSchG eine Anlage zur Erzeugung 

ionisierender Strahlung, nach § 12 Absatz 1 Nr. 4 StrlSchG eine 

Röntgeneinrichtung oder nach § 12 Abs. 1 Nr. 5 StrlSchG ein 

Störstrahler betrieben wird. 
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Entlassung Kurzform für „Entlassung radioaktiver Reststoffe auf Basis einer 

Freigabe gemäß §§ 31 – 42 StrlSchV /7/ aus dem Regelungsbe-

reich des Atomgesetzes“. 

Die Entlassung bezieht sich auf konkrete radioaktive Reststoffe 

und umfasst das Freigabeverfahren für diese bis einschließlich 

zur Feststellung der Übereinstimmung mit dem Inhalt des Frei-

gabebescheides gemäß § 33 und § 42 StrlSchV /7/. 

Forschungsreaktoranlage Die Forschungsreaktoranlage (FRG) besteht aus dem FRG-1 und 

den noch vorhandenen Anlagenteilen des FRG-2. 

Freigabe Freigaben können erfolgen, wenn durch die freizugebenden 

Stoffe für Einzelpersonen der Bevölkerung nur eine effektive Do-

sis im Bereich von 10 µSv im Kalenderjahr auftreten kann. Dies 

ist als erfüllt anzusehen, wenn die in der StrlSchV für die verschie-

denen Freigabearten aufgeführten Freigabewerte (§§ 31 – 42 

StrlSchV in Verbindung mit Anlage 4 Tabelle 1 Spalten 3, 6 – 14 

gegebenenfalls in Verbindung mit Spalte 5) und soweit zutreffend 

die in der Anlage 8 Teil A Nummer 1 und Teile B – G der StrlSchV 

aufgeführten Festlegungen zur Freigabe, eingehalten werden. 

Freigegebene Stoffe können als nicht radioaktive Stoffe verwen-

det, verwertet, beseitiget, innegehabt oder an einen Dritten wei-

tergeben werden. 

Freigabewert Wert der massen- oder flächenspezifischen Aktivität gemäß Ta-

belle 1 Anlage 4 StrlSchV, bei deren Unterschreitung eine Frei-

gabe gemäß §§ 31 – 42 StrlSchV zulässig ist. 

Kollektivdosis Produkt aus der Anzahl der Personen der exponierten Bevölke-

rungsgruppe und der mittleren Dosis pro Person. 
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Konditionierung Behandlung radioaktiver Abfälle zur Herstellung lagerfähiger Ge-

binde. 

Kontrollbereich Bereich, in dem Personen im Kalenderjahr eine effektive Dosis 

von mehr als 6 mSv oder höhere Organ-Äquivalentdosen von 

mehr als 15 mSv für die Augenlinse oder 150 mSv für die Hände, 

die Unterarme, die Füße oder Knöchel oder eine lokale Hautdosis 

von mehr als 150 mSv erhalten können. 

Materialien Stoffe, die natürlich vorkommende Radionuklide enthalten oder 

mit solchen Stoffen kontaminiert sind. Keine Materialien sind 

1. Stoffe, die natürliche und künstliche Radionuklide enthalten, die 

Gegenstand von Tätigkeiten nach § 4 Abs. 1 Satz 1 Nr. 1 bis 9 

und 11 StrlSchG sind oder waren, 

2. Stoffe, die natürliche und künstliche Radionuklide enthalten, die 

aus Notfällen stammen, und 

3. Stoffe, die in der Umwelt vorhanden und auf Grund von Kern-

waffenversuchen kontaminiert sind. 

Nachbetriebsphase Die Nachbetriebsphase einer kerntechnischen Anlage umfasst 

den Zeitraum zwischen der endgültigen Beendigung des Leis-

tungs- bzw. des Produktionsbetriebes der Anlage und der Ausnut-

zung einer vollziehbaren Genehmigung zur Stilllegung, zum si-

cheren Einschluss oder zum Abbau nach § 7 Absatz 3 AtG durch 

den Inhaber der kerntechnischen Anlage. 

Nuklid Eine durch seine Protonenzahl, Neutronenzahl und seinen Ener-

giezustand charakterisierte Atomart. 

Kontamination Verunreinigung einer Oberfläche mit radioaktiven Stoffen, die die 

nicht festhaftende, die festhaftende und die über die Oberfläche 

eingedrungene Aktivität umfasst. Die Einheit der Messgröße der 

Oberflächenkontamination ist die flächenbezogene Aktivität in 

Becquerel pro Quadratzentimeter. 
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Primärwasser Wasser, das mit den Brennelementen in direkten Kontakt kommt. 

Radioaktivität Eigenschaft bestimmter Stoffe, sich ohne äußere Einwirkung um-

zuwandeln und dabei eine charakteristische Strahlung auszusen-

den. 

Reststoffe, 

radioaktiv 

Während der Stilllegung und des Abbaus anfallende Stoffe, be-

wegliche Gegenstände, Anlagen und Anlagenteile, die kontami-

niert und / oder aktiviert sind und schadlos verwertet oder als ra-

dioaktiver Abfall geordnet beseitigt werden. 

Sicherer Einschluss Der sichere Einschluss umfasst Zustand und Vorgänge in einer 

abgeschalteten kerntechnischen Anlage nach Abtransport des 

Kernbrennstoffes, bei dem diese in ihren wesentlichen Bestand-

teilen im jeweiligen Zustand und für eine längere Zeit unverändert 

bleibt und das radioaktive Inventar sicher eingeschlossen bleibt. 

Unabhängig davon, dass das radioaktive Inventar stets sicher ein-

geschlossen sein muss, ist hier ein bestimmter technischer Zu-

stand der Anlage gemeint, der auch als unabhängige und selb-

ständige Tatbestandsvariante des § 7 Absatz 3 AtG genannt ist. 

Stilllegung Der Begriff „Stilllegung“ bezieht sich im Atomgesetz auf die Maß-

nahmen in der zeitlichen Phase zwischen endgültiger Betriebs-

einstellung einerseits und dem Beginn des sicheren Einschlusses 

oder des Abbaus der Anlage oder von Anlagenteilen andererseits. 

Stoffe, radioaktive Radioaktive Stoffe im Sinne des § 2 Absatz 1 AtG sind alle Stoffe, 

die ein Radionuklid oder ein Gemisch von mehreren Radionukli-

den enthalten und deren Aktivität oder spezifische Aktivität im Zu-

sammenhang mit der Kernenergie oder dem Strahlenschutz nach 

den Regelungen des AtG oder einer auf Grund des AtG erlasse-

nen Rechtsverordnung nicht außer Acht gelassen werden kann. 

Der Begriff umfasst auch radioaktiv kontaminierte Anlagenteile 

und Gebäudestrukturen. 
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Störfall Ereignisablauf, bei dessen Eintreten der Abbaubetrieb oder die 

Tätigkeiten aus sicherheitstechnischen Gründen nicht fortgeführt 

werden können und für den die FRG, das HL und die Zerlegehalle 

des RDB-OH auszulegen sind oder für den bei Tätigkeiten 

Schutzvorkehrungen vorzusehen sind. 

Strahlenexposition Einwirkung ionisierender Strahlung auf den menschlichen Körper. 

Strahlenschutz Der Schutz des Menschen und der Umwelt vor der schädlichen 

Wirkung ionisierender Strahlung. 

System Zusammenfassung von Komponenten zu einer technischen Ein-

richtung, die als Teil der Anlage selbstständige Funktionen aus-

führt. 

Wischtest Untersuchung von Oberflächen auf abwischbare Kontamination. 
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1 Einleitung und Aufgabenstellung 

Die Forschungsreaktoranlage und das Heiße Labor des Helmholtz-Zentrums hereon GmbH 

(Hereon) sollen stillgelegt und ohne vorherigen Sicheren Einschluss abgebaut werden /1/. Für 

die Abbauplanung und die Abschätzung der beim Abbau anfallenden radioaktiven Abfälle ist 

unter anderem die Ermittlung des radiologischen Zustands mit Aktivierungstiefen, verbliebe-

nem Aktivitätsinventar und der zu erwartenden Nuklidgemische erforderlich. 

Zurzeit befinden sich noch diverse radioaktive Stoffe (Betriebsabfälle, radioaktive Quellen, 

etc.) in der Forschungsreaktoranlage (FRG) und im Heißen Labor (HL), die im Rahmen der 

Stilllegungs- und Abbaugenehmigung zunächst verpackt und anschließend entsorgt werden. 

In dieser Unterlage wird der zu Beginn des Abbaus erwartete radiologische Ausgangszustand 

der abzubauenden Anlagenteile dargestellt. Er werden die radioaktiven Stoffe betrachtet, die 

im Rahmen der zu beantragenden Stilllegungs- und Abbaugenehmigung gehandhabt werden 

sollen. Die Aktivitätsinventare der im Rahmen der Betriebsgenehmigung zu entsorgenden ra-

dioaktiven Stoffe werden mit berücksichtigt. 

Die Ermittlung von Aktivierungstiefen, verbliebenem Aktivitätsinventar und zu erwartenden 

Nuklidgemischen erfolgt im Rahmen der für die Planung und Vorbereitung der Stilllegung und 

des Abbaus sowie zur Festlegung der Entsorgungsstrategie erforderlichen Genauigkeit als 

abschätzende Betrachtung (Kapitel 3.4 des Stilllegungsleitfadens /2/). Die Ergebnisse werden 

im Wesentlichen verwendet für: 

• die Festlegung des voraussichtlichen Abbauumfangs (z. B. Abbautiefen Reaktorbe-

cken), 

• die Planung der einzusetzenden Abbautechniken, 

• die Abschätzung der Kollektivdosis, 

• die Festlegung der zu beantragenden Abgabegrenzwerte mit Luft und Wasser, 

• die Abschätzung der beim Abbau anfallenden radioaktiven Abfälle, 

• die Durchführung der Störfallanalyse. 

Die ermittelten Werte sind vor bzw. während des jeweiligen Abbauschrittes durch entspre-

chende Messungen zu verifizieren. Für die Deklaration der radioaktiven Abfälle sowie für die 

Bestimmung von Nuklidvektoren für Freigabemessungen sind im Rahmen der Behandlung 

(Konditionierung) bzw. Bearbeitung (z. B. Dekontamination) weitere radiologische Messungen 

erforderlich. 
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2 Randbedingungen 

Der FRG-1 wurde 1958 in Betrieb genommen und seither mehrfach nachgerüstet und opti-

miert. Die letzte wesentliche Veränderung von Kerneinbauten und am Aufbau des Reaktor-

kerns erfolgte im Jahr 2000 mit der 2. Kernkompaktierung /3/. Die thermische Leistung betrug 

5 MW, die Neutronenflussdichte im Kern lag im Bereich von E13 bis max. E14 n/(s·cm²). Die 

endgültige Außerbetriebnahme des FRG-1 erfolgte am 28. Juni 2010. 

Der FRG-2 wurde 1963 in Betrieb genommen und zunächst mit 5 MW thermischer Leistung 

betrieben. Nach Einbau eines eigenen Kühlkreislaufs erfolgte der Betrieb bis zur endgültigen 

Außerbetriebnahme im Jahr 1991 mit bis zu 20 MW. Die Neutronenflussdichte im Kern lag 

ebenso wie beim FRG-1 im Bereich von E13 bis max. E14 n/(s·cm²). Wesentliche Teile des 

FRG-2 wurden im Rahmen der Stilllegungsgenehmigung vom 17.01.1995 bereits abgebaut 

und entsorgt. Eine detaillierte Beschreibung der Errichtungs- und Betriebsgeschichte ist in /3/ 

enthalten. 

Das Heiße Labor wurde 1971 für die Durchführung technologischer, metallografischer und 

chemischer Nachuntersuchungen an Bestrahlungseinsätzen aus beiden Forschungsreaktoren 

in Betrieb genommen. Bis Ende 1992 wurden überwiegend bestrahlte Druckbehälterwerk-

stoffe und Versuchsbrennstäbe zerstörend untersucht. Seit Auslaufen der Arbeiten zur Reak-

torsicherheitsforschung werden im Heißen Labor Hereon-eigene radioaktive Reststoffe und 

Abfälle zerlegt und verpackt. 

Alle Aktivitätsangaben und Nuklidgemische beziehen sich auf den 01.01.2023 bzw. auf einen 

Zeitpunkt ca. 12,5 Jahre nach endgültiger Abschaltung des FRG-1. 

Für die abdeckende Bestimmung des Aktivitätsinventars werden im Wesentlichen von Hereon 

zur Verfügung gestellte Daten verwendet, so z. B. betriebliche Strahlenschutzaufzeichnungen, 

Dokumentationen von bereits durchgeführten Entsorgungskampagnen, z. B. von Strukturma-

terialien der Reaktoren sowie Abwasser, Harzen und Filtern aus der Betriebszeit, aktuelle ra-

diologische Messungen von Anlagenteilen und Rückstellproben sowie Angaben zu den zur 

Zeit noch vorhandenen Betriebsabfällen, z. B. /4/. 
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3 Vorgehensweisen 

3.1 Bestimmung von Nuklidgemischen 

Die Bestimmung von Nuklidgemischen erfolgte auf Basis 

• der Auswertung vorhandener radiologischer Aufzeichnungen aus der Betriebszeit, 

• von gamma-spektrometrischen Messungen, 

• von Aktivierungsrechnungen, 

• und mit Hilfe von Analogie- und Plausibilitätsbetrachtungen. 

Die Bestimmung der Nuklidgemische der Kontamination von Systemen und Raumbereichen 

erfolgte im Wesentlichen durch Auswertung vorhandener radiologischer Angaben und Auf-

zeichnungen aus der Betriebszeit. Es wurden repräsentative Messergebnisse aus den aktivi-

tätsführenden Systemen wie Primärkreis, Lüftungs- und Abwassersystem für die Bildung von 

Nuklidgemischen herangezogen. Dabei wurden nur Messergebnisse mit ausreichend hohen 

Aktivitätswerten verwendet, um eine Verzerrung durch statistische Fehler bei der Aktivitätsbe-

stimmung oder die Berücksichtigung von Nachweisgrenzen zu vermeiden. Bei Vorliegen meh-

rerer geeigneter Messergebnisse wurden entsprechend Mittelwerte gebildet. Die so ermittelten 

Nuklidgemische wurden den mit dem jeweiligen Medium beaufschlagten Systemen bzw. 

Raumbereichen zugewiesen. 

Es wurden an repräsentativen bzw. zum jetzigen Zeitpunkt technisch und im Rahmen der Be-

triebsgenehmigung möglichen Orten Materialproben entnommen, gamma-spektrometrisch 

ausgewertet und das Nuklidgemisch bestimmt. Die Anteile relevanter gamma-spektrometrisch 

nicht messbarer Nuklide wurden gegebenenfalls mit Hilfe von Analogiebetrachtungen und 

Plausibilitätsüberlegungen bestimmt (siehe unten). 

Für aktivierte Bereiche, in denen eine Verifizierung durch Probenahme erst nach Erteilung 

einer Stilllegungs- und Abbaugenehmigung möglich ist, wurden Aktivierungsrechnungen 

durchgeführt und die Nuklidgemische anhand der Rechenergebnisse bestimmt (siehe Kapi-

tel 4). Dies betrifft im Wesentlichen die Reaktorbeckenwand des FRG-1 mit dem Vorbeton 

(Normalbeton), dem Stahlliner und dem außen liegenden Barytbeton sowie den Boden der 

Becken I (FRG 1) und Becken IV (FRG-2). 
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Da in Deutschland bereits mehrere Forschungsreaktoren stillgelegt und abgebaut wurden, 

sind die typischen Nuklidgemische der üblicherweise verwendeten Materialien relativ gut be-

kannt (z. B. TRIGA Hannover /5/, FRF Frankfurt /6/). Die Ergebnisse der gammaspektrometri-

schen Messungen sowie der Aktivierungsrechnungen für den FRG wurden mit den bekannten 

Nuklidgemischen anderer Forschungsreaktoren verglichen und auf Plausibilität geprüft. Unter 

der Voraussetzung, dass zwischen den gammaspektrometrisch beim FRG-1 nachgewiesenen 

Nukliden ähnliche Korrelationen wie bei anderen Forschungsreaktoranlagen (z. B. TRIGA 

Hannover, FRF Frankfurt) bestehen, wurden die gammaspektrometrisch nicht nachweisbaren, 

relevanten Sondernuklide entsprechend den bekannten Korrelationsfaktoren der anderen For-

schungsreaktoranlagen abgeschätzt. 

3.2 Bestimmung des Aktivitätsinventars 

Die Bestimmung des Aktivitätsinventars erfolgte auf Basis 

• der Auswertung vorhandener radiologischer Aufzeichnungen aus der Betriebszeit, 

• von gammaspektrometrischen Messungen, 

• von Dosisleistungsmessungen und anschließender Berechnung der Aktivität, 

• von Aktivierungsrechnungen, 

• und mit Hilfe von Analogie- und Plausibilitätsbetrachtungen. 

Die Abschätzung der erwarteten Kontamination der Anlage zu Beginn des Abbaus erfolgt im 

Wesentlichen auf Basis der Auswertung vorhandener radiologischer Angaben und Aufzeich-

nungen aus der Betriebszeit, insbesondere anhand von Daten aus dem betrieblichen Routine-

messprogramm. Da der Reaktorbetrieb am 28. Juni 2010 eingestellt wurde und sich die Be-

triebsweise im Nachbetrieb bezüglich der Entsorgung vorhandener Betriebsabfälle nicht we-

sentlich von der bisherigen Betriebsweise unterscheidet, wird davon ausgegangen, dass der 

Kontaminationszustand der Anlage sich bis zum Zeitpunkt des Erhalts der Stilllegungs- und 

Abbaugenehmigung nicht verschlechtert. 

Es wurden an repräsentativen bzw. zum jetzigen Zeitpunkt technisch und im Rahmen der Be-

triebsgenehmigung möglichen Orten Materialproben entnommen, gamma-spektrometrisch 

ausgewertet und die spezifische Aktivität bestimmt. Die Anteile relevanter gammaspektromet-

risch nicht messbarer Nuklide wurden gegebenenfalls mit Hilfe von Analogie- und Plausibili-

tätsbetrachtungen bestimmt. Weiterhin erfolgten Dosisleistungsmessungen an zugänglichen 
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Anlagenteilen, die repräsentativ für weitere Anlagenteile oder -bereiche sind. Die Abschätzung 

der spezifischen Aktivität erfolgt unter anderem durch Programme zur Berechnung von Dosis-

leistungen, jeweils bezogen auf das oder die die Dosisleistung verursachenden Hauptnuklide 

(in der Regel Co-60). Falls erforderlich wurden unter Verwendung der Korrelationsfaktoren aus 

den bestimmten Nuklidgemischen die spezifischen Aktivitäten der übrigen relevanten Nuklide 

hochgerechnet. Nach Abschätzung der Masse der Anlagenteile, für die die so bestimmte spe-

zifische Aktivität repräsentativ oder konservativ abdeckend ist, wird das jeweilige Aktivitätsin-

ventar errechnet. 

Für aktivierte Bereiche, in denen eine Verifizierung durch Probenahme erst nach Erteilung 

einer Stilllegungs- und Abbaugenehmigung möglich ist, wurden Aktivierungsrechnungen 

durchgeführt (siehe Kapitel 4). Nach Abschätzung der Masse der Anlagenteile, für die die so 

bestimmte spezifische Aktivität repräsentativ oder konservativ abdeckend ist, wurde das je-

weilige Aktivitätsinventar errechnet. 

Da zum jetzigen Zeitpunkt nicht davon ausgegangen werden kann, dass vor Abbaubeginn 

weder aktivierte noch kontaminierte Betriebsabfälle aus den Betonzellen des Heißen Labors 

und aus dem Reaktorbecken IV entfernt sind, werden die vorhandenen Betriebsabfälle eben-

falls berücksichtigt. 

Das ermittelte Aktivitätsinventar wird mit Hilfe von Analogie- und Plausibilitätsbetrachtungen 

verifiziert. 

3.3 Aktivitätsinventar des Betriebsabfalls 

Das Aktivitätsinventar der betrieblichen Abfälle, die sich voraussichtlich zum Zeitpunkt des Er-

halts der Stilllegungs- und Abbaugenehmigung noch im FRG und HL befinden, wird bei der 

Ermittlung des Gesamtaktivitätsinventars berücksichtigt. Der betriebliche Abfall besteht im We-

sentlichen aus: 

• aktivierten Komponenten, die nach dem endgültigen Abschalten in das Reaktorbe-

cken IV überführt wurden. 

• Bestrahlungseinrichtungen, die nach dem endgültigen Abschalten in das Reaktorbe-

cken IV überführt wurden. 
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• Komponenten bzw. beladene Fässer, die sich noch in den Betonzellen des Heißen 

Labors befinden (Mischabfälle, Präparate). 

Durch diese Definition werden z. B. der Be-Metallblockreflektor dem Aktivitätsinventar des Ab-

baus und die Be-Metallreflektoren, die Be-Metallreflektoren mit Tangentialbohrung, die BeO-

Reflektoren als auch die Be-Hohlraumdose dem Aktivitätsinventar des Betriebsabfalls zuge-

ordnet (siehe Kapitel 7.2.7). 

Betriebsabfälle, die bereits in die Bereitstellungshalle / HAKONA transportiert wurden, werden 

im Gesamtaktivitätsinventar der FRG und des HL nicht berücksichtigt. 
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4 Aktivierungsrechnung 

Für die Bestimmung des Aktivitätsinventars der baulichen Strukturen des Reaktorbeckens I 

sowie der Beryllium-Reflektorelemente wurden jeweils detaillierte, 3-dimensionale Aktivie-

rungsrechnung durchgeführt. 

4.1 Aktivierung der baulichen Strukturen des Reaktorbeckens I 

Für die Bestimmung der Aktivierung der baulichen Strukturen des Reaktorbeckens I wurde 

zunächst mit dem Programmen MCNP und PARTISN eine Neutronentransportrechnung 

durchgeführt und der Neutronenfluss an ausgewählten Aufpunkten berechnet. Anschließend 

erfolgte die Aktivierungsrechnung mit dem Programm FISPACT. Die für die Aktivierungsrech-

nung ausgewählten Aufpunkte sind in Tabelle 4-1 dargestellt. 

Tabelle 4-1 Für die Aktivierungsrechnung gewählte Aufpunkte 

Nr. Material Bemerkung 

AP1 Normalbeton Südwand auf Höhe Kern-Mitte* 

AP2 Baustahl St 37 Südwand auf Höhe Kern-Mitte* 

AP3 Barytbeton Südwand auf Höhe Kern-Mitte* 

AP4 Normalbeton NO-Wand auf Höhe Kern-Mitte* 

AP5 Baustahl St 37 NO-Wand auf Höhe Kern-Mitte* 

AP6 Barytbeton NO-Wand auf Höhe Kern-Mitte* 

AP7 Graphit NO-Wand auf Höhe Kern-Mitte* 

AP8 Normalbeton NO-Wand 200 mm unterhalb Kern-Unterkante 

AP9 Normalbeton Westwand auf Höhe Kern-Mitte* 

AP10 Baustahl St 37 Westwand auf Höhe Kern-Mitte* 

AP11 Barytbeton Westwand auf Höhe Kern-Mitte* 

AP12 Normalbeton Boden, unterhalb Kern-Mitte* 

AP13 Baustahl St 37 Boden, unterhalb Kern-Mitte* 

AP14 Normalbeton  Boden, unterhalb Kern-Mitte* 

AP15 Barytbeton Südwand auf Höhe Kern-Mitte* 

AP16 Barytbeton Südwand auf Höhe Kern-Mitte* 

AP17 Barytbeton Südwand auf Höhe Kern-Mitte* 

AP18 Normalbeton Südwand, 200 mm unterhalb Kern-Unterkante 

AP19 Baustahl St 37 Südwand, 200 mm unterhalb Kern-Unterkante 
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Nr. Material Bemerkung 

AP20 Barytbeton Südwand, 200 mm unterhalb Kern-Unterkante 

AP21 Barytbeton Südwand auf Höhe Kern-Mitte* 

AP22 Barytbeton Südwand, 400 mm unterhalb Kern-Unterkante 

AP23 Barytbeton Südwand, 700 mm unterhalb Kern-Unterkante 

AP24 St. 1.4306 Spannkette 1 Strahlrohr 9 

AP25 St. 1.4306 Spannkette 2 Strahlrohr 9 

* Kern-mitte = Mitte der Brennstoffzone 

Die Aufpunkte sind in Abbildung 4-1 bis Abbildung 4-3 grafisch dargestellt. 

 

Abbildung 4-1 Aufpunkte der Aktivierungsrechnung, Horizontalschnitt Kern-Mitte (Strahl-

rohre versetzt gezeichnet) 
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Abbildung 4-2 Aufpunkte der Aktivierungsrechnung, Schnitt Nord–Süd 

 

Abbildung 4-3 Aufpunkte der Aktivierungsrechnung, Schnitt Nordwest–Südost 
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Da keine Materialspezifikationen für Normalbeton, Barytbeton und Stahl mit Angabe von für 

die Aktivierung relevanten Anteilen von Spurenelementen vorliegen, wurden hierfür typische 

Materialzusammensetzungen, wie sie für den Bau von ähnlichen Forschungsreaktoren ver-

wendet wurden, zugrundegelegt. Um die „neutronenleitende“ Wirkung der metallischen Ein-

bauten unterhalb der Gitterplattenebene konservativ zu berücksichtigen, wurde der Abstand 

Kern – Beckenboden im MCNP-Rechenmodell um ca. 0,5 m geringer angenommen. Eine de-

taillierte Beschreibung des verwendeten Rechenmodells, der zugrundegelegten Materialzu-

sammensetzungen und der Rohergebnisse ist in Anlage 1 dargestellt. 

Das Ergebnis der Aktivierungsrechnung für die wesentlichen Nuklide ist in den Tabelle 4-2 bis 

Tabelle 4-5 dargestellt. Natürlich vorkommende Gammastrahler wie K-40 sowie die Uran- und 

Thorium-Zerfallsreihen blieben unberücksichtigt. Eine detailliertere Auswertung ist als An-

lage 3 beigefügt. 

Tabelle 4-2 Ergebnisse der Aktivierungsrechnung (ohne natürliche Nuklide) für die Auf-

punkte 1–7 in Bq/g, zum Referenzzeitpunkt 1.1.2023 

Nuklid 

Spezifische Aktivität in Bq/g für Aufpunkt 

AP1 AP2 AP3 AP4 AP5 AP6 AP7 

N-Beton St-37 
Baryt- 
beton 

N-Beton St-37 
Baryt- 
beton 

Graphit 

H-3 8,35E+05 2,16E-01 5,26E+03 3,26E+01 1,23E-03 9,15E-01 3,06E-02 

C-14 8,06E+02 1,10E+01 7,21E+01 3,55E-02 8,90E-03 1,25E-02 7,34E-03 

Ar-39 3,68E+00 – 3,03E+01 1,10E-02 – 5,15E-03 – 

Ca-41 3,73E+02 – 1,27E+01 1,64E-02 – 2,22E-03 – 

Mn-54 9,21E-03 5,39E-02 1,06E-04 1,28E-06 8,42E-06 – – 

Fe-55 5,06E+03 2,01E+04 2,43E+01 1,75E-01 3,34E+00 4,26E-03 1,60E-05 

Co-60 5,29E+02 1,29E+04 2,43E+02 1,87E-02 3,88E+00 4,03E-02 7,65E-03 

Ni-63 – – 3,09E+00 – – 5,43E-04 1,36E-04 

Cs-134 1,34E-04 5,41E-02 7,55E-01 – 6,21E-06 1,02E-04 7,01E-05 

Cs-137 3,09E+01 4,59E-01 2,93E+00 – – 3,22E-04 – 

Ba-133 – – 2,02E+03 – – 3,37E-01 1,44E-06 

Sm-151 1,08E+00 1,66E-02 1,06E-01 – – – 1,23E-04 

Eu-152 3,53E+03 8,70E+00 1,09E+03 1,43E-01 4,73E-03 1,88E-01 8,31E-03 
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Nuklid 

Spezifische Aktivität in Bq/g für Aufpunkt 

AP1 AP2 AP3 AP4 AP5 AP6 AP7 

N-Beton St-37 
Baryt- 
beton 

N-Beton St-37 
Baryt- 
beton 

Graphit 

Eu-154 1,78E+02 4,74E-01 6,26E+01 6,57E-03 1,97E-04 9,68E-03 4,20E-04 

Summe: 8,46E+05 3,30E+04 8,81E+03 3,30E+01 7,23E+00 1,51E+00 5,46E-02 

–: < 1,0E-06 Bq/g 

Tabelle 4-3 Ergebnisse der Aktivierungsrechnung (ohne natürliche Nuklide) für die Auf-

punkte 8–14 in Bq/g, Referenzzeitpunkt 01.01.2023 

Nuklid 

Spezifische Aktivität in Bq/g für Aufpunkt 

AP8 AP9 AP10 AP11 AP12 AP13 AP14 

N-Beton N-Beton St-37 
Baryt- 
beton 

N-Beton St-37 N-Beton 

H-3 1,26E+01 2,01E+01 2,92E-05 4,20E-02 2,26E+04 1,41E-02 1,17E+03 

C-14 1,38E-02 2,20E-02 5,99E-05 6,08E-04 2,45E+01 1,40E-01 1,27E+00 

Ar-39 7,38E-03 1,52E-02 – 7,08E-04 2,06E+00 – 6,09E-02 

Ca-41 6,35E-03 1,01E-02 – 1,07E-04 1,13E+01 – 5,86E-01 

Mn-54 – 1,61E-06 1,01E-06 – 2,21E-04 3,89E-04 1,13E-05 

Fe-55 6,97E-02 1,13E-01 9,14E-02 1,84E-04 1,18E+02 2,09E+02 6,06E+00 

Co-60 7,28E-03 1,16E-02 6,11E-02 1,83E-03 1,28E+01 1,34E+02 6,69E-01 

Ni-63 – – – 2,70E-05 – – – 

Cs-134 – – – 5,46E-06 – 3,77E-04 – 

Cs-137 – – – 3,90E-05 2,45E-02 6,72E-05 6,45E-05 

Ba-133 – – – 1,63E-02 – – – 

Sm-151 – – – – 9,28E-04 2,55E-06 2,46E-06 

Eu-152 5,55E-02 8,93E-02 4,32E-05 8,64E-03 9,89E+01 9,95E-02 4,97E+00 

Eu-154 2,58E-03 4,12E-03 2,38E-06 4,76E-04 4,44E+00 4,66E-03 2,33E-01 

Summe: 1,28E+01 2,04E+01 1,53E-01 7,10E-02 2,28E+04 3,43E+02 1,18E+03 

–: < 1,0E-06 Bq/g 
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Tabelle 4-4 Ergebnisse der Aktivierungsrechnung (ohne natürliche Nuklide) für die Auf-

punkte 15–21 in Bq/g, Referenzzeitpunkt 01.01.2023 

Nuklid 

Spezifische Aktivität in Bq/g für Aufpunkt 

AP15 AP16 AP17 AP18 AP19 AP20 AP21 

Baryt- 
beton 

Baryt- 
beton 

Baryt- 
beton 

N-Beton St-37 
Baryt- 
beton 

Baryt- 
beton 

H-3 7,16E+02 2,28E+02 2,12E+01 6,25E+04 1,37E-02 6,01E+02 1,40E+00 

C-14 9,51E+00 3,12E+00 2,86E-01 9,42E+01 8,13E-01 8,37E+00 2,02E-02 

Ar-39 7,31E+00 1,69E+00 7,38E-02 4,56E-01 – 2,48E+00 3,25E-03 

Ca-41 1,68E+00 5,52E-01 5,07E-02 4,36E+01 – 1,48E+00 3,58E-03 

Mn-54 3,11E-05 7,53E-06 – 1,21E-04 3,30E-03 7,86E-06 – 

Fe-55 3,52E+00 1,08E+00 1,01E-01 1,24E+02 1,34E+03 2,71E+00 5,97E-03 

Co-60 4,02E+01 1,25E+01 1,10E+00 2,29E+01 9,02E+02 2,72E+01 6,56E-02 

Ni-63 4,11E-01 1,34E-01 1,22E-02 – – 3,57E-01 8,55E-04 

Cs-134 1,94E-01 5,97E-02 4,89E-03 – 4,08E-03 8,18E-02 2,57E-04 

Cs-137 8,20E-02 1,43E-02 6,43E-04 3,88E-01 2,35E-03 4,28E-02 3,86E-05 

Ba-133 3,27E+02 1,03E+02 9,00E+00 – – 2,28E+02 5,61E-01 

Sm-151 1,92E-03 1,97E-04 1,63E-06 1,63E-02 8,76E-05 1,40E-03 – 

Eu-152 1,55E+02 4,96E+01 4,57E+00 2,82E+02 6,17E-01 1,25E+02 3,01E-01 

Eu-154 1,16E+01 3,69E+00 3,17E-01 1,08E+01 3,49E-02 7,02E+00 1,91E-02 

Summe: 1,27E+03 4,04E+02 3,67E+01 6,31E+04 2,25E+03 1,00E+03 2,38E+00 

–: < 1,0E-06 Bq/g 

Tabelle 4-5 Ergebnisse der Aktivierungsrechnung (ohne natürliche Nuklide) für die Auf-

punkte 22–25 in Bq/g, Referenzzeitpunkt 01.01.2023 

Nuklid 

Spezifische Aktivität in Bq/g für Aufpunkt 

AP22 AP23 AP24 AP25 

Barytbeton Barytbeton St-1.4306 St-1.4306 

H-3 1,74E+02 2,59E+01 3,23E+01 1,89E+00 

C-14 2,32E+00 3,46E-01 1,69E+03 1,26E+02 

Ar-39 6,28E-01 7,53E-02 – – 

Ca-41 4,11E-01 6,12E-02 – – 
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Nuklid 

Spezifische Aktivität in Bq/g für Aufpunkt 

AP22 AP23 AP24 AP25 

Barytbeton Barytbeton St-1.4306 St-1.4306 

Mn-54 2,20E-06 – 1,58E+00 1,27E-01 

Fe-55 8,34E-01 1,24E-01 2,03E+05 2,30E+04 

Co-60 8,22E+00 1,22E+00 5,75E+05 6,07E+04 

Ni-63 9,96E-02 1,48E-02 5,71E+05 4,39E+04 

Cs-134 2,63E-02 3,99E-03 7,12E-01 8,14E-02 

Cs-137 4,42E-03 2,36E-04 9,45E+01 8,84E-01 

Ba-133 6,67E+01 9,92E+00 – – 

Sm-151 1,10E-04 2,43E-06 3,30E+00 2,86E-02 

Eu-152 3,61E+01 5,38E+00 1,12E+02 1,06E+01 

Eu-154 2,10E+00 3,15E-01 6,46E+00 6,40E-01 

Summe: 2,92E+02 4,33E+01 1,35E+06 1,28E+05 

–: < 1,0E-06 Bq/g 

Gemäß der durchgeführten Aktivierungsrechnung ist die Reaktorbeckenwand auf der Nord-

Südachse in Höhe Kern-Mitte (zwischen SR7 und SR8) bis zur Außenseite oberhalb der Frei-

gabewerte der StrlSchV Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 3 (uneingeschränkte Freigabe) aktiviert. Mit 

zunehmendem Abstand der Aufpunkte von der Strahlrohrebene in Richtung Boden sinkt die 

berechnete Aktivität erwartungsgemäß ab. Aufgrund von Symmetrieüberlegungen wird davon 

ausgegangen, dass sich die Aktivitätsverteilung oberhalb der Strahlrohrebene in erster Nähe-

rung genauso verhält wie unterhalb der Strahlrohrebene. Die für die Nord-Südachse berech-

nete Aktivitätsverteilung wird für einen Winkelbereich von -60° bis +60° als gleichbleibend an-

genommen, da in diesem Bereich die überwiegende Anzahl Strahlrohre vorhanden sind (0° 

auf der Nord-Südachse definiert). Jenseits dieses Bereiches ergibt die Aktivierungsrechnung 

deutlich geringere Werte (vergleiche AP4 bis 7 sowie AP9 bis 11). 

Die für den Winkelbereich von ± 60° abgeschätzte Aktivitätsverteilung und -höhe ist in Abbil-

dung 4-4 bis Abbildung 4-6 dargestellt. 
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Abbildung 4-4 Abgeschätzter horizontaler Aktivitätsverlauf im Normalbeton Becken I 
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Abbildung 4-5 Abgeschätzter horizontaler Aktivitätsverlauf im Barytbeton Becken I 
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Abbildung 4-6 Abgeschätzter vertikaler Aktivitätsverlauf im Barytbeton Becken I 
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Aus der ermittelten Aktivitätsverteilung ergibt sich das in Abbildung 4-7 dargestellte Modell für 

die Ermittlung des Aktivitätsinventars von Normalbeton und Barytbeton im Winkelbereich von 

± 60°. 

 

Abbildung 4-7 Modell für die Ermittlung des Aktivitätsinventars von Normalbeton und Ba-

rytbeton im Winkelbereich von ± 60° 

Für die einzelnen Segmente werden jeweils die entsprechenden Aktivitätsverläufe gemäß Ab-

bildung 4-4 und Abbildung 4-5 angesetzt (siehe Kapitel 7.2.2 und 7.2.3). Die in den Bodenbe-

reich ragenden Segmente B6 und N4 werden komplett mit betrachtet. Dies ist zulässig, da der 

überwiegende Anteil der Aktivierung offensichtlich von aus den Strahlrohren gestreuten Neut-

ronen verursacht wird und damit der Einfluss des Beckenbodens für die Wandaktivierung ver-

nachlässigbar ist. 
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4.2 Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente 

Für die Bestimmung der Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente wurde zunächst mit dem 

Programmen MCNP eine Neutronentransportrechnung durchgeführt und der Neutronenfluss 

in einem Maschengitter berechnet. Anschließend erfolgte die Aktivierungsrechnung mit dem 

Programm FISPACT. Es wurde Aktivierungen der folgenden Komponenten berechnet: 

• Beryllium-Metallblockreflektor 

• Beryllium-Metallreflektor mit Hohlraumdose 

(im Folgenden als „Beryllium-Hohlraumdose“ bezeichnet) 

• 50 Beryllium-Metallreflektoren 

• 31 Berylliumoxid-Reflektoren 

• 5 Beryllium-Metallreflektoren mit Tangentielbohrung 

Eine detaillierte Beschreibung des verwendeten Rechenmodells, der zugrundegelegten Mate-

rialzusammensetzungen und der Rohergebnisse ist in Anlage 2 dargestellt. 

Die Beryllium-Reflektorelemente haben auch Bestandteile (Außenbleche, Hüllrohre) aus Alu-

miniumlegierungen. Die Aktivität der Aluminiumbestandteile wird im Folgenden dem Aktivitäts-

inventar der entsprechenden Be-Reflektorelemente zugeschlagen. 

Das Ergebnis der Aktivierungsrechnung für die wesentlichen Nuklide (Summe > 1,0E+09 Bq) 

ist in Tabelle 4-6 zusammengefasst. 
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Tabelle 4-6: Ergebnisse der Aktivierungsrechnung der Beryllium Reflektorelemente in 

Bq, Referenzzeitpunkt 01.01.2023 

Nuklid 

Aktivitätsinventar in Bq 

Beryllium- 
Metall-
block- 

reflektor 

Beryllium-
Hohlraum-

dose 

Beryllium- 
Metall- 

reflektoren 

Beryllium-
oxid- 

Reflektoren 

Be-Metall- 
reflektor 

mit Tangen-
tialbohrung 

Summe 

H-3 2,32E+14 3,48E+14 5,51E+14 1,05E+13 1,58E+13 1,16E+15 

Be-10 1,02E+10 1,38E+06 2,90E+10 1,91E+09 1,14E+09 4,23E+10 

C-14 3,36E+11 1,85E+09 9,59E+11 6,86E+10 3,83E+10 1,40E+12 

Na-22 9,75E+02 1,21E+10 2,23E+03 – – 1,21E+10 

Fe-55 1,20E+11 2,93E+11 3,31E+11 2,01E+07 4,83E+10 7,92E+11 

Co-60 8,52E+11 6,78E+09 1,57E+12 5,73E+09 3,58E+11 2,79E+12 

Ni-59 6,79E+08 1,18E+07 1,46E+09 1,83E+08 3,22E+08 2,66E+09 

Ni-63 1,20E+11 2,25E+09 3,16E+11 2,10E+10 5,62E+10 5,15E+11 

Kr-85 5,66E+08 1,92E+08 1,12E+09 2,02E+07 7,41E+07 1,97E+09 

Sr-90 1,18E+10 8,06E+08 2,60E+10 1,35E+09 1,42E+09 4,14E+10 

Y-90 1,19E+10 8,07E+08 2,60E+10 1,35E+09 1,42E+09 4,15E+10 

Cs-134 1,41E+10 1,57E+07 2,05E+10 3,89E+05 1,89E+09 3,65E+10 

Cs-137 2,93E+10 1,27E+09 6,93E+10 3,05E+09 3,56E+09 1,06E+11 

Ba-133 7,56E+09 1,83E+08 1,68E+10 2,29E+08 1,24E+07 2,48E+10 

Sm-151 9,44E+08 5,98E+08 1,06E+09 3,22E+08 7,66E+07 3,00E+09 

Eu-152 1,79E+09 8,21E+09 9,95E+08 8,43E+07 3,70E+06 1,11E+10 

Eu-154 2,23E+11 8,30E+08 9,25E+10 1,05E+10 1,68E+10 3,44E+11 

Eu-155 5,96E+10 3,54E+07 1,88E+10 4,47E+08 4,81E+09 8,37E+10 

Pu-238 1,76E+09 8,11E+06 3,89E+09 3,19E+08 1,83E+08 6,16E+09 

Pu-240 2,91E+08 1,12E+04 6,66E+08 1,08E+08 3,50E+07 1,10E+09 

Pu-241 5,22E+10 9,34E+04 1,09E+11 3,51E+09 7,54E+09 1,72E+11 

Am-241 1,81E+09 3,39E+03 5,29E+09 8,66E+08 2,68E+08 8,23E+09 

Cm-244 1,69E+10 – 4,45E+10 1,92E+07 8,69E+08 6,23E+10 

Summe: 2,34E+14 3,48E+14 5,55E+14 1,07E+13 1,63E+13 1,16E+15 

–: < 1 Bq 
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5 Verifikation der Aktivierungsrechnung 

Zur Verifikation der Aktivierungsrechnung und der Extrapolation der Rechenergebnisse auf 

der Nord-Süd-Achse wurde an der Außenwand des Reaktorbeckens in der alten Versuchs-

halle beim Abbau einer Experimentiereinrichtung zwischen den Strahlrohren SR7 und SR8 in 

Höhe Kern-Mitte eine Betonprobe entnommen und gammaspektrometrisch analysiert. Die Er-

gebnisse der Langzeitmessung sind in Tabelle 5-1 dargestellt. Natürlich vorkommende Gam-

mastrahler wie K-40 sowie die Uran- und Thorium-Zerfallsreihen blieben unberücksichtigt. 

Tabelle 5-1 Messergebnis Betonprobe Beckenaußenwand in Bq/g, Referenzzeitpunkt 

01.01.2023 

Nuklid 

spezifische Aktivität in Bq/g 

Messpunkt SR7+8 
Reaktorwand 

entsprechende aus-
gewählte Nuklide 

(AP21) 

Mn-54 – – 

Co-60 3,5E-02 6,6E-02 

Zn-65 – – 

Ag-110m – – 

Cs-134 1,7E-04 2,6E-04 

Cs-137 3,1E-01 3,9E-05 

Ba-133 5,8E-01 5,6E-01 

Eu-152 2,9E-01 3,0E-01 

Eu-154 1,3E-02 1,9E-02 

Summe: 1,2E+00  

-: < 1,0E-06 Bq/g 

Die Messergebnisse zeigen bezüglich der spezifischen Aktivität der ausgewerteten wesentli-

chen Nuklide Co-60, Ba-133, Eu-152 und Eu-154 eine sehr gute Übereinstimmung (< Faktor 2) 

mit den Ergebnisse der Aktivierungsrechnung. Die gemessene Cs-137 Aktivität ist deutlich 

höher als die berechnete, was sich allerdings durch Kontaminationsverschleppung erklären 

lässt. Da Cs-137 kein typisches Aktivierungsnuklid ist, ist diese Abweichung ohne Bedeutung. 

Der berechnete Aktivitätswert des für die Verifikation der Rechnung geeigneten Nuklids 

Ba-133 stimmt mit dem gemessenen Wert fast exakt überein. Ba-133 ist besonders für die 
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Verifikation geeignet, weil der Gehalt des stabilen Ausgangsprodukts im Barytbeton im Bereich 

einiger 10 Prozent liegt (siehe Anlage 1, Tabelle 1). Damit ist die Annahme zum Gehalt des 

stabilen Ausgangsprodukts Barium in der Materialzusammensetzung mit weniger Variations- 

und damit Fehlermöglichkeiten verbunden als z. B. bei Cobalt, das „nur“ im ppm-Bereich im 

Barytbeton enthalten ist. 

Es kann also davon ausgegangen werden, dass die Aktivierungsrechnung die reale Aktivitäts-

verteilung und -höhe für die konzeptionelle Abbauplanung hinreichend genau abbildet. 
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6 Nuklidgemische 

6.1 Kontamination 

Um den verschiedenen Anlagenbereichen des FRG und des Heißen Labors Nuklidgemische 

zuordnen zu können, wurden die für die jeweiligen Anlagenbereiche repräsentativen Nuklid-

gemische bestimmt. Hierfür wurde im Wesentlichen auf vorhandene Messergebnisse aus der 

Betriebs- und Nachbetriebsphase zurückgegriffen (siehe Kapitel 2). Die ermittelten Werte wur-

den auf den 01.01.2023 bezogen. Sie stellen die auf Basis des derzeitigen radiologischen 

Zustands erwartete Ausgangssituation zu Beginn des Abbaus dar. 

Die Nuklidgemische können sich durch Tätigkeiten während der Nachbetriebsphase bzw. 

durch den Abbau der Anlage gegebenenfalls verschieben. Daher sind diese vor Beginn des 

Abbaus zu verifizieren. Insbesondere nach Abbau aller Anlagenteile und vor Freigabe der 

Reststrukturen (im Wesentlichen Gebäude) sind die Nuklidgemische der Kontamination zu ve-

rifizieren und gegebenenfalls anzupassen. 

6.1.1 Luftgetragene Nuklidgemische 

In den begehbaren Bereichen des FRG-1 und des HL sind kaum Kontaminationen oberhalb 

der Nachweisgrenze (NWG) messbar. Dies wird durch das routinemäßige Strahlenschutzüber-

wachungsprogramm regelmäßig bestätigt. 

Wesentliche kontaminierte Anlagenbereiche sind die Innenbereiche der Blei- und Betonzellen 

im HL. Außerdem können sich in den Lüftungssystemen Aktivitäten angereichert haben, die 

lokal zu nicht vernachlässigbaren Kontaminationen führten. 

Um diesen Bereichen sinnvoll Nuklidgemische zuweisen zu können, wurden Messwerte und 

Rückstellproben aus der Betriebszeit ausgewertet. Es lagen Messwerte aus den Bereichen HL 

(Raum- und Zellenabluft), RA-Keller und Reaktorhalle vor. 

Zur Bestimmung des Nuklidgemisches „Lüftung HL“ lagen 5 Probenanalysen aus Abluftfiltern 

und Zellenabluftrohren vor. Zur Bestimmung der Nuklidgemische „Lüftung RA-Keller“ und „Lüf-

tung Reaktorhalle“ lagen jeweils 3 Probenanalysen aus Abluftfiltern vor. Aus den Analysener-

gebnissen wurde jeweils der Median-Wert des Nuklidgemisches gebildet. Der Median wurde 
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aufgrund seiner höheren Robustheit gegenüber Ausreißern dem arithmetischen Mittel vorge-

zogen. Damit ergeben sich für die weiteren Planungen folgende Nuklidgemische (siehe An-

lage 4) für die Lüftung bzw. luftgetragene Kontamination: 

Lüftung HL: 

• Co-60 5,8 % 

• Cs-137 93,2 % 

• Am-241 0,9 % 

Lüftung RA-Keller: 

• Co-60 33,1 % 

• Cs-137 66,9 % 

Lüftung Reaktorhalle: 

• Co-60 40,1 % 

• Cs-137 57,0 % 

• Eu-152 2,9 % 

Wesentlich an den Ergebnissen ist, dass α-Strahler (Am-241) im Gebäudebereich des For-

schungsreaktors luftgetragen nicht nachgewiesen wurden. Im Bereich HL ergibt sich ein mitt-

lerer Am-241 Anteil von 0,9 % aus der Abluft der Heißen Zellen. Dieser Anteil wird konservativ 

auch für Raumbereiche außerhalb der Heißen Zellen unterstellt. Das Nuklidgemisch „Lüftung 

Reaktorhalle“ wird konservativ auch für Lüftungsbereiche unterstellt, aus denen keine Mess-

ergebnisse luftgetragener Aktivität zur Verfügung standen (Strahlrohre, Experimente, Rohr-

post, Bleiburg), da dieses aufgrund des höheren Co-60 Anteils abdeckend ist. 

α-Strahlern kommt bei der Abbauplanung und beim Strahlenschutz während der Abbaudurch-

führung bezüglich der luftgetragenen Kontamination keine (FRG) bzw. nur eine geringe (HL) 

Bedeutung zu. 
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Die ermittelten Nuklidgemische werden den folgenden Anlagenbereichen zugeordnet: 

• Lüftung HL: 

Dekoraum 

Betonzellen 2 / 3 / 4 

Isolierräume 

Bleizellen 

Bleizellenraum 

Halle 

Bedienungsraum (temporärer KB z. B. bei Austausch der Zellenmanipulatoren) 

• Lüftung RA-Keller: 

Verpackungsraum (ehemals Betonzelle 1) 

RA-Reinigung 

RA-Keller 

• Lüftung Reaktorhalle: 

Reaktorhalle 

Strahlrohre 

Experimente (verbliebene Lüftungskanäle) 

Rohrpost, Bleiburg 

Die Zuordnung der luftgetragenen Nuklidgemische auf Basis der bisherigen Luftführung ist 

schematisch in Abbildung 6-1 dargestellt. 
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Abbildung 6-1 Zuordnung der luftgetragenen Nuklidgemische 

Anmerkung: 

Der Kontrollbereich wird vor Abbaubeginn dauerhaft um die alte Versuchshalle erwei-

tert, sodass Abbautätigkeiten am Reaktorbecken und Transporte von Behältern bis zur 

Verbindungsschleuse der TBH ohne erhöhten Aufwand durchgeführt werden können. 

Für diesen Zweck wird die alte Versuchshalle an die Zu- und Abluft der Reaktorhalle 

angschlossen. Der Betrieb der erweiterten Lüftungsanlage der Reaktorhalle soll mit der 

Stilllegungs- und Abbaugenehmigung genehmigt werden. 

Die Analysenergebnisse sowie die Ermittlung der Nuklidgemische sind in Anlage 4 dargestellt. 

6.1.2 Wassergetragene Nuklidgemische 

Bei der Bestimmung der wassergetragenen Nuklidgemische sind die verschiedenen Anlagen-

bereiche FRG, HL und „gemeinsame radioaktive Abwasseranlage“ zu unterscheiden. Die Ab-

grenzung der unterschiedlichen Anlagenbereiche mit den jeweils zugeordneten Nuklidgemi-

schen ist in Abbildung 6-2 schematisch dargestellt. 
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Abbildung 6-2 Zuordnung der wassergetragenen Nuklidgemische 

Nachfolgend ist die Herleitung der verschiedenen Nuklidgemische Wasser näher erläutert. 

6.1.2.1 Primärwasser/Wasser FRG 

Zur Bestimmung des Nuklidgemisches des Primärwassers wurden bei Hereon vorliegende 

Primärwasseranalysen aus Becken I und Becken IV aus Dezember 2010 herangezogen. Da 

die Nuklidverhältnisse relativ ähnlich sind und eine Verbindung des Wassers der einzelnen 

Becken untereinander besteht (Durchmischung beim Ziehen der Beckentore, vorhandene 

Ausgleichskanäle in den Beckentoren) ist es zulässig, ein mittleres Nuklidgemisch aus den 

Analysewerten zu bilden und dieses Nuklidgemisch für das gesamte Beckenwasser und die 

mit Beckenwasser in Berührung gekommenen Anlagen- und Gebäudebereiche zugrunde zu 

legen. Damit ergibt sich für die weiteren Planungen ein Nuklidgemisch für Primärwasser von: 
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• H-3 97,6 % 

• Co-60 2,4 % 

• Cs-137 < 0,01 % 

• gesamt-α < 0,02 % 

Aufgrund des sehr geringen α-Anteils ist beim Abbau des Primärkreises FRG-1 sowie der ra-

dioaktiven Abwasseranlage FRG keine α-Problematik zu erwarten. Für radiologische Berech-

nungen, z. B. im Rahmen der Störfallanalyse, können konservativ die Dosisfaktoren von 

Am-241 für „gesamt-α“ angenommen werden. Die Analysenergebnisse Primärwasser sowie 

die Ermittlung des Nuklidgemisches sind in Anlage 5 dargestellt. 

Das Nuklidgemisch „Primärwasser/Wasser FRG“ wird folgenden Anlagen- und Raumberei-

chen zugeordnet:  

• Kacheln, Vorbeton, Stahlliner und Beckeneinbauten, soweit nicht aktiviert 

• Primärkreis FRG-1 

• RA-Keller 

• Bestrahlungskanal 

• radioaktive Abwasseranlage FRG 

• Radioaktive Reinigungsanlage 

6.1.2.2 Wasser HL 

Zur Bestimmung des Nuklidgemisches „Abwasser HL“ lag eine Probenanalyse aus einem Ab-

wassertank des HL vor. Damit ergibt sich für die weiteren Planungen ein Nuklidgemisch für 

„Abwasser HL“ von: 

• Co-60 1,0 % 

• Cs-137 99,0 % 

Das Analysenergebnis „Abwasser HL“ sowie die Ermittlung des Nuklidgemisches sind in An-

lage 5 dargestellt. 

Das Nuklidgemisch „Wasser HL“ wird den gesamten wassergetragen kontaminierten Berei-

chen des Heißen Labors zugeordnet. 
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6.1.2.3 Gemeinsame radioaktive Abwasseranlage 

Zur Bestimmung des Nuklidgemisches „gemeinsame radioaktive Abwasseranlage“ lagen Pro-

benanalysen aus den erdverlegten Abwassertanks 1 bis 6 vor, in denen das nicht an die Elbe 

abgebbare Abwasser des FRG und des HL gemeinsam gesammelt wird (siehe Abbildung 6-2). 

Aus den Analysenergebnissen wurde der Median-Wert des Nuklidgemisches gebildet. Der 

Median wurde aufgrund seiner höheren Robustheit gegenüber Ausreißern dem arithmetischen 

Mittel vorgezogen. Damit ergibt sich für die weiteren Planungen ein Nuklidgemisch „Abwasser 

gemeinsam“ von: 

• Co-60 80,0 % 

• Sb-125 0,1 % 

• Cs-137 19,9 % 

Damit ist beim Abbau der Abwasseranlage HL und der gemeinsamen radioaktiven Abwasser-

anlage, insbesondere der erdverlegten Lagertanks, keine α-Problematik zu erwarten. Das 

Analysenergebnis „gemeinsame radioaktive Abwasseranlage“ sowie die Ermittlung des Nuk-

lidgemisches sind in Anlage 5 dargestellt. 

Das Nuklidgemisch „gemeinsame radioaktive Abwasseranlage“ wird der gesamten erdverleg-

ten Abwasseranlage inklusive der Abgabestrecke in den Vorfluter zugeordnet. 

6.2 Aktivierung 

Zur Bestimmung der Aktivierung der Reaktorbeckenwände und des Bodens Becken I des 

FRG-1 wurden Aktivierungsrechnungen durchgeführt. Daraus werden sowohl die Nuklidgemi-

sche als auch das Aktivitätsinventar (siehe Kapitel 7) ermittelt. Die Ergebnisse der Aktivie-

rungsrechnung sind in Kapitel 4 dargestellt. 

6.2.1 Ferritischer Stahl 

Die Bestimmung des Nuklidgemisches von ferritischem Stahl erfolgt auf Basis der für die Be-

ckenwand durchgeführten Aktivierungsrechnung (für AP2, AP10, AP13, AP19, siehe Kapi-

tel 4). Geringe Schwankungen bei den Nuklidanteilen werden durch eine Mittelwertbildung 

kompensiert. Damit ergibt sich für die weiteren Planungen ein Nuklidgemisch für ferritischem 

Stahl von: 
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• Fe-55 60,4 % 

• Co-60 39,6 % 

Die Werte beziehen sich auf den 01.01.2023. 

6.2.2 Normalbeton 

Die Bestimmung des Nuklidgemisches von Normalbeton erfolgt auf Basis der für die Becken-

wand durchgeführten Aktivierungsrechnung (siehe Kapitel 4.1). Geringe Schwankungen bei 

den Nuklidanteilen werden durch eine Mittelwertbildung kompensiert. Damit ergibt sich für die 

weiteren Planungen ein Nuklidgemisch für Normalbeton von: 

• H-3 98,9 % 

• C-14 0,1 % 

• Fe-55 0,5 % 

• Co-60 0,1 % 

• Eu-152 0,4 % 

Die Werte beziehen sich auf den 01.01.2023. 

6.2.3 Barytbeton 

Die Bestimmung des Nuklidgemisches von Barytbeton erfolgt auf Basis der für die Becken-

wand durchgeführten Aktivierungsrechnung (siehe Kapitel 4.1). Geringe Schwankungen bei 

den Nuklidanteilen werden durch eine Mittelwertbildung kompensiert. Damit ergibt sich für die 

weiteren Planungen ein Nuklidgemisch für Barytbeton von: 

• H-3 58,8 % 

• C-14 0,8 % 

• Ar-39 0,4 % 

• Ca-41 0,1 % 

• Fe-55 0,3 % 

• Co-60 2,8 % 

• Ba-133 23,6 % 
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• Eu-152 12,4 % 

• Eu-154 0,8 % 

Die Werte beziehen sich auf den 01.01.2023. 

6.2.4 Graphit der Thermischen Säule 

Die Bestimmung des Nuklidgemisches von Graphit erfolgt auf Basis der für die Beckenwand 

durchgeführten Aktivierungsrechnung (siehe Kapitel 4.1). Dabei ergab sich für Graphit keine 

relevante Aktivierung. Die rechnerisch bestimmt Gesamtaktivität ist kleiner 0,1 Bq/g (siehe Ta-

belle 4-2). Die Dosisleistungsmessungen (DL-Messung) und Wischtest-Messungen am Gra-

phit der Thermischen Säule zeigen keine DL-Erhöhung bzw. keine Kontamination im abge-

wischten Graphitstaub. Da für eine Entscheidungsmessung zur Freigabe ein Nuklidgemisch 

unterstellt werden muss, wird dennoch ein Nuklidgemisch entsprechend der Anteile des AP7 

(vergleiche Tabelle 4-2) zugewiesen. Damit ergibt sich für die weiteren Planungen ein Nuklid-

gemisch für Graphit von: 

• H-3 56,0 % 

• C-14 13,4 % 

• Co-60 14,0 % 

• Ni-63 0,3 % 

• Cs-134 0,1 % 

• Sm-151 0,2 % 

• Eu-152 15,2 % 

• Eu-154 0,8 % 

Die Werte beziehen sich auf den 01.01.2023. 

6.2.5 Aluminium 

Zur Bestimmung des Nuklidgemisches Aluminium wurden 2 Schrauben aus dem im Jahre 

2000 ausgebauten Kerntraggerüst des FRG-1 ausgebaut, dekontaminiert und gammaspekt-

rometrisch analysiert. Die Dekontamination erfolgte, um eine Verfälschung durch gegebenen-
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falls vorhandene Kontamination durch das Primärwasser auszuschließen. Die Messergeb-

nisse, zeitkorrigiert auf ca. 12,5 Jahre nach Ende der letzten Neutronenbestrahlung, sind in 

Tabelle 6-1 dargestellt. Die zeitkorrigierten Messergebnisse sind repräsentativ für die zum Be-

zugszeitpunkt 01.01.2023 noch vorhandenen Reaktorbeckeneinbauten aus Aluminium. 

Tabelle 6-1 Erwartete Aktivität und Nuklidgemische Aluminium, Bezug 01.01.2023 

Nuklid 

Schraube 1, NO-Seite, ca. 2,2 m 
über Gitterplatte 

Schraube 2, SO-Seite, ca. 1,1 m 
über Gitterplatte 

Bq/g Anteil Bq/g Anteil 

Co-60  3,2E-01  93,9 %  8,2E+01  99,3 % 

Ag-108m  4,3E-03  1,2 %  1,9E-01  0,2 % 

Cs-137  7,7E-03  2,3 % < NWG  0,0 % 

Eu-152  8,7E-03  2,6 %  3,6E-01  0,4 % 

 

Desweiteren wurde eine Rückstellprobe einer alten Gitterplatte des FRG-1, die im Zuge der 

Beckensanierung 1987 ausgebaut wurde, gammaspektrometrisch analysiert (Messdatum 

23.08.2011). Bei der Probenahme konnte allerdings eine Querkontamination durch Werk-

zeuge im HL nicht gänzlich ausgeschlossen werden. Dennoch wird die Probe zum Vergleich 

herangezogen, Messwerte < NWG bleiben unberücksichtigt. Die gemessene Aktivität wurde 

auf ca. 12,5 Jahre nach Ausbau der Gitterplatte zeitkorrigiert. Es ist davon auszugehen, dass 

die aktuell in Einbaulage befindliche Gitterplatte zum festgelegten Bezugsdatum 01.01.2023 

(entsprechend ca. 12,5 Jahre nach letztmaliger Abschaltung) eine vergleichbare Aktivität auf-

weist. Die erwartete Aktivität der Gitterplatte des FRG-1 ist in Tabelle 6-2 dargestellt. 

Tabelle 6-2 Erwartete Aktivität und Nuklidgemisch Aluminium-Gitterplatte FRG-1,  

Bezug 01.01.2023 

Nuklid 
Gitterplatte 

Bq/g Anteil 

Co-60  2,8E+03  93,4 % 

Ag-108m  4,1E+00  0,1 % 

Cs-137  4,4E+01  1,5 % 

Eu-152  6,7E+01  2,2 % 

Eu-154  8,5E+01  2,8 % 

Summe  3,0E+03  100,0 % 
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Die gammaspektrometrisch nachgewiesenen Nuklide entsprechen den in vergleichbaren An-

lagen nachgewiesenen Nukliden. Auch die Aktivitätsverhältnisse zwischen Co-60 und den an-

deren nachgewiesenen Gammastrahlern liegen in der gleichen Größenordnung wie bei ande-

ren Forschungsreaktoren und damit im plausiblen Bereich. Im Aluminium-Nuklidgemisch an-

derer Forschungsreaktoren sind je nach Alter der Probe zusätzlich Fe-55 (2,7 Jahre HWZ) und 

Ni-63 (100 Jahre HWZ) mit einem relativ hohen Anteil enthalten. Beide Nuklide sind radiolo-

gisch für die weiteren Planungen nicht von Bedeutung und können dafür zunächst vernach-

lässigt werden. Durch Mittelwertbildung ergibt sich für die weiteren Planungen ein Nuklidge-

misch für Aluminium von: 

• Co-60 94,5 % 

• Ag-108m 0,5 % 

• Cs-137 1,8 % 

• Eu-152 1,7 % 

• Eu-154 1,4 % 

6.2.6 Edelstahl 

Für die Bestimmung des Nuklidgemisches von Edelstahl wird auch auf die Aktivierungsrech-

nung der Spannketten (AP24 und AP25) zurückgegriffen. Die wesentlichen durch Neutronen-

aktivierung im Edelstahl erzeugten Radionuklide sind Co-60, Fe-55 und Ni-63. Es ergibt sich 

für die weiteren Planungen ein Nuklidgemisch für Edelstahl von: 

• Fe-55 16,5 % 

• Co-60 45,1 % 

• Ni-63 38,4 % 

6.2.7 Beryllium-Reflektorelemente 

Die Beryllium-Reflektorelemente sind auf einem Aluminiumgestell aufgebaut. Der Be-Metall-

blockreflektor besitzt auf der Vorder- und Rückseite je eine Aluminium-Platte. Die Be-Metall-

reflektoren sowie die Berylliumoxid-Reflektoren sind in einem Aluminiumhüllrohr eingelassen. 
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Die Aktivität der Aluminiumbestandteile wird dem Aktivitätsinventar der entsprechenden Be-

Reflektorelemente zugeschlagen (vergleiche Kapitel 4.2). 

Im Neutronenfeld des Kerns wird kontinuierlich im Be-Metall als Hauptaktivierungsreaktion H-3 

gebildet ( 𝐵𝑒 
9 (𝑛, 𝛼) 𝐻𝑒

   𝛽−   
→   𝐿𝑖(𝑛, 𝛼) 𝐻 

3
 
6

 
6 ). Das geschätzte H-3 Inventar ist um ca. 2 Größen-

ordnungen höher als das Inventar aller anderen Nuklide zusammen (siehe Tabelle 4-6). Ge-

mäß der Aktivierungsrechnung (Anlage 2) sind die hauptsächlichen Aktivierungsprodukte im 

Be-Metall neben H-3 Co-60, C-14, Fe-55 und Ni-63. Um die Aktivitäten der Nuklide außer H-3 

aufgrund des sehr geringen Anteils am Gesamtinventars nicht zu unterschätzen, werden diese 

unter dem Nuklid Co-60 zusammengefasst. Für die weiteren Planungen wird folgendes Nuk-

lidgemisch für Be-Reflektorelemente zugrunde gelegt: 

• H-3 99,5 % 

• Co-60 0,5 %. 

Die Differenzierung zwischen Produkten des Abbaus und Betriebsabfällen erfolgt gemäß Ka-

pitel 3.3. Für den Be-Metallblockreflektor, Be-Hohlraumdose, Be-Metallreflektoren (inklusive 

der mit Tangentielbohrung) und für die BeO-Reflektoren wird die gleiche Nuklidzusammenset-

zung verwendet. 

6.2.8 -Absorberschilder 

Die 4 -Aborberschilder des FRG-1 sind demontiert und befinden sich zum Beginn der Ab-

bautätigkeiten im Becken IV. Sie sind somit dem Betriebsabfall zugeordnet. Durch den kern-

nahen Einsatz am FRG-1 sind die Absorberschilder aktiviert. Für die weitere Planung wurde 

ein Nuklidgemisch von 

• Co-60 100 %  

durch in-situ-gamma-Messungen ermittelt. 
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6.3 Sonstige Betriebsabfälle 

6.3.1 Bestrahlungseinrichtungen Z1–Z8 

Zum Beginn des Abbaus des Forschungsreaktors befinden sich noch 8 Bestrahlungseinrich-

tungen im Becken IV. Nach einer Analyse von 3 Bestrahlungseinrichtungen (in-situ-gamma-

Messungen) konnte ein Nuklidgemisch von 

• Co-60 27,4 % 

• Cs-137 72,6 % 

ermittelt werden. Die Bestrahlungseinrichtungen sind dem Betriebsabfall zugeordnet. 

6.3.2 Betriebsabfälle in den Betonzellen 

Die Betriebsabfälle, die in den Betonzellen 2 bis 4 eingelagert wurden, sind aktivierte und kon-

taminierte Komponenten (Mischabfälle) und im Wesentlichen 2 Präparate (Tristan (im heißen 

Zellenbereich) und Cs-Präparat). 

Für die Aktivitätsermittlung der Mischabfälle wurde ein Nuklidgemisch von 

• Co-60 100 % 

zugrunde gelegt. 

Die vorhandenen Präparate weisen folgende Nuklidgemische auf: 

• Präparat Tristan:  Sr-90  100 % 

• Cs-Präparat:  Cs-137 100 % 
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7 Aktivitätsinventar 

7.1 Kontamination 

Der Anteil der Kontamination trägt in einer Forschungsreaktoranlage erfahrungsgemäß nur 

unwesentlich zum Gesamtaktivitätsinventar bei. Übliche Anteile der Kontamination liegen bei 

kleiner 1 %. Nachfolgend wird das Aktivitätsinventar der wesentlichen kontaminierten Bereiche 

der Anlagen FRG und HL konservativ abdeckend abgeschätzt. Die betrieblich begehbaren 

Bereiche des Kontrollbereiches sind weitgehend kontaminationsfrei, was die Ergebnisse des 

Strahlenschutzroutine-Überwachungsprogramms belegen. Lokal begrenzte Kontaminationen 

in diesen Bereichen sind durch die abdeckende Betrachtung der wesentlichen kontaminierten 

Bereiche mit erfasst. 

7.1.1 FRG 

Die wesentlichen kontaminierten Bereiche im FRG sind der Primärkreis der Forschungsreak-

toren mit den Becken I bis IV, den noch vorhandenen Rohrleitungen des Primärkreises sowie 

die inneren Oberflächen des Abwasser- und Lüftungssystems. Für diese Oberflächen wird im 

Mittel von einer 10fachen Überschreitung des Freigabewertes für die spezifische Freigabe von 

Gebäuden zur Wieder- und Weiterverwendung gemäß Anlage 4 Tabelle 1 StrlSchV /7/ ausge-

gangen. Bei einer abgeschätzten Gesamtoberfläche von ca. 1 000 m² (davon ca. 700 m² Be-

ckenoberfläche) ergibt sich ein Aktivitätsinventar von ca. 4,0E+07 Bq (Co-60-Äquivalent). 

7.1.2 Heißes Labor 

Die wesentlichen kontaminierten Bereiche im Heißen Labor sind die inneren Oberflächen der 

Betonzellen 2 bis 4 mit dem darunterliegenden Verbindungskanal sowie die inneren Oberflä-

chen des Abwasser- und Lüftungssystems. Im Bereich der Betonzellen 2 und 3 wurden meh-

rere Wischtestproben genommen und analysiert. Es ergeben sich Aktivitätskonzentrationen 

zwischen 1 – 2 300 Bq/cm². Die höchsten Werte ergeben sich erwartungsgemäß direkt auf 

den Arbeitstischen. Konservativ wird für eine mittleren Kontamination der Oberflächen von 

1 000 Bq/cm² ausgegangen. Realistische Mittelwerte liegen im Bereich um 250 Bq/cm². Bei 

einer abgeschätzten Gesamtoberfläche von ca. 500 m² (davon ca. 250 m² Betonzellen 2 bis 4 
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mit Verbindungskanal) ergibt sich ein konservatives Aktivitätsinventar von ca. 5,0E+09 Bq 

(Cs-137 bzw. Co-60 Äquivalent). 

7.1.3 Gemeinsame radioaktive Abwasseranlage 

Die gemeinsame radioaktive Abwasseranlage umfasst im Wesentlichen die erdverlegten sa-

nierten Abwassertanks. Im Rahmen der Sanierung wird eine Innendekontamination der erd-

verlegten Abwassertanks erfolgen. Nach der Sanierung werden voraussichtlich keine höher 

kontaminierten Abwässer in relevanten Mengen mehr anfallen, so dass davon auszugehen ist, 

dass die zu Abbaubeginn erwartete Kontamination der gemeinsamen Abwasseranlage einen 

noch geringeren Beitrag zum Gesamtaktivitätsinventar liefert als die Abwasseranlagen vom 

FRG und vom HL. Auf eine Abschätzung des Aktivitätsinventars der gemeinsamen Abwasser-

anlage wird daher verzichtet. 

7.2 Aktivierung (FRG) 

Für die Betrachtung der Aktivierung ist im Wesentlichen das Becken I mit dem FRG-1 relevant. 

Da der Abstand zwischen Kern und Beckenwand beim FRG-2 deutlich größer war als beim 

FRG-1, die Neutronenflüsse in der gleichen Größenordnung lagen und der FRG-2 nicht über 

Strahlrohre verfügte, die die Abschirmung der Neutronen durch das umgebende Wasser 

schwächen konnten, ist bei der Beckenwand des Beckens IV nicht mit Aktivierung zu rechnen. 

Dies wird durch Aktivierungsrechnungen beim FRG-1 bei deutlich geringerem Abstand zwi-

schen Kern und Beckenwand ohne die Abschirmung störende Strahlrohre bestätigt (siehe z. B. 

Aufpunkt 4). 

Beim Boden des Beckens IV (FRG-2) wird in erster Näherung von der gleichen Aktivierung 

wie beim Boden des Beckens I (FRG-1) ausgegangen. Der Abstand der beiden Reaktoren 

zum jeweiligen Beckenboden war gleich, der Aufbau des Bodens ist identisch und auch der 

Neutronenfluss lag in der gleichen Größenordnung, so dass die Ergebnisse der für den FRG-1 

durchgeführten Aktivierungsrechnung bezüglich des Bodens übertragbar sind. Es sind hier 

lediglich die auf den 01.01.2023 zeitkorrigierten Aktivitätswerte anzusetzen. 
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7.2.1 Ferritischer Stahl 

Zur Abschätzung des Aktivitätsinventars von ferritischem Stahl (im Wesentlichen Stahlliner 

und Beckenarmierung) wurde eine Aktivierungsrechnung durchgeführt (siehe Kapitel 4.1). An-

hand der Ergebnisse der Aktivierungsrechnung und der geometrischen Anordnung der Strahl-

rohre, die eine Schwächung der Neutronenabschirmung durch Wasser im Bereich des Kreis-

bogens von Süd-West bis Süd-Ost des Reaktorbeckens 1 bedingt, wird abgeschätzt, dass der 

Stahlliner in einem Bereich der Beckenwand von Strahlrohr 2 bis Strahlrohr 13 und über eine 

Höhe von max. 3,6 m aktiviert ist. Als spezifische Aktivität wird der für Aufpunkt 2 berechnete 

Wert von 3,3E+04 Bq/g angesetzt. Diese Vorgehensweise ist konservativ, da damit zu rech-

nen ist, dass die Aktivierung mit zunehmender vertikaler Entfernung von der Strahlrohrebene 

(Kern-Mitte) deutlich geringer ist. Somit ist auch der massemäßig nicht genau zu beziffernde 

Anteil an Armierungsstahl in der Reaktorbeckenwand sowie die noch minimal oberhalb des 

Freigabewertes liegende Aktivierung des Stahlliners im Bereich der Westwand (vergleiche 

AP10) aktivitätsmäßig abgedeckt. Damit ergibt sich für den aktivierten Stahlliner im Wandbe-

reich ein Volumen von ca. 0,16 m³ (konservativ ohne Berücksichtigung der „Löcher“ durch die 

Strahlrohre) bzw. eine Masse von ca. 1 320 kg. Dies führt zu einem Aktivitätsinventar von ca. 

4,4E+10 Bq. 

Zusätzlich wurde eine deutlich geringere Aktivierung des Stahlliners im Bodenbereich von 

3,4E+02 Bq/g berechnet (Aufpunkt 13, Mitte unterhalb des Kerns). Für den aktivierten Bereich 

des Stahlliners im Reaktorbeckenboden wird abgeschätzt, dass dieser max. 40 cm über die 

auf den Boden des Reaktorbeckens projizierten Abmessungen des Kerns hinausgeht. Damit 

ergibt sich für den aktivierten Stahlliner im Bodenbereich ein Volumen von ca. 0,01 m³ bzw. 

eine Masse von ca. 79 kg. Dies führt zu einem Aktivitätsinventar von ca. 2,7E+07 Bq. 

Für den aktivierten Stahlliner im Bodenbereich des FRG-2 wird konservativ das gleiche Aktivi-

tätsinventar von ca. 3,4E+02 Bq/g wie für den FRG-1 Bodenbereich angesetzt. Da das Aktivi-

tätsinventar des Stahlliners im Bodenbereich weniger als 1 % des Aktivitätsinventars des ge-

samten Stahlliners beträgt, ergeben sich vernachlässigbare Auswirkungen auf das Gesamtak-

tivitätsinventar. 

Das abgeschätzte Gesamtaktivitätsinventar des aktivierten ferritischen Stahls im Reaktorbe-

cken des FRG-1 beträgt somit ca. 4,4E+10 Bq. 
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7.2.2 Normalbeton 

Zur Abschätzung des Aktivitätsinventars von Normalbeton wurde eine Aktivierungsrechnung 

durchgeführt (siehe Kapitel 4.1). Als Schlüsselnuklid für den Normalbeton wird H-3 gewählt, 

da es den wesentlichen Anteil (98,9 %) an der Gesamtaktivität des Normalbetons darstellt. Für 

Segment N1 wurde ausgehend von der berechneten maximalen spezifischen Aktivität des H-3 

von 8,53E+05 Bq/g am Aufpunkt 1 (vorderer Wandbereich in Höhe Kernmitte) ein exponenti-

eller Abfall in 60 cm Tiefe (auf ca. 3,23E+03 Bq/g H-3, Beginn Stahlliner) unterstellt. Der Grad 

des Abfalles der spezifischen Aktivität wird dabei aus den Werten der Aufpunkte 12 

(2,26E+04 Bq/g) und 14 (1,17E+03 Bq/g, gleiches Material) sowie der Schichtdicke (32 cm) 

der Aktivierungsrechnung ermittelt. Es ergibt sich für den Schwächungsfaktor ein Wert von ca. 

9,26E-02 1/cm bzw. eine Halbwertsschicht von ca. 7,5 cm. Dieser Schwächungsfaktor wurde 

für die Segmente N1 bis N4 zur Abschätzung des Aktivitätsverlaufes innerhalb der Segmente 

herangezogen. 

Für Segment N2 wurde der Aktivitätsverlauf in Höhe 20 cm unterhalb Kern-Unterkante analog 

mit der spezifischen Aktivität von 6,25E+04 Bq/g am Aufpunkt 18 und dem Schwächungsfaktor 

von Segment N1 bestimmt. 

Da für die tiefer liegenden Segemente N3 und N4 keine spezifischen Aktivitäten am inneren 

Beckenrand ermittelt wurden, wird dafür das H-3 Aktivitätsverhältnis bei Schichtdicke 0 cm von 

Normalbeton (AP18) zu Schwerbeton (AP20) herangezogen. Mit diesem Verhältnis (ca. 

1,04E+02) wird aus den weiteren Werten des Schwerbetons (AP22, AP23) entsprechende 

spezifische Aktivitäten für den Normalbeton (Segment N3 und N4) abgeschätzt (siehe An-

lage 6). 

Anschließend wurde für jedes Segment (siehe Abbildung 4-7) in Schritten von 5 cm die mittlere 

spezifische H-3 Aktivität (logarithmisches Mittel) einer jeden 5 cm-Schicht bestimmt. Mit der 

jeweiligen Masse der Schicht im abzubauenden aktivierten Bereich ergibt sich jeweils das Ak-

tivitätsinventar des Schlüsselnuklids einer Schicht. Die Addition der schichtweise bestimmten 

Aktivitätsinventare ergibt das abgeschätzte Aktivitätsinventar des Schlüsselnuklids H-3, das 

nun unter Zugrundelegung des Nuklidgemisches für Normalbeton (siehe Kapitel 6.2.2) zum 

Gesamtaktivitätsinventar skaliert wurde. Diese Schritte wurden für jedes Segment einzeln 

durchgeführt. Das so erhaltene Aktivitätsinventar wurde verdoppelt, um auch den Bereich 

oberhalb der Kern-Mitte entsprechend zu berücksichtigen. 
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Diese Abschätzung ist konservativ, da für den gesamten abzubauenden aktivierten Bereich 

des Normalbetons (1 m Westwand + 180° Kreisbogen + 2 m Ostwand auf einer Höhe von 

1,8 m) der Aktivitätsverlauf auf der Nord-Süd Achse im Normalbeton zugrunde gelegt wird. 

Zusätzlich zu den Wandbereichen ist der aktivierte Boden der Becken I und IV zu berücksich-

tigen. Hierfür wird konservativ die berechnete Schlüsselnuklidaktivität von 2,26E+04 Bq/g H-3 

(AP12) für den gesamten abzubauenden Vorbeton sowie von 1,17E+03 Bq/g H-3 (AP14) für 

den Beton unterhalb des Liners angenommen. Die so für den Boden des Becken I ermittelten 

Werte werden verdoppelt, womit auch der Boden des Beckens IV abdeckend mit berücksich-

tigt ist. 

Das so abgeschätzte Gesamtaktivitätsinventar des aktivierten Normalbetons beträgt ca. 

2,00E+12 Bq (Schlüsselnuklid H-3: 1,97E+12 Bq). Die Berechnung des Aktivitätsinventars des 

Normalbetons ist in Anlage 6 detailliert dargestellt. 

7.2.3 Barytbeton 

Zur Abschätzung des Aktivitätsinventars von Barytbeton wurde eine Aktivierungsrechnung 

durchgeführt (siehe Kapitel 4.1). Für den Barytbeton wurde das Schlüsselnuklid Eu-152 ge-

wählt, da es bezüglich einer uneingeschränkten Freigabe das relevante Nuklid darstellt. Für 

Segment B1 wurde ausgehend von der berechneten maximalen spezifischen Eu-152 Aktivität 

von 1,09E+03 Bq/g am Aufpunkt 3 (Barytbeton direkt hinter Stahlliner) und den weiteren auf 

der Nord-Süd Achse in Kern-Mitte berechneten Aufpunkte ein exponentieller Abfall auf den 

massenspezifischen Wert von 3,01E-01 Bq/g zugrunde gelegt (Aufpunkt 21). Dieser extrapo-

lierte Verlauf stimmt sehr gut mit den Werten der Aktivierungsrechnung überein (vergleiche 

Abbildung 4-5). Dieser exponentielle Aktivitätsverlauf wurde auch für alle weiteren Segmente 

unterhalb des Kerns unterstellt. Ausgangsaktivität ist jeweils die bei der Aktivierungsrechnung 

errechnete spezifische Aktivität des Barytbetons direkt hinter dem Stahlliner. 

Da am untersten Aufpunkt der Aktivierungsrechnung der massenspezifische Freigabewert für 

die uneingeschränkte Freigabe noch nicht erreicht war, erfolgte eine Extrapolation in vertikaler 

Richtung bis zur Unterschreitung des Freigabewertes. Hier wurde ebenfalls ein exponentieller 

Abfall (AP20, AP22 und AP23) zugrunde gelegt, was wiederum sehr gut mit den berechneten 
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Aktivitätswerten korrespondiert (vergleiche Abbildung 4-6). Die so extrapolierten Aktivitäts-

werte für den Barytbeton direkt hinter dem Stahlliner wurden wiederum als Ausgangsaktivität 

für den exponentiellen Aktivitätsverlauf in Richtung Außenseite eingesetzt. 

Anschließend wurde für jedes Segment (siehe Abbildung 4-7) analog zur Methode beim Nor-

malbeton, allerdings hier in 4 cm Schritten, das Eu-152 Aktivitätsinventar der jeweiligen 

Schicht berechnet und zu einer Gesamtaktivität, unter Berücksichtigung des Nuklidgemisches 

Barytbeton, aufsummiert. Es wurden nur Aktivitätswerte berücksichtigt, die oberhalb des mas-

senspezifischen Freigabewertes für die uneingeschränkte Freigabe lagen. 

Diese Abschätzung für den Barytbeton erfolgt über einen Winkelbereich von ± 60° (0° auf der 

Nord-Süd Achse definiert). Diese Einschränkung ist sinnvoll, da die „Strahlrohrdichte“ jenseits 

dieser Grenzen deutlich abnimmt und damit mit deutlich geringerer Aktivierung im Barytbeton 

zu rechnen ist (vergleiche Aufpunkt 11, siehe auch Kapitel 4.1). Das so erhaltene Aktivitätsin-

ventar wurde verdoppelt, um auch den Bereich oberhalb der Kern-Mitte entsprechend zu be-

rücksichtigen. 

Das so abgeschätzte Gesamtaktivitätsinventar des aktivierten Barytbetons beträgt ca. 

3,20E+10 Bq (Schlüsselnuklid Eu-152: 3,97E+09 Bq). Die Berechnung des Aktivitätsinventars 

des Barytbetons ist in Anlage 6 detailliert dargestellt. 

7.2.4 Graphit der Thermischen Säule 

Die Bestimmung des Aktivitätsinventars von Graphit erfolgt auf Basis der für die Beckenwand 

durchgeführten Aktivierungsrechnung (siehe Kapitel 4.1). Dabei ergab sich für Graphit (Auf-

punkt 7) keine relevante Aktivierung. Dieses Ergebnis wird durch DL-Messungen und Wisch-

testmessungen am Graphit der Thermischen Säule bestätigt, bei denen keine DL-Erhöhung 

bzw. keine Kontamination im abgewischten Graphitstaub gefunden wurde. Da die Aktivität des 

Graphits deutlich unterhalb der Werte zur uneingeschränkten Freigabe liegt, wird ein Aktivi-

tätsinventar von Graphit nicht ausgewiesen. 

7.2.5 Aluminium 

Zur Abschätzung des Aktivitätsinventars der Reaktorbeckeneinbauten wurde eine Rückstell-

probe einer alten Gitterplatte des FRG-1, die im Zuge der Beckensanierung 1987 ausgebaut 
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wurde, gammaspektrometrisch analysiert. Da bei der relativ langen Betriebszeit der alten Git-

terplatte sowie auch der aktuellen Gitterplatte und weiteren Aluminium-Einbauten davon aus-

zugehen ist, dass jeweils die Sättigungsaktivität durch Neutronenbestrahlung erreicht wurde, 

können die zeitkorrigierten Aktivitätswerte der alten Gitterplatte zur konservativen Abschät-

zung des Aktivitätsinventars der Reaktorbeckeneinbauten aus Aluminium herangezogen wer-

den. Für die Abschätzung wird auch für die Strahlrohre die spezifische Aktivität der Gitterplatte 

angesetzt. Diese Vorgehensweise ist konservativ, da davon auszugehen ist, dass die kernfer-

nen Strahlrohrbereiche keinesfalls höher aktiviert sind als die kernnahe Gitterplatte. 

Die für den Bezugszeitpunkt 01.01.2023 ermittelte spezifische Aktivität der Gitterplatte beträgt 

ca. 3,0E+03 Bq/g (siehe Tabelle 6-2). 

Die konservativ abgeschätzte Masse der Reaktorbeckeneinbauten des FRG-1 aus Aluminium 

beträgt ca. 1 290 kg (siehe Anlage 7). Damit ergibt sich für aktiviertes Aluminium ein Aktivi-

tätsinventar von ca. 3,9E+09 Bq mit dem in Kapitel 6.2.5 bestimmten Nuklidgemisch. Gamma-

spektrometrisch nicht messbare Sondernuklide, im Wesentlichen Fe-55 und Ni-63, sind dabei 

nicht berücksichtigt. 

7.2.6 Edelstahl 

Zur Abschätzung des Aktivitätsinventars der Reaktorbeckeneinbauten aus Edelstahl wurden 

am 2. März 2016 DL-Messungen an zwei Spannketten des Strahlrohrs 9 des FRG-1 sowie 

eine entsprechende Aktivierungsrechnung (AP24 und AP25) durchgeführt. Mit Hilfe der Akti-

vierungsrechnung für das Reaktorbecken wurde die aktuelle spezifische Aktivität des Edel-

stahls abgeschätzt. 

Zur Abschätzung des Aktivitätsinventars durch Edelstähle wird konservativ die spezifische Ge-

samtaktivität der Spannketten 1 (AP24) herangezogen. Diese beträgt zum Referenzzeitpunkt 

1.1.2023 ca. 1,35E+06 Bq/g. 

Die konservativ abgeschätzte Masse der Reaktorbeckeneinbauten des FRG-1 aus Edelstahl 

beträgt ca. 400 kg (siehe Anlage 7). Damit ergibt sich für aktivierten Edelstahl ein Aktivitätsin-

ventar von ca. 5,6E+11 Bq (für Schlüsselnuklid Co-60 ca. 2,4E+11 Bq). 
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7.2.7 Beryllium-Reflektorelemente 

Zur Abschätzung des Aktivitätsinventars Beryllium-Reflektorelemente wurde eine Aktivie-

rungsrechnung durchgeführt (siehe Kapitel 4.2) und die entsprechenden Aktivitätsinventare 

der jeweiligen Beryllium-Reflektorelemente ermittelt. Es ergibt sich für das Gesamtinventar des 

Beryllium-Metallblockreflektors ein Wert von 2,3E+14 Bq und für die Summe aus 50 Be-Me-

tallreflektoren, 5 Be-Metallreflektoren mit Tangentialbohrung, 31 Berylliumoxid-Reflektoren 

und der Be-Hohlraumdose ein Wert von 9,2E14 Bq. 

Die Gesamtmasse der Beryllium-Reflektorelemente beträgt ca. 1 065 kg. Davon entfallen ca. 

296 kg auf den Be-Metallblockreflektor (ca. 207 kg Be und 89 kg Al), der sich noch im Becken I 

befindet. Ca. 40 kg (ca. 23 kg Be und 17 kg Al) entfällt auf die Be-Hohlraumdose. Die im Be-

cken IV befindlichen Be-Metallreflektoren (inklusive der mit Tangentialbohrung) werden mit ca. 

497 kg (ca. 326 kg Be und 171 kg Al) und die Berylliumoxidreflektoren auf ca. 232 kg (ca. 

197 kg Be und 35 kg Al) geabgeschätzt. 

Die Aktivität des an den Beryllium-Reflektorelementen befindlichen Aluminiums wurde bei der 

Massen- und Aktivitätsabschätzung der Beryllium-Reflektorelemente berücksichtigt. 

Die Zuordnung der Aktivitäten der Beryllium-Reflektorelemente wird in die Aktivität zum Abbau 

gehörend und zum Betriebsabfall gehörend unterteilt. Der Be-Metallblockreflektor ist dem Ak-

tivitätsinventar des Abbaus zugeordnet. Die Be-Metallreflektoren, die Be-Metallreflektoren mit 

Tangentialbohrung, die Berylliumoxid-Reflektoren und die Be-Hohlraumdose sind bereits in 

das Reaktorbecken IV überführt worden und werden dem Betriebsabfall zugeordnet (Beryl-

lium-Betriebsabfälle). 

7.3 Restbestand Kernbrennstoffe 

Mit der Einstellung des Forschungsreaktorbetriebes und dem Abtransport der letzten bestrahl-

ten Brennelemente am 24. Juli 2012 zum Department of Energy nach Amerika, sind die For-

schungsreaktoranlage und das Heiße Labor entsprechend der Empfehlung der Entsorgungs-

kommission brennelementfrei. 

Aus dem Forschungsbetrieb sind in der FRG und dem HL noch die in der Tabelle 7-1 aufge-

führten Mengen an Kernbrennstoffen vorhanden. 
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Tabelle 7-1 Restbestand Kernbrennstoffe in der FRG und dem HL 

Material Gesamtmasse [g] Aktivität [Bq] 

angereichertes Uran 
U-235 > 20 % 

12,709 9,68E+05 

angereichertes Uran 
U-235 > 0,7 % < 10 % 

807,840 1,76E+07 

Natururan 5.731,090 1,44E+08 

abgereichertes Uran 338.695,601 8,47E+09 

Plutonium 1,506 3,45E+09 

Thorium 1.260,346 5,12E+06 

Der Restbestand an den unbestrahlten Kernbrennstoffen lagert im Brennelementlager, die be-

strahlte Probe lagert im Probenlager der Betonzelle 2. 

7.4 Sonstige Betriebsabfälle 

7.4.1 Betriebsabfälle in Becken IV 

7.4.1.1 -Absorberschilder 

Zum Beginn des Abbaus befinden sich noch vier -Absorberschilder mit einer Gesamtmasse 

von 1 040 kg im Becken IV. Die Absorberschilder sind aktiviert. Die Aktivität wurde zeitkorri-

giert zum 01.01.2023 mit 3,1E+12 Bq durch in-situ-gamma-Spektrometriemessungen ermit-

telt. 

7.4.1.2 Bestrahlungseinrichtungen Z1–Z8 

Zum Beginn des Abbaus befinden sich noch 8 Bestrahlungseinrichtungen mit einer Gesamt-

masse von 1 000 kg im Becken IV. Im Rahmen von in-situ-gamma-Spektrometriemessungen 

konnte eine nahezu paritätische Aufteilung zwischen Co-60 und Cs-137 gefunden werden. Die 

zeitkorrigierte Gesamtaktivität zum 01.01.2023 der 8 Bestrahlungseinrichtungen beträgt ca. 

4,5E+13 Bq. 
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7.4.1.3 Refelktoren und Gestänge 

Im Becken VI befinden sich neben den bereits aufgeführten Absorber und Betstrahlungsein-

richtunegen Reflektoren und Gestänge, die im Kernnahen Bereich (auch des FRG-1) einge-

setzt wurden. Die angegebene Aktivität ist auf Co-60 Äquivalente (Bezugsdatum 1.1.2023) 

bezogen. 

Tabelle 7-2 Reflektoren und Gestänge 

Bescheibung Material Masse [kg] Aktivität [Bq] 

121 Stück (8 Stück nicht bestrahlt) Gra-
phitreflektoren 

C / Aluminium  433  2,68E+13 

50 Stück (8 Stück nicht bestrahlt) 
Trimmstäbe 

Aluminium / Cd / B4C  222  3,31E+11 

6 Stück Hafniumabsorber mit Gestänge Aluminium / Hafnium  95  5,03E+09 

3 Stück Spaltkammergestänge Aluminium  60  2,94E+08 

1 Stück Kerntraggestell Aluminium  115  5,16E+10 

2 Stück Behälter Aluminium  790  6,04E+05 

Strahlrohrteile (inclusive Spannketten) Edelstahl / Aluminium  255  1,56E+13 

Summe  1.970  2,71E+13 
 

7.4.1.4 Sonstige Betriebsabfälle in Becken IV 

Neben den bereits aufgeführten Betriebsabfällen, wie z. B. Edelstahl, Be-Metallreflektoren, 

-Absorberschilder sowie die Bestrahlungseinrichtungen befinden sich noch weitere nachfol-

gend aufgeführte aktivitätsrelevante Betriebsabfälle im Becken IV. Die angegebene Aktivität 

ist auf Co-60 Äquivalente (Referenzdatum 1.1.2023) bezogen. 

Tabelle 7-3 Sonstige Betriebsabfälle in Becken IV 

Beschreibung Material Masse [kg] 
Summen Aktivität 

[Bq] 

KNQ-Liner (2 Stück) Aluminium  128 1,42E+12 

Kapsel 2 Edelstahl  60 6,95E+10 

Kapsel 3 Edelstahl  60 1,51E+11 

Kapsel 4 Edelstahl  60 3,34E+11 

Kapsel 5 Edelstahl  60 5,76E+11 
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Beschreibung Material Masse [kg] 
Summen Aktivität 

[Bq] 

Kapsel 6 Edelstahl  60 1,51E+11 

Kapsel 7 Edelstahl  60 9,68E+09 

Kapsel 8 Edelstahl  60 1,21E+11 

Kleinteilebehälter (Nordseite) Aluminium  40 6,43E+08 

Probenleitrohre (Fuß) Aluminium  8 1,93E+10 

Probengestänge Aluminium  4 7,07E+08 

Summe   600 1,42E+12 

Aktivitätsermittlung im September 2014 

7.4.2 Betriebsabfälle Stopfenlager 

In der alten Versuchshalle befinden sich im Stopfenlagen unteranderem Einschübe, die zur 

Abschirmung von ungenutzten Strahlrohren in diese eingesetzt und somit aktiviert wurden. Die 

Einschübe haben eine auf den Referenzzeitpunkt 1.1.2023 korrigierte Gesamtaktivität von ca. 

1,7E+08 Bq. 

7.4.3 Betriebsabfälle in den Betonzellen 2–4 

Die aus den Ergebnissen von Dosisleistungsmessungen mittels Co-60-Äquivalenten-Berech-

nung ermittelte Gesamtaktivität der Mischabfälle in den Betonzellen 2 bis 4 beträgt ca. 

8,4E+12 Bq (Co-60-Äquivalent im Jahr 2023). Die Gesamtmasse der Mischabfälle beträgt ca. 

5 600 kg. 

Die Gesamtaktivität des Präparats Tristan beträgt ca. 5,6E+14 Bq Sr-90 (1.1.2023). 

Die Gesamtaktivität des Cs-Präparats beträgt ca. 1,9E+12 Bq Cs-137 (1.1.2023). 
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7.4.4 Präparatequellen bzw. Prüfstrahler 

Zu Kalibrier- und Prüfzwecken befinden sich verschiedene entsprechende Präparatequellen 

bzw. Prüfstrahler in der Anlage unter Verschluss. Die Gesamtaktivität dieser Quellen wird auf 

ca. 5,3E+10 Bq abgeschätzt. 

7.4.5 Abfälle aus exterener Bearbeitung 

Aus dem Betrieb der FRG und des HL entstandene radioaktive Materialien und Reststoffe sind 

zum Teil extern konditioniert worden. Es ist vorgesehen, dass gegebenenfalls eine begrenzte 

Anzahl von Abfallgebinden in der FRG/HL gehandhabt wird, z. B. für die Qualifizierung für das 

Endlager des Bundes. Die gleichzeitig in der Anlage gehandhabte Gesamtaktivität wird auf 

3,4E+10 Bq abgeschätzt. 
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8 Bewertung 

Bestimmend für das Aktivitätsinventar der Forschungsreaktoranlage FRG und des Heißen La-

bors zu Abbaubeginn sind die aktivierten Materialien des FRG-1, hier insbesondere der Be-

Metallblockreflektor und die Be-Metallreflektoren, die Beckeneinbauten aus Edelstahl sowie 

die noch vorhandenen Betriebsabfälle. Die Aluminium-Einbauten weisen ein deutlich geringe-

res Aktivitätsinventar auf. 

Die Struktur der Beckenwand ist im Bereich zwischen Strahlrohr 5 bis Strahlrohr 10 auf Kern-

höhe deutlich oberhalb der Freigabewerte aktiviert. Die erforderliche Abbautiefe in diesem Be-

reich ergibt sich aus Abbildung 4-7. Die dort dargestellten Segmente sind in einem Winkelbe-

reich von ± 60° oberhalb des massenspezifischen Freigabewertes für die uneingeschränkte 

Freigabe aktiviert und daher abzubauen. Ein Teil des abgebauten Betons kann gegebenenfalls 

anschließend als Bauschutt zur Beseitigung mit den entsprechend höheren Freigabewerten 

freigegeben werden. 

Die relativ hohe Aktivierung ist zurückzuführen auf die Vielzahl von Strahlrohren zwischen Re-

aktorkern und Beckenwand in diesem Bereich, durch die das Neutronen abschirmende Was-

ser verdrängt und die mittlere Dichte von Wasser herabgesetzt wird. Außerdem tragen Neut-

ronenverluste aus den Strahlrohren in Form von Streustrahlung erheblich zur Aktivierung der 

Betonbereiche um die Strahlrohre bei. Die Aktivierung in den Bereichen Westwand und Ost-

wand, wo nicht mehr so viele Strahlrohre vorhanden sind, ist deutlich niedriger. Es ist davon 

auszugehen, dass in diesen Bereichen nur unmittelbar um die Strahlrohre herum relevante 

Aktivierung vorhanden ist. 

Die Aktivität der aktivierten Bereiche ist fest in die Materialstruktur eingebunden, was zur Folge 

hat, das diese während des Abbaus bzw. bei unterstellten Störfällen nur zu sehr geringen 

Teilen aus dem jeweiligen aktivierten Material freigesetzt werden kann. 

Die Kontamination in der Forschungsreaktoranlage FRG und im Heißen Labor im Rahmen des 

Abbaus beträgt deutlich weniger als 1 ‰ des Gesamtaktivitätsinventars und ist damit bezogen 

auf das Gesamtaktivitätsinventar nicht relevant. 

Bei der Bestimmung der Nuklidgemische für Kontamination hat sich gezeigt, dass α-Strahler 

in den Anlagenbereichen der FRGs und außerhalb der Heißen Zellen im HL keine Bedeutung 
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haben. Lediglich in den Beton- und Bleizellen sowie in den an die Betonzellen angeschlosse-

nen Abluftkanälen und dem Verbindungskanal ist mit ca. 0,9 % ein leicht erhöhter α-Anteil im 

Nuklidgemisch zu erwarten, weshalb hier gegebenenfalls bei Abbau zusätzliche Schutzmaß-

nahmen für das Abbaupersonal und gegen Kontaminationsverschleppung („α-Bereich“) ergrif-

fen werden müssen. 

Für die nicht rechnerisch ermittelten Nuklidgemische und Aktivitätsinventare der Aktivierung 

(Edelstahl und Aluminium) und der Kontamination wurden zunächst nur gammaspektrome-

trisch nachweisbare Nuklide berücksichtigt. Dies ist für die Abbauplanung (Abbaukonzept, 

Reststofffluss, Störfallbetrachtung) zunächst ausreichend. Im Rahmen der Abbaudurchfüh-

rung sind zusätzlich zu verifizierenden gammaspektrometrischen Messungen Sonder-nuklida-

nalysen (im Wesentlichen H-3, C-14, Fe-55, Ni-63, Sr-90) erforderlich, z. B. für die Erstellung 

der Abfalldeklaration. 

Ebenso ist das Nuklidgemisch des Berylliums im Be-Metallblockreflektor und den Be-Metallre-

flektoren sowie des Mischabfalls in den Betonzellen für die Deklaration des radioaktiven Ab-

falls genauer zu spezifizieren. 
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9 Zusammenfassung 

Zur Abschätzung der Nuklidgemische und des Aktivitätsinventars der Forschungsreaktoran-

lage FRG und des Heißen Labors wurde eine abdeckende Betrachtung durchgeführt, die eine 

ausreichend konservative Grundlage für die Abbauplanung und die Abschätzung der beim 

Abbau anfallenden radioaktiven Abfälle darstellt. Außerdem werden die Betriebsabfälle in der 

Forschungsreaktoranlage FRG sowie in den Betonzellen des HL berücksichtigt. 

Die radiologisch relevanten Nuklide der Kontamination sind Co-60 und Cs-137, wobei bei den 

wassergetragenen Nuklidgemischen im FRG der Co-60 Anteil und im Heißen Labor der 

Cs-137 Anteil überwiegt. Bei den luftgetragenen Nuklidgemischen sind ähnliche Verhältnisse 

zu beobachten, jedoch ist hier die Dominanz von Co-60 im FRG bzw. die Dominanz von 

Cs-137 im HL jeweils weniger ausgeprägt. Zusätzlich können für den Abbau der Betonzellen 

im Heißen Labor α-Strahler nicht gänzlich vernachlässigt werden. In den anderen Anlagenbe-

reichen haben α-Strahler voraussichtlich keine Bedeutung. Die Ergebnisse der Ermittlung von 

Nuklidgemischen sind in Tabelle 9-1 und Tabelle 9-2 sowie Tabelle 9-3 zusammengefasst. 

Tabelle 9-1 Für die Abbauplanung ermittelte Nuklidgemische – Kontamination 

Nuklid 

Bereich 

Lüftung FRG 
RA-Keller 

Lüftung FRG 
Reaktorhalle 

Lüftung 
HL 

Primärwasser 
+ Abwasser 

FRG 

Abwasser 
HL 

Abwasser 
gemeins. 

H-3    97,6 %   

Mn-54       

Co-60 33,1 % 40,1 % 5,8 % 2,4 % 1,0 % 80,0 % 

Zn-65       

Sb-125      0,1 % 

Cs-134       

Cs-137 66,9 % 57,0 % 93,2 % 0,01 % 99,0 % 19,9 % 

Eu-152  2,9 %     

Am-241   0,9 %    

gesamt-α    0,02 %   
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Tabelle 9-2 Für die Abbauplanung ermittelte Nuklidgemische – Aktivierung 

Nuklid 

Material 

ferr. 
Stahl 

Normal-
beton 

Barytbe-
ton 

Graphit Alumi-
nium 

Edelstahl Be-Metall-
blockreflek-

tor 

H-3  98,9 % 58,8 % 56,0 %   99,5 % 

C-14  0,1 % 0,8 % 13,4 %    

Ar-39   0,4 %     

Ca-41   0,1 %     

Fe-55 60,4 % 0,5% 0,3 %   16,5 %  

Co-60 39,6 % 0,1 % 2,8 % 14,0 % 94,5 % 45,1 % 0,5 % 

Ni-63    0,3 %  38,4 %  

Ag–108m     0,5 %   

Cs-134    0,1 %    

Cs–137     1,8 %   

Ba-133   23,6 %     

Sm-151    0,2 %    

Eu-152  0,4 % 12,4 % 15,2 % 1,7 %   

Eu-154   0,8 % 0,8 % 1,4 %   

 
Die Ermittlung der Nuklidvektoren der Betriebsabfälle erfolgte mit Ausnahme des Mischabfalls 

über gamma-in-situ-Messungen. Der Nuklidvektor des in Tabelle 9-3 hinterlegten Mischabfalls 

und der sonstigen Betriebsabfälle in Becken IV basieren auf Dosisleistungsmessungen, die zu 

Co-60-Äquivalenten umgerechnet wurden. 

Tabelle 9-3 Für die Betriebsabfälle in den Betonzellen 2 bis 4 und im Reaktorbecken IV 

ermittelten Nuklidgemische 

Nuklid 

Material 

Präparat 
Tristan 

Cs-Präpa-
rat 

Mischab-
fall 

-Absorber 

Bestrah-
lungsein-

richtungen 

Sonstige 
Betriebs-
abfälle im 
Becken IV 

Be-Be-
triebsab-

fälle* 

H-3        99,5 % 

Co-60   100 % 100 % 27 % 100 %  0,5 % 

Sr-90 100 %       

Cs-137  100 %   73 %   

*: Be-Metallreflektoren, inklusive mit Tangentialbohrung, BeO-Reflektoren und Hohlraumdose 
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Das konservativ abgeschätzte Gesamtaktivitätsinventar der Forschungsreaktoranlage FRG 

und des Heißen Labors beträgt zu Beginn des Abbaus ca. 2,0E15 Bq. Die Aktivität wird be-

stimmt durch die Be-Reflektorelemente und die Reaktorbeckeneinbauten aus Edelstahl sowie 

die noch vorhandenen Betriebsabfälle. Die Aktivitäten der sonstigen aktivierten Materialien 

sind 4–5 Größenordnungen niedriger. Mit abgeschätzten 5,0E9 Bq liegen deutlich weniger als 

1 ‰ des Gesamtaktivitätsinventars als Kontamination vor. Die Ergebnisse der konservativen 

Abschätzung des Aktivitätsinventars für die aktivierten Materialien sind in Tabelle 9-4 für die 

Abbauplanung und Tabelle 9-5 für die Betriebsabfälle dargestellt. 

Tabelle 9-4 Für die Abbauplanung abgeschätztes Aktivitätsinventar Aktivierung in Bq 

Nuklid 

Material 

ferr. Stahl Nomalbeton Barytbeton Aluminium Edelstahl 
Be-Metall-

blockreflek-
tor 

H-3   2,0E+12  1,9E+10    2,3E+14 

C-14   2,0E+09  2,6E+08    

Ar-39    1,3E+08    

Ca-41    3,2E+07    

Fe-55  2,7E+10  1,0E+10  9,6E+07   8,9E+10  

Co-60  1,7E+10  2,0E+09  9,0E+08  3,7E+09  2,4E+11  1,2E+12 

Ni-63      2,1E+11  

Ag-108m     2,0E+07   

Cs-134       

Cs-137     7,0E+07   

Ba-133    7,6E+09    

Eu-152   8,0E+09  4,0E+09  6,6E+07   

Eu-154    2,6E+08  5,5E+07   

Summe  4,4E+10  2,0E+12  3,2E+10  3,9E+09  5,4E+11  2,3E+14 
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Tabelle 9-5 Abgeschätztes Aktivitätsinventar der Betriebsabfälle in den Betonzellen 2–4 

und Becken IV, in Bq 

Nuklid 

Material 

Präparat 
Tristan 

Cs-Präpa-
rat 

Mischab-
fall 

-Absorber 
Bestrah-
lungsein-

richtungen 

Sonstige 
Be-

triebsab-
fälle im 

Becken IV 

Be-Be-
triebsab-

fälle* 

H-3        9,3E+14 

Co-60    8,4E+12  3,1E+12  1,2E+13  1,4E+12  4,7E+12 

Sr-90  5,6E+14       

Cs-137   1,9E+12    3,3E+13   

Summe  5,6E+14  1,9E+12  8,4E+12  3,1E+12  4,5E+13  1,4E+12  9,3E+14 

*: Be-Metallreflektoren, inklusive mit Tangentialbohrung, BeO-Reflektoren und Hohlraumdose 

Tabelle 9-6 Abgeschätztes Aktivitätsinventar weiterer Betriebsabfälle 

Material Aktivität [Bq] 

angereichertes Uran (U-235 > 20 %) 9,7E+05 

angereichertes Uran (U-235 > 0,7 % < 10 %) 1,8E+07 

Natururan 1,4E+08 

abgereichertes Uran 8,5E+09 

Plutonium 3,5E+09 

Thorium 5,1E+06 

121 Stück (8 Stück nicht bestrahlt) Graphitreflektoren 2,7E+13 

50 Stück (8 Stück nicht bestrahlt) Trimmstäbe 3,3E+11 

6 Stück Hafniumabsorber mit Gestänge 5,0E+09 

3 Stück Spaltkammergestänge 2,9E+08 

1 Stück Kerntraggestell 5,2E+10 

2 Stück Behälter 6,0E+05 

Strahlrohrteile (inclusive Spannketten) 1,6E+13 

KNQ-Liner (2 Stück) 1,4E+12 

Kapsel 2 7,0E+10 

Kapsel 3 1,5E+11 

Kapsel 4 3,3E+11 

Kapsel 5 5,8E+11 

Kapsel 6 1,5E+11 
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Material Aktivität [Bq] 

Kapsel 7 9,7E+09 

Kapsel 8 1,2E+11 

Kleinteilebehälter (Nordseite) 6,4E+08 

Probenleitrohre (Fuß) 1,9E+10 

Probengestänge 7,1E+08 

Präparatequellen bzw. Prüfstrahler 5,3E+10 
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Problemstellung  
 

Für diverse Aufpunkte in der Reaktorbeckenstruktur des FRG-1 sollen spezifische Aktivitäten 

für ca. 200  radiologisch relevante Nuklide berechnet werden, um Richtwerte für den Rückbau 

dieser Anlage zu erhalten. Da die Anlage: Reaktor mit Strahlrohren geometrisch komplex ist, 

wurden bisher Rechnungen mit dem Monte Carlo Programm MCNP5 durchgeführt. Ein 

Rechenmodell für den Reaktor einschließlich der Strahlrohre lag für den 26 BE-Kern und den 

kompakten 12 BE-Kern bereits vor. Dieses Modell war bezüglich der Beckenstruktur und 

Strahlrohreinbauten ergänzt worden. Die spezifischen Aktivitäten wurden im Jahr 2011 für 35 

radiologisch relevante Nuklide mit dem Programm ORIGEN-2.2 berechnet. Dabei wurde die 

Leistungsgeschichte von 1958 bis zum Abschalten im Jahr 2010 berücksichtigt. Um die 

Anforderung für Endlagerbedingungen (Bedingungen für das Endlager KONRAD) zu 

erfüllen, sollten die spezifischen Aktivitäten nun für 108 Nuklide sowie für weitere 91 

Nuklide der Tabelle 10 dieser Bedingungen bestimmt werden, und zwar für die bisher 

berechneten 23 Positionen der Reaktorbeckenstruktur zum Zeitpunkt Ende 2016 sowie für 

weitere Zeitpunkte. Zusätzlich sollten noch die spezifischen Aktivitäten für zwei Stahl-

Spannketten am SR9 berechnet werden. Für einen Aufpunkt am Biologischen Schild konnten 

berechnete und gemessene spezifische Aktivitäten verglichen werden. Für die Spannketten 

lagen Ortsdosisleistungs-Messungen zum Vergleich mit Rechnungen vor.    
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Reaktormodell 
 

Das Geometrische Modell wurde 2011 entsprechend der verfügbaren Unterlagen erstellt /1/. 

Die wesentlichen Abmessungen in horizontaler Richtung gehen aus Abb. 1 hervor. Ein 3D-

Modell der gesamten Anlage zeigt Abb. 2. Die Strahlrohranordnungen sind aus Abb. 3 

ersichtlich. Die Reaktor- und Laborhalle ist in Abb. 4 dargestellt. Die Daten sind z. T. /2-6/ 

entnommen. Für den zuletzt aktiven kompaktierten Kern mit 12 Brennelementen 

(einschließlich 4 Kontrollelementen) geht das Rechenmodell aus den Schnittbildern (Abb.5 –

Abb.12) hervor. Für den vor der letzen Kompaktierung aktiven 26 BE-Kern sind die 

entsprechenden Schnittbilder in den Abb.13-Abb.17 dargestellt. Der Aufbau der Spannketten, 

für die zusätzlich Aktivierungsberechnungen durchgeführt werden sollten, ist aus Abb. 18 

ersichtlich, die Position der Spannketten bei Betrieb der Strahlrohre aus Abb. 19. 

 

Der FRG-1 wurde während seiner Betriebszeit mit unterschiedlichen Brennelementen bzw. 

Kernbeladungen betrieben. Bis 1991 wurden Kernbeladungen mit unterschiedlichen Anzahlen 

von hochangereicherten Brennelementen (maximal 47) eingesetzt. Nach einer 

Anreicherungsreduzierung von 93 % auf 19,75 % U-235 und gleichzeitiger 

Kernkompaktierung wurde die Anlage bis 1999 mit 26 Brennelementen betrieben. 

Anschließend wurde eine weitere Kernkompaktierung auf 12 Brennelemente (davon 4 

Kontrollelemente) durchgeführt und bis zum Betriebsschluss 2010 betrieben. Die 

Betriebszeiten bis zur zweiten Kernkompaktierung wurden bei dem hier angewendeten 

Modell mit dem 26 BE Kern simuliert. Ab dem Jahr 2000 dann mit dem 12 BE Kern Modell.  

 

Rechenmodell 
 

Die Berechnung der Aktivierung erfolgte (2011) in zwei Schritten:  

 

- Berechnung der Neutronenflüsse – und Spektren an diversen Aufpunkten mit dem 

Monte-Carlo-Programm MCNP5 /7/ 

- Berechnung der Aktivierung unter Einbeziehung der Leistungsgeschichte mit dem 

Programm ORIGEN-2.2 /8/, wobei die ORIGEN Wirkungsquerschnittsdatei für die 

jeweiligen Aufpunkte mittels der berechneten Spektren aktualisiert wurde. 

 

Da inzwischen (2016) die neue Version des Programms MCNP5, MCNP6 /9/ vorliegt, stehen 

erweiterte Möglichkeiten zur Berechnung der detaillierten spezifischen Aktivierung von 

bestrahlten Komponenten zur Verfügung. Dabei kann das detaillierte Geometriemodell aus 

MCNP in ein diskretisiertes Modell für das 3D-SN- Programm PARTISN /10/ transferiert 

werden. Mit diesem Programm können für ein fein diskretisiertes Maschennetz detaillierte 

Spektren in Multigruppennäherung bestimmt werden. Zur Aktivitätsberechnung wurde statt 

ORIGEN-2.2 nun das Programm FISPACT /11/ eingesetzt, da dieses Programm mehr 

Kernreaktionen als ORIGEN-2.2 berücksichtigt und über eine umfangreiche 

Kerndatenbibliothek mit 315 Energiegruppen verfügt. Das beschriebene Verfahren wurde 

auch zur Berechnung der spezifischen Aktivitäten der Reaktorbeckenstruktur des BER-II 

angewandt /12/. 

 

Zur Berechnung der Aktivitäten der Beckenstrukturen wurden die PARTISN-Spektren mit 65 

Energiegruppen verwendet. Für die Spannringe wurden für den 26BE und 12BE-Kern direkt 

MCNP6-Rechnungen durchgeführt  und Spektren mit 292 Gruppen berechnet. Die 65- bzw. 
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292-Gruppenspektren wurden mit dem FISPACT-Modul CONVERT in die 315-

Gruppenstruktur konvertiert. Der prinzipielle Rechenablauf wird durch Abb. 20 erläutert.  

Die FISPACT-Ergebnisse für die Spannringe enthalten auch die Gammaspektren und die 

totalen Gammaquellen. Diese wurden für eine MCNP6-Photonenrechnung für beide 

Spannketten eingesetzt und damit die Ortsdosisleistung in Wasser bestimmt. 

 

Während mit MCNP6 die Transportrechnung mit den sog. kontinuierlichen mikroskopischen 

Wirkungsquerschnitten für die Kernreaktionen durchgeführt werden kann, erfordert das 

deterministische Programm PARTISN makroskopische Multigruppen-Wirkungsquerschnitte. 

Diese makroskopischen Multigruppenquerschnitte müssen vorab generiert und für die 

verschiedenen Materialien (Stahl, Schwer-, Normalbeton etc.) über repräsentative Spektren 

gemittelt bzw. homogenisiert werden. Um die Kernreaktionen, die zu instabilen Nukliden 

führen, bei der Berechnung der Aktivitätsverteilung in den verschiedenen Materialien 

möglichst genau zu erfassen, muss der gesamte Energiebereich von 0 – 20 MeV detailliert 

erfasst werden. Im Gegensatz zu den kontinuierlichen Wirkungsquerschnitten, die z. T. durch 

Tabellen mit bis zu 50.000 Energiepunkten dargestellt werden, kann aus Aufwands- und 

Speicherplatzgründen die deterministische 3D-Rechnung nur mit einer beschränkten Anzahl 

von Energiegruppen durchgeführt werden. Für das kontinuierliche Neutronenspektrum, über 

welchem die Multigruppenquerschnitte gemittelt werden, muss daher eine Näherung 

verwendet werden. Als einfachste Näherung für thermische Systeme wird, ausgehend von der 

höchsten Energie (20 MeV), ein Spaltspektrum und anschließend bis in den thermischen 

Energiebereich ein 1/E-Spektrum (E als Energievariable) angenommen, im Bereich der 

thermischen Neutronen ein Maxwellspektrum. Für den Bereich der Resonanzen wird im 

einfachsten Fall das Spektrum durch den reziproken totalen Wirkungsquerschnitt (ggf. 

erweitert durch einen räumlichen Korrekturfaktor) angenähert (die sog. Bondarenko-

Methode), um Selbstabschirmungseffekte zu erfassen. Eine Multigruppen-Datei mit 

mikroskopischen Wirkungsquerschnitten, die über solche genäherten Spektren gemittelt 

wurde, ist die 238-Energiegruppen-Datei, die zum Programmpaket SCALE-6 gehört. Die 

Datei basiert auf den aktuell evaluierten Wirkungsquerschnitten ENDF/B-VII.1. Mit Hilfe 

von SCALE können für die verschiedenen Materialzusammensetzungen makroskopische 

Multigruppenquer-schnitte (hier nach der Bondarenko-Methode mit dem SCALE Modul 

BONAMI) berechnet werden. Das Ergebnis ist eine Datei mit makroskopischen 

Wirkungsquerschnitten und Streumatrizen mit 238 Energiegruppen. Die Anisotropie der 

Neutronenstreuung wird durch eine Entwicklung mit Legendre Polynomen bis zur Ordnung 5 

berücksichtigt. Da 238 Energiegruppen für die 3D-Rechnung mit über 4,7 Millionen 

Ortsmaschen einen zu hohen Rechen- und Speicherplatzbedarf erfordern, wurden die 238 

Gruppen auf 65 Gruppen reduziert. Dazu wurde eine eindimensionale Transportrechnung für 

ein zylindrisiertes Modell mit 238 Energiegruppen mit dem SN-Programm ANISN 

durchgeführt. 

 

Das Zentrum dieser Berechnung war der zylindrisierte und homogenisierte Reaktorkern, 

anschließend wurden radiale Zonen mit AlMg3, Beryllium, H2O, Stahl- und Betonschichten 

modelliert. Die Ergebnisse dieser Berechnung waren orts- und winkelabhängige 

Neutronenspektren für 238 Energiegruppen. Mit Hilfe dieser Spektren wurden schließlich für 

die benötigten Materialien die makroskopischen 65 Gruppenquerschnitte für die 3D-

Transport-rechnung mit PARTISN gemittelt. Die Legendre Ordnung für die 

Winkelabhängigkeit der Neutronenstreuung wurde beibehalten (Ordnung P5). Die 

Berechnung wurde mit dem Winkelsatz S-16 durchgeführt.  Die 3D-PARTISN-Rechnung 

wurde ebenso wie die frühere MCNP5 Rechnung und die MCNP6-Rechnung für die 

Spannketten als k-eff Berechnung durchgeführt (in S-30 Winkelauflösung). Die 

Neutronenflussdichten wurden jeweils auf die Nominalleistung normiert.  
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Um eine Übersicht über die mit PARTISN berechneten Spektren im gesamten Rechengebiet 

zu erhalten, wurden horizontale Schnitte in Kernmitte und 20 cm oberhalb der Kernmitte für 

Neutronenflussdichten oberhalb 3 eV und unterhalb 3 eV in den Abbildungen 21-24 

dargestellt. In diesen Abbildungen ist der Einfluss der Strahlrohre auf die 

Neutronenflussdichten im Bereich der Betonstrukturen sehr gut zu sehen.  

 

Wesentlicher Punkt für die Berechnung der Aktivierung ist die Zusammensetzung des 

aktivierten Materials. Bei den hier zu berechnenden Materialien war dies Normalbeton, Baryt-

Beton, Baustahl (Liner) und Graphit der thermischen Säule, sowie der Stahl St 1.4306 der 

Spannketten. Für die Zusammensetzung dieser Materialien waren keine Analysenproben 

verfügbar, deshalb wurden Daten aus der Literatur verwendet /13, 14, 15/. Insbesondere 

Spurenelemente wie Kobalt, Europium und Lithium sind von Bedeutung, da diese wegen der 

mittleren Halbwertszeiten (Jahre) und teilweise hohen Einfangwirkungsquerschnitten zu 

relativ hohen Aktivitäten führen können. Die bei den mit FISPACT durchgeführten 

Berechnungen verwendeten Elemente für vier Materialien sind in der Tabelle 1 aufgelistet. 

Für Graphit wurde eine Spezifikation wie in /14/ verwendet.  Für die Spannketten wurde der 

Stahl St 1.4306 (X2CrNi19-11) verwendet. Der Co-59 Gehalt war bei diesem Stahl 0,15 

Gewichts%. Die Masse einer Spannkette beträgt 13kg. 

 

 

 

Leistungsgeschichte 
 

Der FRG-1 Reaktor wurde 1958 in Betrieb genommen und bis 2010 für Neutronenforschung 

genutzt. Die Nominalleistung des Reaktors betrug 5 MW. In Abb. 25 sind die Anzahl der 

Volllasttage je Betriebsjahr angegeben. Bei der Berechnung der Aktivierung wurde dies 

näherungsweise durch Abklingintervalle und Betriebsintervalle bei Volllast berücksichtigt. 

Dabei wurden die Volllastintervalle bezüglich der Aktivierung konservativ immer am Ende 

des Betriebsjahrs angenommen, d. h. insgesamt 51 Betriebsintervalle (1988 war kein Betrieb 

wegen des Einbaus der Kalten Neutronenquelle (KNQ) und der Beckensanierung). Die ersten 

Betriebsintervalle während der Inbetriebnahme waren nur kurz. Für die unterschiedlichen 

Aufpunkte wurden die Neutronenflüsse aus dem 26 BE Kernmodell bis 2000, ab 2000 die mit 

dem12 BE Kernmodell berechneten verwendet. Der Reaktorbetrieb endete am 28. Juni 2010. 

 

 

Strahlrohre 
 

Die Strahlrohre transportieren Neutronen vom Kern durch die Abschirmung. Dadurch werden 

in der Umgebung der Strahlrohre in der Abschirmung erhöhte Aktivitäten zu erwarten sein. 

Da die Strahlrohre 1-13 während der gesamten Betriebszeit unterschiedlich eingesetzt 

wurden, sind in den Tabellen 2-4 die Einsatzzeiten der Strahlrohre beschrieben. Soweit 

Einbauten für die für die zu berechnenden Aufpunkte relevant waren, wurden sie bei dem 

MCNP- Rechenmodell  berücksichtigt. Die hier untersuchten Spannketten wurden am 

Strahlrohr 9 eingesetzt. 
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Aufpunkte  
 

Es wurden für die in Tab. 5 angegebenen 23 Aufpunkte spezifische Aktivitäten berechnet. Die 

Lage der Aufpunkte geht ferner aus den Abbildungen 26-28 hervor. 

Ergebnisse 
Die wesentlichen Ergebnisse (spezifische Aktivitäten für 108 Nuklide sowie 91 Nuklide der 

Tabelle 10 der Endlagerbedingungen /18/) für die 23 unterschiedlichen Aufpunkte sind als 

Tabellen auf einer separaten Datei verfügbar. Jede Tabelle enthält die spezifischen Aktivitäten 

für die beschriebenen Aufpunkte (P 1-23 und Spannringe, siehe Tabelle 5) in Bq/g für 108 

+91 für die Endlagerung radiologisch relevante Nuklide sowie die gesamte spezifische Alpha, 

Beta und Gamma Aktivität. Die Ergebnisse für die Spannketten sind ebenfalls als Tabellen 

verfügbar. Die Werte sind für folgende Zeitpunkte angegeben: 28. Juni 2010 (Betriebsende), 

8. September 2011 (Aktivitätsmessung Schwerbeton an Punkt 21), 2. März 2016 (ODL-

Messung an den Spannketten), sowie jeweils zum 31. Dezember der Jahre 2010 bis 2025. In 

Tabelle 5 sind neben den Positionen der Aufpunkte die totalen Flussdichten bei Volllast 

(5MW) angegeben. 

Zusätzlich sind die Neutronenflussspektren für die einzelnen Aufpunkte verfügbar, mit denen 

FISPACT die gemittelten Querschnittsdateien erzeugt. 

 

Es ist zu beachten, dass die berechneten spez. Aktivitäten nicht unwesentlich von den 

Ausgangs-Stoffdaten abhängen, die für die Materialien St 37, Normal- und Schwerbeton und 

Graphit nicht vorlagen und für die deshalb Werte aus der Literatur verwendet wurden.  

 

Bei der Berechnung der spezifischen Aktivitäten für die 108+91 Nuklide wurde bewusst auf 

eine Abschneidegrenze verzichtet, so dass teilweise auch extrem geringe Werte in der Datei 

mit den Aktivitätstabellen aufgeführt sind.   

 

Vergleich mit Messungen    

 
Für eine Position zwischen den Strahlrohren 7 und 8 in Kernmitte wurde vom HZG eine 

Probe aus der Barytbetonwand genommen und mittels Gamma-Messungen analysiert /16/. 

Der Zeitpunkt der Analyse war 8. 9. 2011. Für diese Position wurden für denselben Zeitpunkt 

spezifische Aktivitäten mit dem beschriebenen Verfahren neu berechnet. Die Ergebnisse der 

Berechnung sind zusammen mit den Messergebnissen aus der Tabelle 6 ersichtlich. Die 

Messergebnisse für Mn-55 und einige weitere Nuklide konnten mit der Rechnung nicht 

bestätigt werden, da keine Informationen über den Gehalt an Elementen, die durch 

Neutronenaktivierung auf diese Nuklide führen, vorhanden waren. Die gemessenen 

Aktivitäten der Nuklide Tl-208 bis Th-232 konnten durch die 50-jährige Bestrahlung von U 

und Th ebenfalls nicht bestätigt werden, da diese Nuklide offensichtlich Zerfallsprodukte der 

Uran- bzw. Th-Reihe sind. Deshalb wurde für diese Probe vor der Bestrahlungszeit eine 

Zerfallszeit von 1 Million Jahren simuliert und angenommen, dass die Nuklide nicht flüchtig 

waren. Mit dieser Annahme sind die Rechenwerte mit den Messwerten vergleichbar. Eine 

Bestätigung könnte durch die Analyse einer unbestrahlten Probe gewonnen werden.   

 

Für die Spannketten lagen Dosisleistungsmessungen als Funktion des Abstand vom 

Spannkettenzentrum vor /17/. Die Spannketten wurden vereinfacht als Ringe, positioniert am 

Strahlrohr 9 (siehe Abb, 19) dargestellt. Die Berechnung der Spektren wurde mit MCNP6 für 

den 26 BE-Kern und den 12 BE-Kern für die zwei Kettenpositionen durchgeführt. 
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Anschließend wurde mit FISPACT die Leistungsgeschichte bis zum Zeitpunkt der Messung 

am 2. 3. 2016 simuliert. Die spezifischen Aktivitäten der beiden Spannketten (zum Zeitpunkt 

Ende 2016) sind ebenfalls als Tabelle verfügbar. Die FISPACT-Rechnung lieferte jedoch 

auch zum Messzeitpunkt die Gammaspektren und die totale Gamma-Quellstärke (im 

Wesentlichen durch die Co-60-Aktivität). Damit konnten separate Gamma-

transportrechnungen mit MCNP6 für die beiden Spannketten in Wasser durchgeführt und die 

Dosisleistung im Abstand vom Spannkettenzentrum berechnet werden. Das MCNP-Modell 

eines Spannrings in Wasser zeigt Abb. 29. Die Photonenquellen innerhalb des Spannrings 

wurden gleichverteilt angenommen. Die Photonenspektren für die beiden Spannringe und die 

zugehörigen totalen Gammaquellstärken sind aus der Tabelle 7 ersichtlich. Die Ergebnisse 

sind in der Abb. 30 für beide Spannketten dargestellt. Die Übereinstimmung ist für die Kette, 

die näher am Kern liegt (Kette 1) recht gut, wenn auch der Wert im Zentrum bei der 

Rechnung deutlich höher ist. Bei Kette 2 sind die Rechenwerte durchweg deutlich höher als 

die Messwerte, insbesondere im Zentrum des Spannkettenrings. FISPACT berechnet auch 

automatisch die Dosisleistung in Sv/h für eine Punktquelle mit 1g bestrahltem Material (hier  

X2CrNi19-11) im Abstand von 1oo cm. Für beide Spannringe wurden diese Werte auch mit 

MCNP nachgerechnet und in guter Übereinstimmung mit FISPACT. Diese Dosisleistungen 

sind ebenfalls aus der Tabelle 7 ersichtlich.  
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Abbildung 1: FRG-1-Reaktor mit Kern und Strahlrohren (die Strahlrohre befinden sich nicht auf einer 

Ebene!) 

 

Abbildung 2: 3D-Darstellung des FRG-1
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Abbildung 3: FRG1- Strahlrohrbezeichnungen (oben), Blick in das Reaktorbecken (unten) , aus /2/ 
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Abbildung 4: Anordnung des FRG-1 Reaktors (aus /3/) 
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Abbildung 5: MCNP-Rechenmodell, Horizontalschnitt in Kernmitte, 12 BE-Kern  
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Abbildung 6: MCNP-Rechenmodell, Horizontalschnitt 20 cm oberhalb  Kernmitte, 12 BE-Kern ,  

unteres Bild: Detail mit Lage der Spannketten
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Abbildung 7: MCNP-Rechenmodell, Horizontalschnitt 18 cm unterhalb  Kernmitte, 12 BE-Kern  
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Abbildung 8: MCNP-Rechenmodell, Horizontalschnitt in  Kernmitte, 12 BE-Kern , Detail mit SR8 

 

  

  

 

 

 

 

Barytbeton 

Normalbeton 

Wasser 

Helium 

Aluminium 

Beryllium 



KE-Technologie GmbH  Pfaffenwaldring 31  D - 70569 Stuttgart  Tel +49 711 685 2031  Fax +49 711 685 4376 

 
15 

 
Abbildung 9:  MCNP-Rechenmodell, Horizontalschnitt 20 cm oberhalb  Kernmitte, 12 BE-Kern , Detail 
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Abbildung 10: MCNP-Rechenmodell ,Vertikalschnitt  (Nord-Süd Ebene)  12 BE-Kern, Kern+Reflektor 
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Abbildung 11: MCNP-Rechenmodell ,Vertikalschnitt  (Ost-West Ebene)  12 BE-Kern, Kern+Reflektor 
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Abbildung 12: MCNP-Rechenmodell ,Vertikalschnitt  (Ost-West Ebene)  12 BE-Kern, mit Beckenstruktur 
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Abbildung 13: MCNP-Rechenmodell, Horizontalschnitt in Kernmitte, 26 BE-Kern  
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Abbildung 14: MCNP-Rechenmodell, Horizontalschnitt 20 cm oberhalb  Kernmitte, 26 BE-Kern  

Unteres Bild: Detail mit Lage der Spannringe 
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Abbildung 15:  MCNP-Rechenmodell, Horizontalschnitt in  Kernmitte, 26 BE-Kern , Detail mit SR8 
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Abbildung 16: -Rechenmodell ,Vertikalschnitt  (Nord-Süd Ebene)  26 BE-Kern  
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Abbildung 17: -Rechenmodell ,Vertikalschnitt  (Ost-West Ebene)  26 BE-Kern 
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Abbildung 18: Spannkette montiert an SR9 

 

  
 

Abbildung 19: Positionen der Spannketten an SR9
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Tabelle 1: Zusammensetzung von Normalbeton, Barytbeton und Baustahl in g/kg 

 

Element N-Beton Barytbeton St-37 St-1.4306 

H 5.42E+00 2.19E+00     

Li 1.19E-01 8.95E-03 1.00E-07   

C   3.07E+01 2.00E+00 3.00E-01 

O 4.94E+02 2.20E+02     

N 8.84E-01 8.95E-01 1.00E-01 1.10E+00 

Na 4.94E-02 3.49E+01     

Mg 1.95E+01 8.32E+00     

Al 4.43E+01 4.92E+00     

S    9.22E+01  5.00E-01 1.50E-01 

P   1.61E+00   4.50E-01 

Si 3.064E+02  3.31E+01   1.00E+01 

K   2.42E+00     

Ca 9.91E+01 5.19E+01     

Mn   1.18E+00   2.00E+01 

Cr       2.00E+02 

Fe 2.90E+01 1.08E+02 9.98E+02 6.48E+02 

Co 2.52E-03 1.90E-02 5.00E-01 1.50E+00 

Ni   7.03E-02   1.20E+02 

V   2.51E+00     

Sn   3.58E-01     

Sr   2.51E+00     

Cs   8.96E-03 5.00E-05 5.00E-05 

Ba   4.03E+02     

Eu 2.96E-04 4.48E-04 6.00E-06 6.00E-06 

Pb   4.30E-02     

Ag   5.00E-03     

Th 1.00E-03 8.00E-03     

U 9.75E-04 4.00E-03 1.00E-03 1.00E-04 
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Abbildung 20: Prinzipielles Modell zur Berechnung der spezifischen Aktivität an diversen Aufpunkten und den Spannketten 
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Abbildung 21: Flussdichteverteilung 20 cm oberhalb Kernmitte für  Energie > 3 eV 
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Abbildung 22: Flussdichteverteilung 20 cm oberhalb Kernmitte für  Energie < 3 eV  
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Abbildung 23: Flussdichteverteilung in Kernmitte für  Energie > 3 eV 
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Abbildung 24:  Flussdichteverteilung in  Kernmitte für  Energie < 3 eV  
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Abbildung 25: Vollasttage während der Betriebszeit des FRG-1  /3/ 

 
Strahlrohr      

      

2 30/03/1978 Einsatz Betonstopfen    

 07/04/1978 Strahlrohrnase demontiert    

 03/06/1987 Strahlrohr leer    

 x.x.1989 Einsatz von Betonstopfen    

            

3 25/07/1978 
Einbau des 
Tangentialrohres    

 26/07/1978 Ausbau des Tangentialrohres und Verschließen mit Blindflansch 

 01/06/1987 Kontrolle - Stopfen in Strahlrohr   

  Demontage SR3/11    

 x.x.1989 Einsatz von Betonstopfen    

            

4 25/07/1978 
Einbau des 
Tangentialrohres    

 26/07/1978 Ausbau des Tangentialrohres und Verschließen mit Blindflansch 

 27/05/1987 Ausbau des Einsatzes    

 27/05/1987 Einsatz von Betonstopfen    

 x.x.2001 Stopfen entfernt    

 x.x.2001 Einsatz für Rohrpost SR4/12 eingebaut   

 08/10/2001 Betrieb Rohrpost SR 4/12    

            

5 11/04/1978 Strahlrohrnase demontiert    

 25/07/1978 Strahlrohrnase montiert    

 11/10/1978 Kollimator eingesetzt    

 03/06/1987 Kollimator entfernt    

 03/06/1987 Stopfen eingesetzt    

 x.x.1989 Stopfen entfernt    

 x.x.1989 Kollimator eingesetzt    

 x.x.1989 
Inbetriebnahme TEX-3 bei Anfahren FRG-
1   

 

Tabelle 2: Betriebshistorie der Strahlrohre 1-5 des FRG-1 



KE-Technologie GmbH  Pfaffenwaldring 31  D - 70569 Stuttgart  Tel +49 711 685 2031  Fax +49 711 685 4376 

 
32 

 

            

6 11/04/1978 Strahlrohrnase demontiert    

 25/07/1978 Strahlrohrnase montiert    

 03/06/1987 Strahlrohr leer    

 x.x.1989 Stopfen eingesetzt    

      

7 11/04/1978 Strahlrohrnase demontiert    

 25/07/1978 Strahlrohrnase montiert    

 01/08/1978 Kollimator eingesetzt    

 02/06/1987 Kollimator entfernt    

 02/06/1987 Stopfen eingesetzt    

 x.x.1989 
Kollimator eingesetzt (mit 
Neutronenleiter)   

  Betrieb seit Wiederanfahren FRG-1   

            

8 12/04/1978 Strahlrohrnase demontiert    

 25/07/1978 Strahlrohrnase montiert    

 02/06/1987 Kollimator entfernt    

 02/06/1987 Stopfen eingesetzt    

 16/06/1987 Stopfen entfernt    

 16/06/1987 Vorbereitung für Bohrung (KNQ)   

 x.x.1989 Titanhalter für Neutronenleiter eingesetzt (mit Neutronenleiter) 

  Betrieb seit Wiederanfahren FRG-1   

            

9 12/04/1978 Strahlrohrnase demontiert    

 31/08/1978 Kollimator eingesetzt    

 02/06/1987 Kollimator entfernt    

 02/06/1987 Stopfen eingesetzt    

 24/06/1988 Kollimator eingesetzt    

 23/03/1990 Betrieb FSS    

            

10 11/04/1978 Strahlrohrnase demontiert    

 25/07/1978 Strahlrohrnase montiert    

 03/08/1978 Kollimator eingesetzt    

 03/06/1987 Kollimator entfernt    

 03/06/1987 Stopfen eingesetzt    

 30/06/1988 Kollimator eingesetzt    

 02/02/1995 Abbau GENRA-1    

 20/02/1995 Kollimator entfernt    

 20/02/1995 Stopfen eingesetzt    

            
 

 

Tabelle 3: Betriebshistorie der Strahlrohre 6-10 des FRG-1 
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11 25/07/1978 
Einbau des 
Tangentialrohres    

 26/07/1978 Ausbau des Tangentialrohres und Verschließen mit Blindflansch 

 26/05/1987 Ausbau des Einsatzes der Rohrpost   

 26/05/1987 Einsatz von Betonstopfen    

  Demontage SR3/11    

            

12 25/07/1978 
Einbau des 
Tangentialrohres    

 26/07/1978 Ausbau des Tangentialrohres und Verschließen mit Blindflansch 

 27/05/1987 Ausbau des Einsatzes    

 27/05/1987 Einsatz von Betonstopfen    

            

13 07/04/1978 Strahlrohrnase demontiert    

 29/08/1978 Kollimator eingesetzt    

 03/06/1987 Kollimator entfernt    

 03/06/1987 Stopfen eingesetzt    

 20/01/1992 Stopfen entfernt    

 20/01/1992 Kollimator eingesetzt    

 x.x.1992 Betrieb GENRA-3    

      

      
 

 

Tabelle 4: Betriebshistorie der Strahlrohre 11-13 des FRG-1 
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Tabelle 5: Aufpunkte für die Aktivierungsberechnung 

 

AP-Nr. Material Bemerkung 
Totaler Fluss 26 

BE-Kern 1/cm^2/s 

Totaler Fluss 12  

BE-Kern 1/cm^2/s 

1 Normalbeton Südwand auf Höhe Coremitte 5.22E+09 8.20E+09 

2 
Baustahl St 

37 
Südwand auf Höhe Coremitte 

8.87E+08 1.25E+09 

3 Barytbeton Südwand auf Höhe Coremitte 7.20E+08 8.89E+08 

4 Normalbeton NO-Wand auf Höhe Coremitte 2.63E+05 2.63E+05 

5 
Baustahl St 

37 
NO-Wand auf Höhe Coremitte 

9.81E+04 1.19E+05 

6 Barytbeton NO-Wand auf Höhe Coremitte 9.66E+04 1.19E+05 

7 Graphit NO-Wand auf Höhe Coremitte 7.56E+04 7.56E+04 

8 Normalbeton 
NO-Wand 200 mm unterhalb Core-

Unterkante 1.12E+05 1.12E+05 

9 Normalbeton Westwand auf Höhe Coremitte 1.79E+05 1.79E+05 

10 
Baustahl St 

37 
Westwand auf Höhe Coremitte 

6.66E+03 6.66E+03 

11 Barytbeton Westwand auf Höhe Coremitte 6.66E+03 6.66E+03 

12 Normalbeton Boden, Coremitte 1.59E+08 1.59E+08 

13 
Baustahl St 

37 
Boden, Coremitte 

9.30E+06 9.30E+06 

14 Normalbeton Boden, Coremitte 9.30E+06 9.30E+06 

15 Barytbeton Südwand auf Höhe Coremitte 1.66E+08 2.39E+08 

16 Barytbeton Südwand auf Höhe Coremitte 5.37E+07 6.90E+07 

17 Barytbeton Südwand auf Höhe Coremitte 3.93E+06 5.18E+06 

18 Normalbeton 
Südwand, 200 mm unterhalb Core-

Unterkante 8.61E+07 1.24E+08 

19 
Baustahl St 

37 

Südwand, 200 mm unterhalb Core-

Unterkante 7.87E+07 9.30E+07 

20 Barytbeton 
Südwand, 200 mm unterhalb Core-

Unterkante 8.05E+07 9.30E+07 

21 Barytbeton Südwand auf Höhe Coremitte 2.06E+05 2.55E+05 

22 Barytbeton 
Südwand, 400 mm unterhalb Core-

Unterkante 2.16E+07 2.97E+07 

23 Barytbeton 
Südwand, 700 mm unterhalb Core-

Unterkante 3.23E+06 4.38E+06 

Spannring 1 St. 1.4306 Strahlrohr 9 1.19E+10 2.01E+10 

Spannring 2 St. 1.4306 Strahlrohr 9 5.39E+08 2.28E+09 

 
* Coremitte = Mitte der Brennstoffzone 

 



KE-Technologie GmbH  Pfaffenwaldring 31  D - 70569 Stuttgart  Tel +49 711 685 2031  Fax +49 711 685 4376 

 
35 

AP1

AP2

AP3

AP15

AP16

AP17

AP9

AP10

AP11

AP4

AP5

AP6

AP7

A             Süd

A          Nord

B

B

2

3+4

5

6

7 8

9

10

11+12

13

Ost
West

AP21

Abbildung 26: Aufpunkte der Aktivierungsrechnung, Horizontalschnitt Core-Mitte 

(Strahlrohre versetzt gezeichnet) 
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Abbildung 27: Aufpunkte der Aktivierungsrechnung, Schnitt AA (Nord – Süd) 
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Abbildung 28: Aufpunkte der Aktivierungsrechnung, Schnitt BB (Nordwest – Südost) 
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Tabelle 6: Aktivitäten am Punkt 21: Vergleich Rechnung-Messung 

Nr Nuclide Rechnung Bq/g Messung  Bq/g 

1 K  40 8.44E-02 3.92E-01 

2 Sc 46 0.00E+00 
 

3 Cr 51 0.00E+00 
 

4 Mn 54 1.90E-04 5.61E-03 

5 Fe 59 3.37E-06 
 

6 Co 57 2.56E-07 
 

7 Co 58 2.68E-07 
 

8 Co 60 2.91E-01 1.54E-01 

9 Zn 65 7.37E-02 9.59E-02 

10 Zr 95 2.58E-04 
 

11 Nb 95 2.55E-04 
 

12 Mo 99 2.45E-04 
 

13 Ru103 1.24E-04 
 

14 Ag108m 2.36E-05 
 

15 Ag110m 2.23E-03 2.42E-03 

16 Sb124 6.88E-10 
 

17 Sb125 8.19E-07 
 

18 Te123m 1.15E-13 
 

19 Cs134 1.14E-02 7.63E-03 

20 Cs137 2.07E-04 4.05E-01 

21 Ba133 1.18E+00 1.23E+00 

22 Ce139 4.41E-14 
 

23 Ce141 2.34E-04 
 

24 Ce144 2.09E-04 
 

25 Eu152 5.38E-01 5.19E-01 

26 Eu154 4.76E-02 3.33E-02 

27 Eu155 1.22E-06 
 

28 Hf181 2.16E-20 
 

29 Ta182 4.53E-25 
 

30 Tl208 1.17E-02 1.44E-02 

31 Pb212 3.25E-02 3.93E-02 

32 Pb214 4.93E-02 4.85E-02 

33 Bi214 4.93E-02 3.69E-02 

34 Ra226 4.93E-02 4.30E-02 

35 Ac228 3.25E-02 4.33E-02 

36 Th232 3.25E-02 4.09E-02 

37 U 235 2.27E-03 
 

38 U 238 4.94E-02 
 

39 Am241 0.00E+00 
 

Tot alpha 6.05E-01 
 

Tot beta 5.57E+00 
 

Tot gamma 1.31E-03 
 

Gesamt 
 

6.18E+00 3.11E+00 

 
H  3 2.64E+00 

 
Gesamt ohne H3  

3.54E+00 3.11E+00 
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Tabelle 7: Photonenquellstärken je Energieintervall und Dosisleistungen 

 für 1g Punktquelle in Luft in 100 cm Distanz von der Quelle für die  

 Spannringe 1 und 2  

          Spannring 1     Spannring 2   

Emin   Emax photon source photon source   

MeV   MeV photon/cm^2s photon/cm^2s   

0.00 - 0.01 2.899E+06 3.28E+05   

0.01 - 0.02 1.317E+02 1.50E+01   

0.02 - 0.05 1.398E+03 1.40E+02   

0.05 - 0.10 1.759E+02 2.02E+01   

0.10 - 0.20 8.131E+02 8.63E+01   

0.20 - 0.30 5.276E+02 5.88E+01   

0.30 - 0.40 1.485E+03 1.57E+02   

0.40 - 0.60 9.051E+02 1.03E+02   

0.60 - 0.90 1.152E+03 1.28E+02   

0.90 - 1.00 4.467E+03 4.03E+02   

1.00 - 1.22 1.125E+07 1.19E+06   

1.22 - 1.44 1.067E+07 1.13E+06   

1.44 - 1.66 1.870E+02 2.14E+01   

1.66 - 2.00 1.591E+02 1.84E+01   

2.00 - 2.50 2.702E+02 3.01E+01   

2.50 - 3.00 9.028E+01 1.05E+01   

3.00 - 4.00 6.874E+01 7.98E+00   

4.00 - 5.00 2.292E+01 2.67E+00   

5.00 - 6.50 8.449E+00 9.83E-01   

6.50 - 8.00 5.520E-02 6.42E-03   

8.00 - 10.00 1.197E-07 1.43E-08   

10.00 - 12.00 2.635E-10 3.12E-11   

12.00 - 14.00 2.281E-11 2.71E-12   

14.00 - 20.00 0.000E+00 0.00E+00   

0.00 . 20.00 2.483E+07 2.64E+06   

Punktquelle  
Sv/h      4.546E-07 4.799E-08 MCNP 

Punktquelle  
Sv/h      4.353E-07 4.597E-08 FISPACT 
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Abbildung 29: Vergleich der DL-Messungen an Spannketten des SR9 mit berechneten Werten 

DL-Messung Spannketten Strahlrohr (SR) 9 
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Berechnung der spezifischen Aktivitäten für 108 + 91 Nuklide der Konrad Endlagerbedingungen an Aufpunkten der Reaktorbeckenstruktur FRG-1 sowie an Spannketten des SR9

Aufpunkt Nr. 1: Spezifische Aktivitäten in Bq/g (Südwand auf Höhe Coremitte, Material: Normalbeton)

Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024 Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024

H   3 1,69E+06 1,58E+06 1,23E+06 8,35E+05 7,46E+05 Pm146 1,96E-08 1,69E-08 9,61E-09 4,08E-09 3,18E-09

Be 10 1,67E-07 1,67E-07 1,67E-07 1,67E-07 1,67E-07 Pm147 3,77E+01 2,75E+01 8,43E+00 1,39E+00 8,17E-01

C  14 8,07E+02 8,07E+02 8,07E+02 8,06E+02 8,06E+02 Pm148m 1,05E-03 6,57E-07 6,50E-19 3,29E-37 1,43E-42

Na 22 2,99E-02 2,17E-02 6,59E-03 1,07E-03 6,27E-04 Sm145 1,32E-09 5,40E-10 1,92E-11 1,19E-13 2,67E-14

Al 26 5,44E-04 5,44E-04 5,44E-04 5,44E-04 5,44E-04 Sm151 1,19E+00 1,18E+00 1,14E+00 1,08E+00 1,06E+00

Si 32 6,34E-08 6,30E-08 6,15E-08 5,93E-08 5,87E-08 Eu152 6,70E+03 6,30E+03 5,01E+03 3,53E+03 3,19E+03

P  32 1,23E-01 6,31E-08 6,15E-08 5,94E-08 5,87E-08 Eu154 4,89E+02 4,44E+02 3,09E+02 1,78E+02 1,52E+02

P  33 1,39E-03 9,15E-09 3,53E-28 0,00E+00 0,00E+00 Eu155 1,61E+00 1,35E+00 7,03E-01 2,60E-01 1,94E-01

S  35 4,85E-01 1,51E-02 3,43E-08 8,60E-17 2,60E-19 Eu156 1,10E-01 2,41E-10 8,73E-43 0,00E+00 0,00E+00

Cl 36 6,27E-04 6,27E-04 6,27E-04 6,27E-04 6,27E-04 Gd153 1,36E+01 3,87E+00 3,45E-02 2,59E-05 3,15E-06

Ar 37 1,55E+04 2,73E+00 2,36E-14 8,66E-36 4,55E-42 Tb160 2,56E-06 3,88E-08 5,92E-15 2,42E-25 2,19E-28

Ar 39 3,80E+00 3,79E+00 3,74E+00 3,68E+00 3,66E+00 Ho166m 3,05E-10 3,04E-10 3,04E-10 3,02E-10 3,02E-10

K  40 4,70E-04 4,70E-04 4,70E-04 4,70E-04 4,70E-04 Tm170 2,30E-09 2,18E-10 3,22E-14 4,64E-20 9,03E-22

Ca 41 3,73E+02 3,73E+02 3,73E+02 3,73E+02 3,73E+02 Tm171 2,51E-06 1,63E-06 3,21E-07 2,72E-08 1,32E-08

Ca 45 7,66E+04 1,20E+04 1,13E+01 2,79E-04 1,25E-05 Yb169 1,75E-13 1,36E-17 5,54E-33 1,93E-56 0,00E+00

Sc 46 5,85E+00 1,57E-01 2,07E-07 2,25E-16 5,31E-19 Lu173 1,19E-12 6,40E-13 6,26E-14 1,81E-15 6,41E-16

Ti 44 7,12E-27 7,02E-27 6,67E-27 6,16E-27 6,02E-27 Lu174 4,37E-12 3,81E-12 1,62E-12 4,27E-13 2,89E-13

V  48 1,56E-15 9,07E-24 1,28E-54 0,00E+00 0,00E+00 Lu176 8,54E-21 8,54E-21 8,54E-21 8,54E-21 8,54E-21

V  49 1,77E-11 7,07E-12 2,27E-13 1,20E-15 2,59E-16 Hf172 2,59E-33 1,66E-33 3,15E-34 2,51E-35 1,19E-35

Cr 51 4,30E+00 7,66E-05 1,25E-22 9,66E-50 0,00E+00 Hf175 5,08E-14 6,71E-16 6,12E-23 1,14E-33 8,20E-37

Mn 53 1,48E-05 1,48E-05 1,48E-05 1,48E-05 1,48E-05 Hf178m 6,14E-14 5,98E-14 5,41E-14 4,64E-14 4,44E-14

Mn 54 2,35E+02 8,90E+01 2,35E+00 9,21E-03 1,82E-03 Hf181 5,63E-13 4,43E-16 1,04E-27 1,98E-45 1,27E-50

Fe 55 1,20E+05 8,89E+04 2,86E+04 5,06E+03 3,05E+03 Ta179 4,39E-20 2,62E-20 3,81E-21 2,01E-22 8,50E-23

Fe 59 2,51E+03 2,77E+00 2,33E-11 3,08E-28 3,49E-33 Ta182 1,17E-13 8,32E-15 4,85E-19 6,46E-20 6,46E-20

Co 56 9,09E-20 1,81E-21 7,63E-28 1,47E-37 2,10E-40 W 181 4,44E-17 3,63E-18 3,07E-22 1,90E-28 2,88E-30

Co 57 3,55E-08 1,16E-08 1,79E-10 3,09E-13 4,79E-14 W 185 5,26E-16 9,32E-18 2,56E-24 2,55E-34 3,00E-37

Co 58 6,89E-03 9,58E-05 1,06E-11 2,68E-22 2,10E-25 Ir192 3,16E-13 5,22E-15 5,13E-18 5,03E-18 5,00E-18

Co 60 2,74E+03 2,34E+03 1,30E+03 5,29E+02 4,07E+02 Pt193 3,50E-17 3,44E-17 3,23E-17 2,94E-17 2,86E-17

Ni 59 5,44E-11 5,44E-11 5,43E-11 5,43E-11 5,43E-11 Au195 2,59E-20 5,09E-21 1,14E-23 1,05E-27 6,92E-29

Ni 63 2,55E-07 2,53E-07 2,45E-07 2,34E-07 2,30E-07 Hg203 1,38E-10 2,08E-13 5,54E-24 4,24E-40 8,04E-45

Zn 65 2,75E-08 7,95E-09 7,62E-11 6,39E-14 8,02E-15 Tl204 9,56E-12 7,68E-12 3,38E-12 9,69E-13 6,72E-13

Ge 68 6,26E-10 2,05E-10 3,11E-12 5,26E-15 8,10E-16 Tl208 1,51E-03 1,54E-03 1,51E-03 1,54E-03 1,53E-03

As 73 3,78E-07 8,70E-09 6,35E-15 2,82E-24 5,12E-27 Pb210 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Se 75 2,29E-05 1,82E-06 1,38E-10 7,29E-17 1,06E-18 Pb214 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Se 79 3,81E-05 3,81E-05 3,81E-05 3,81E-05 3,81E-05 Bi205 1,25E-26 3,20E-35 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Kr 81 2,28E-10 2,28E-10 2,28E-10 2,28E-10 2,28E-10 Bi207 3,89E-16 3,79E-16 3,44E-16 2,96E-16 2,83E-16

Kr 85 3,57E+00 3,30E+00 2,47E+00 1,59E+00 1,40E+00 Bi208 8,24E-19 8,24E-19 8,24E-19 8,24E-19 8,24E-19

Rb 83 1,19E-06 3,53E-08 6,78E-14 1,31E-22 3,68E-25 Bi210 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Rb 84 1,06E-05 1,25E-09 2,44E-24 9,29E-47 2,51E-53 Bi210m 2,83E-18 2,83E-18 2,83E-18 2,83E-18 2,83E-18

Rb 86 1,72E-03 1,51E-10 5,51E-37 0,00E+00 0,00E+00 Bi214 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Rb 87 1,58E-08 1,58E-08 1,58E-08 1,58E-08 1,58E-08 Po208 7,63E-15 5,75E-15 1,99E-15 3,96E-16 2,47E-16

Sr 82 7,59E-20 5,39E-25 2,78E-44 0,00E+00 0,00E+00 Po210 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Sr 85 1,77E-07 1,66E-09 4,18E-17 1,10E-28 4,43E-32 Rn222 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Sr 89 7,16E+01 1,79E-01 3,23E-11 4,54E-26 2,02E-30 Ra223 5,91E-04 5,90E-04 5,87E-04 5,84E-04 5,83E-04

Sr 90 4,08E+01 3,97E+01 3,56E+01 3,02E+01 2,88E+01 Ra224 4,20E-03 4,20E-03 4,20E-03 4,19E-03 4,19E-03

Y  88 7,86E-07 9,43E-08 3,14E-12 2,88E-19 2,49E-21 Ra225 1,64E-05 1,74E-05 2,12E-05 2,70E-05 2,86E-05

Y  91 9,11E+01 5,14E-01 1,95E-09 2,83E-22 4,91E-26 Ra226 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Zr 93 1,22E-03 1,22E-03 1,22E-03 1,22E-03 1,22E-03 Ra228 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Zr 95 1,03E+02 9,06E-01 1,82E-08 3,40E-20 1,24E-23 Ac227 5,91E-04 5,90E-04 5,87E-04 5,83E-04 5,83E-04

Nb 92 3,53E-15 3,53E-15 3,53E-15 3,53E-15 3,53E-15 Ac228 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Nb 93m 5,23E-04 5,56E-04 6,66E-04 7,98E-04 8,30E-04 Th227 5,83E-04 5,82E-04 5,79E-04 5,75E-04 5,75E-04

Nb 94 9,93E-09 9,93E-09 9,93E-09 9,93E-09 9,93E-09 Th228 4,20E-03 4,20E-03 4,20E-03 4,19E-03 4,19E-03

Nb 95 1,18E+02 1,98E+00 4,02E-08 7,50E-20 2,74E-23 Th229 1,64E-05 1,75E-05 2,12E-05 2,70E-05 2,87E-05

Mo 93 8,07E-13 8,07E-13 8,06E-13 8,05E-13 8,05E-13 Th230 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Tc 95m 1,58E-21 1,10E-23 9,17E-32 4,46E-44 1,10E-47 Th231 5,56E-04 5,56E-04 5,56E-04 5,56E-04 5,56E-04

Tc 97 1,90E-14 1,91E-14 1,91E-14 1,91E-14 1,91E-14 Th232 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Tc 99 8,36E-03 8,36E-03 8,36E-03 8,36E-03 8,36E-03 Th234 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Ru103 4,45E+01 1,99E-02 5,57E-15 4,12E-34 1,02E-39 Pa231 5,68E-04 5,68E-04 5,68E-04 5,68E-04 5,68E-04

Ru106 7,19E+00 3,19E+00 1,52E-01 1,46E-03 3,76E-04 Pa233 4,48E+01 6,01E-04 1,43E-07 1,43E-07 1,43E-07

Rh101 8,34E-11 6,44E-11 2,44E-11 5,55E-12 3,60E-12 Pa234 1,82E-05 1,82E-05 1,82E-05 1,82E-05 1,82E-05

Rh102 1,36E-08 1,03E-08 3,54E-09 6,93E-10 4,30E-10 Pa234m 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Rh102m 8,81E-09 2,05E-09 8,78E-12 2,15E-15 1,88E-16 U 232 1,50E-04 1,48E-04 1,41E-04 1,32E-04 1,30E-04

Pd107 7,25E-06 7,25E-06 7,25E-06 7,25E-06 7,25E-06 U 233 8,94E-03 8,96E-03 8,96E-03 8,96E-03 8,96E-03

Ag108m 2,38E-10 2,37E-10 2,36E-10 2,33E-10 2,32E-10 U 234 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Ag110m 1,07E-05 3,19E-06 3,40E-08 3,34E-11 4,40E-12 U 235 5,56E-04 5,56E-04 5,56E-04 5,56E-04 5,56E-04

Cd109 2,42E-11 1,26E-11 1,08E-12 2,57E-14 8,60E-15 U 236 4,83E-06 4,83E-06 4,83E-06 4,83E-06 4,83E-06

Cd113m 2,61E-03 2,46E-03 1,99E-03 1,44E-03 1,31E-03 U 238 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Cd115m 1,20E-02 1,31E-05 1,08E-16 1,37E-33 1,53E-38 Np236 1,35E-16 1,35E-16 1,35E-16 1,35E-16 1,35E-16

In114m 4,39E-07 1,03E-09 1,43E-19 1,36E-34 5,41E-39 Np237 1,43E-07 1,43E-07 1,43E-07 1,43E-07 1,43E-07

Sn113 1,37E-11 9,87E-13 5,16E-17 1,54E-23 1,88E-25 Pu236 3,76E-12 2,82E-12 9,50E-13 1,81E-13 1,12E-13

Sn117m 2,98E-04 6,32E-14 3,69E-50 0,00E+00 0,00E+00 Pu238 8,21E-07 8,13E-07 7,85E-07 7,44E-07 7,32E-07

Sn119m 2,13E-03 7,56E-04 1,57E-05 4,30E-08 7,62E-09 Pu239 4,35E-02 4,35E-02 4,35E-02 4,35E-02 4,35E-02

Sn121m 9,32E-03 9,15E-03 8,52E-03 7,65E-03 7,41E-03 Pu240 8,03E-05 8,03E-05 8,02E-05 8,02E-05 8,01E-05

Sn123 4,86E-02 4,66E-03 7,14E-07 1,10E-12 2,18E-14 Pu241 1,14E-05 1,07E-05 8,63E-06 6,20E-06 5,63E-06

Sn126 7,85E-05 7,85E-05 7,85E-05 7,85E-05 7,85E-05 Pu242 1,41E-13 1,41E-13 1,42E-13 1,42E-13 1,42E-13

Sb124 3,40E-03 2,22E-05 1,45E-13 4,83E-26 1,07E-29 Pu244 1,15E-27 1,15E-27 1,15E-27 1,15E-27 1,15E-27

Sb125 5,78E-01 4,28E-01 1,39E-01 2,49E-02 1,51E-02 Pu246 2,35E-35 1,77E-47 2,94E-56 2,94E-56 2,94E-56

Sb126 1,70E-02 1,10E-05 1,10E-05 1,10E-05 1,10E-05 Am241 1,54E-07 1,74E-07 2,42E-07 3,20E-07 3,37E-07

Te121m 1,98E-08 2,77E-09 1,75E-12 2,32E-17 8,65E-19 Am242m 1,66E-11 1,66E-11 1,62E-11 1,57E-11 1,55E-11

Te123m 2,07E-06 1,64E-07 1,23E-11 6,39E-18 9,20E-20 Am243 5,10E-16 5,10E-16 5,10E-16 5,10E-16 5,10E-16

Te125m 1,30E-01 1,02E-01 3,29E-02 5,92E-03 3,58E-03 Am244 5,46E-42 2,89E-54 2,05E-54 1,21E-54 1,04E-54

Te127m 3,93E-01 2,44E-02 7,36E-07 9,47E-14 9,06E-16 Cm241 9,69E-21 9,46E-25 8,95E-40 0,00E+00 0,00E+00

Te129m 3,14E+00 3,82E-04 8,24E-19 3,65E-41 1,03E-47 Cm242 4,18E-09 6,63E-10 1,41E-11 1,30E-11 1,29E-11

I 125 3,62E-07 2,21E-09 1,12E-17 2,55E-30 5,03E-34 Cm243 7,07E-16 6,88E-16 6,20E-16 5,29E-16 5,06E-16

I 129 1,31E-05 1,32E-05 1,32E-05 1,32E-05 1,32E-05 Cm244 9,33E-18 8,91E-18 7,50E-18 5,77E-18 5,34E-18

Xe131m 3,64E-01 4,68E-12 2,31E-53 0,00E+00 0,00E+00 Cm245 2,08E-25 2,08E-25 2,08E-25 2,08E-25 2,08E-25

Cs134 8,95E-03 5,99E-03 1,33E-03 1,34E-04 6,87E-05 Cm246 4,59E-29 4,59E-29 4,59E-29 4,58E-29 4,58E-29

Cs135 8,39E-04 8,39E-04 8,39E-04 8,39E-04 8,39E-04 Cm247 1,27E-38 1,27E-38 1,27E-38 1,27E-38 1,27E-38

Cs136 4,51E-02 3,62E-12 5,49E-50 0,00E+00 0,00E+00 Cm248 1,13E-41 1,13E-41 1,13E-41 1,13E-41 1,13E-41

Cs137 4,12E+01 4,01E+01 3,61E+01 3,09E+01 2,95E+01 Cm250 9,82E-56 9,82E-56 9,81E-56 9,81E-56 9,81E-56

Ba133 4,66E-08 4,31E-08 3,21E-08 2,05E-08 1,79E-08 Bk249 2,16E-42 8,38E-43 2,42E-44 1,09E-46 2,23E-47

Ba140 3,59E+01 1,78E-09 4,42E-48 0,00E+00 0,00E+00 Cf249 1,24E-44 1,56E-44 1,75E-44 1,73E-44 1,73E-44

Ce139 1,01E-06 1,12E-07 2,95E-11 1,03E-16 2,59E-18 Cf250 7,83E-47 7,35E-47 5,79E-47 4,03E-47 3,63E-47

Ce141 7,88E+01 7,06E-03 4,86E-18 3,77E-41 6,39E-48 Cf251 5,05E-52 5,04E-52 5,03E-52 5,00E-52 4,99E-52

Ce144 8,82E+01 3,05E+01 5,69E-01 1,32E-03 2,23E-04 Cf252 6,48E-53 4,73E-53 1,46E-53 2,44E-54 1,45E-54

Pr143 4,16E+01 8,27E-09 3,77E-45 0,00E+00 0,00E+00 alpha 1,79E-01 1,79E-01 1,79E-01 1,79E-01 1,79E-01

Nd147 9,60E+00 1,00E-11 1,32E-56 0,00E+00 0,00E+00 beta 1,92E+06 1,69E+06 1,26E+06 8,46E+05 7,55E+05

Pm145 9,57E-10 9,53E-10 8,23E-10 6,31E-10 5,83E-10 gamma 8,95E+01 3,87E+01 3,42E+01 2,92E+01 2,79E+01
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Berechnung der spezifischen Aktivitäten für 108 + 91 Nuklide der Konrad Endlagerbedingungen an Aufpunkten der Reaktorbeckenstruktur FRG-1 sowie an Spannketten des SR9

Aufpunkt Nr. 2: Spezifische Aktivitäten in Bq/g (Südwand auf Höhe Coremitte, Material: Baustahl St)

 

Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024 Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024

H   3 4,36E-01 4,08E-01 3,17E-01 2,16E-01 1,93E-01 Pm146 8,28E-11 7,12E-11 4,06E-11 1,73E-11 1,34E-11

Be 10 1,06E-07 1,06E-07 1,06E-07 1,06E-07 1,06E-07 Pm147 5,14E-01 3,76E-01 1,15E-01 1,89E-02 1,11E-02

C  14 1,10E+01 1,10E+01 1,10E+01 1,10E+01 1,10E+01 Pm148m 2,16E-06 1,35E-09 1,33E-21 6,74E-40 2,94E-45

Na 22 4,23E-20 3,08E-20 9,33E-21 1,51E-21 8,88E-22 Sm145 1,31E-12 5,35E-13 1,90E-14 1,18E-16 2,65E-17

Al 26 2,47E-13 2,47E-13 2,47E-13 2,47E-13 2,47E-13 Sm151 1,83E-02 1,81E-02 1,75E-02 1,66E-02 1,63E-02

Si 32 5,02E-07 4,99E-07 4,88E-07 4,71E-07 4,66E-07 Eu152 1,65E+01 1,55E+01 1,24E+01 8,70E+00 7,85E+00

P  32 6,77E+00 5,04E-07 4,88E-07 4,71E-07 4,66E-07 Eu154 1,30E+00 1,18E+00 8,23E-01 4,74E-01 4,03E-01

P  33 1,07E-01 7,01E-07 2,70E-26 6,95E-56 0,00E+00 Eu155 7,55E-03 6,34E-03 3,30E-03 1,22E-03 9,10E-04

S  35 2,78E+01 8,66E-01 1,97E-06 4,93E-15 1,49E-17 Eu156 1,47E-03 3,22E-12 1,17E-44 0,00E+00 0,00E+00

Cl 36 1,82E-08 1,82E-08 1,82E-08 1,82E-08 1,82E-08 Gd153 4,00E-03 1,13E-03 1,01E-05 7,59E-09 9,22E-10

Ar 37 8,93E-15 1,57E-18 1,36E-32 4,99E-54 0,00E+00 Tb160 1,02E-08 1,55E-10 2,36E-17 9,66E-28 8,74E-31

Ar 39 6,91E-17 6,89E-17 6,81E-17 6,69E-17 6,65E-17 Ho166m 1,20E-12 1,20E-12 1,19E-12 1,19E-12 1,19E-12

K  40 3,15E-21 3,15E-21 3,15E-21 3,15E-21 3,15E-21 Tm170 4,67E-12 4,43E-13 6,52E-17 9,42E-23 1,83E-24

Ca 41 4,11E-31 4,11E-31 4,11E-31 4,11E-31 4,11E-31 Tm171 3,64E-08 2,36E-08 4,67E-09 3,95E-10 1,92E-10

Ca 45 2,11E-18 3,29E-19 3,12E-22 7,70E-27 3,44E-28 Yb169 4,32E-16 3,37E-20 1,37E-35 0,00E+00 0,00E+00

Sc 46 3,25E-16 8,75E-18 1,15E-23 1,25E-32 2,95E-35 Lu173 5,93E-21 3,19E-21 3,12E-22 9,00E-24 3,19E-24

Ti 44 2,46E-39 2,43E-39 2,31E-39 2,13E-39 2,08E-39 Lu174 6,95E-20 5,67E-20 2,38E-20 6,29E-21 4,26E-21

V  48 2,30E-16 1,34E-24 1,89E-55 0,00E+00 0,00E+00 Lu176 4,89E-21 4,89E-21 4,89E-21 4,89E-21 4,89E-21

V  49 2,61E-12 1,04E-12 3,35E-14 1,78E-16 3,83E-17 Hf172 1,49E-24 9,56E-25 1,81E-25 1,44E-26 6,87E-27

Cr 51 2,21E+01 3,94E-04 6,42E-22 4,97E-49 5,66E-57 Hf175 6,61E-17 8,73E-19 7,97E-26 1,49E-36 1,07E-39

Mn 53 3,44E-05 3,44E-05 3,44E-05 3,44E-05 3,44E-05 Hf178m 1,31E-20 1,28E-20 1,16E-20 9,93E-21 9,50E-21

Mn 54 1,37E+03 5,21E+02 1,37E+01 5,39E-02 1,06E-02 Hf181 3,47E-15 2,73E-18 6,43E-30 1,22E-47 7,82E-53

Fe 55 4,79E+05 3,54E+05 1,14E+05 2,01E+04 1,21E+04 Ta179 2,78E-21 1,66E-21 2,41E-22 1,27E-23 5,38E-24

Fe 59 1,01E+04 1,12E+01 9,41E-11 1,24E-27 1,41E-32 Ta182 5,70E-15 4,07E-16 2,06E-20 7,96E-27 2,21E-27

Co 56 7,23E-20 1,44E-21 6,08E-28 1,17E-37 1,67E-40 W 181 5,94E-18 4,86E-19 4,11E-23 2,54E-29 3,86E-31

Co 57 4,47E-07 1,47E-07 2,26E-09 3,89E-12 6,03E-13 W 185 7,36E-17 1,30E-18 3,58E-25 3,57E-35 4,19E-38

Co 58 8,70E-02 1,21E-03 1,34E-10 3,38E-21 2,65E-24 Ir192 4,04E-14 6,69E-16 7,03E-19 6,89E-19 6,85E-19

Co 60 6,68E+04 5,71E+04 3,17E+04 1,29E+04 9,91E+03 Pt193 5,31E-18 5,22E-18 4,91E-18 4,46E-18 4,34E-18

Ni 59 9,47E-11 9,47E-11 9,47E-11 9,47E-11 9,47E-11 Au195 1,66E-21 3,26E-22 7,34E-25 6,75E-29 4,44E-30

Ni 63 4,16E-09 4,13E-09 4,00E-09 3,82E-09 3,77E-09 Hg203 1,27E-16 1,91E-19 5,08E-30 3,89E-46 7,38E-51

Zn 65 4,05E-10 1,17E-10 1,12E-12 9,42E-16 1,18E-16 Tl204 3,79E-16 3,04E-16 1,34E-16 3,84E-17 2,66E-17

Ge 68 9,23E-12 3,02E-12 4,58E-14 7,74E-17 1,19E-17 Tl208 2,05E-08 2,14E-08 2,12E-08 2,05E-08 2,01E-08

As 73 5,58E-09 1,28E-10 9,36E-17 4,15E-26 7,55E-29 Pb210 3,58E-07 3,65E-07 3,91E-07 4,32E-07 4,45E-07

Se 75 3,36E-07 2,67E-08 2,03E-12 1,07E-18 1,55E-20 Pb214 5,38E-07 5,46E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,45E-07

Se 79 5,78E-07 5,78E-07 5,78E-07 5,78E-07 5,78E-07 Bi205 1,83E-33 4,67E-42 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Kr 81 3,74E-12 3,74E-12 3,74E-12 3,74E-12 3,74E-12 Bi207 8,97E-22 8,74E-22 7,93E-22 6,83E-22 6,54E-22

Kr 85 5,10E-02 4,72E-02 3,54E-02 2,28E-02 2,00E-02 Bi208 2,42E-24 2,42E-24 2,42E-24 2,42E-24 2,42E-24

Rb 83 1,72E-08 5,13E-10 9,84E-16 1,91E-24 5,34E-27 Bi210 3,58E-07 3,65E-07 3,91E-07 4,32E-07 4,45E-07

Rb 84 1,47E-07 1,74E-11 3,39E-26 1,29E-48 3,48E-55 Bi210m 1,37E-23 1,37E-23 1,37E-23 1,37E-23 1,37E-23

Rb 86 2,14E-05 1,87E-12 6,85E-39 0,00E+00 0,00E+00 Bi214 5,38E-07 5,47E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,46E-07

Rb 87 2,41E-10 2,41E-10 2,41E-10 2,41E-10 2,41E-10 Po208 1,33E-20 1,00E-20 3,48E-21 6,90E-22 4,30E-22

Sr 82 6,97E-23 4,95E-28 2,56E-47 0,00E+00 0,00E+00 Po210 3,55E-07 3,62E-07 3,88E-07 4,29E-07 4,41E-07

Sr 85 2,51E-09 2,35E-11 5,91E-19 1,55E-30 6,25E-34 Rn222 5,38E-07 5,46E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,45E-07

Sr 89 9,67E-01 2,42E-03 4,36E-13 6,13E-28 2,73E-32 Ra223 1,43E-06 1,45E-06 1,50E-06 1,58E-06 1,61E-06

Sr 90 6,05E-01 5,88E-01 5,28E-01 4,48E-01 4,26E-01 Ra224 5,70E-08 5,85E-08 5,91E-08 5,59E-08 5,48E-08

Y  88 1,01E-08 1,25E-09 4,18E-14 3,84E-21 3,31E-23 Ra225 1,22E-13 1,07E-13 1,12E-13 1,20E-13 1,23E-13

Y  91 1,23E+00 6,95E-03 2,63E-11 3,83E-24 6,64E-28 Ra226 5,38E-07 5,46E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,45E-07

Zr 93 1,86E-05 1,86E-05 1,86E-05 1,86E-05 1,86E-05 Ra228 1,23E-15 1,29E-15 1,50E-15 1,76E-15 1,83E-15

Zr 95 1,39E+00 1,23E-02 2,47E-10 4,60E-22 1,68E-25 Ac227 1,43E-06 1,45E-06 1,50E-06 1,58E-06 1,61E-06

Nb 92 5,25E-17 5,25E-17 5,25E-17 5,25E-17 5,25E-17 Ac228 1,23E-15 1,29E-15 1,50E-15 1,76E-15 1,83E-15

Nb 93m 8,42E-06 8,91E-06 1,05E-05 1,24E-05 1,29E-05 Th227 1,41E-06 1,43E-06 1,48E-06 1,56E-06 1,58E-06

Nb 94 1,29E-10 1,29E-10 1,29E-10 1,29E-10 1,29E-10 Th228 5,70E-08 5,85E-08 5,91E-08 5,59E-08 5,48E-08

Nb 95 1,60E+00 2,68E-02 5,44E-10 1,01E-21 3,71E-25 Th229 1,06E-13 1,07E-13 1,12E-13 1,20E-13 1,23E-13

Mo 93 2,40E-15 2,40E-15 2,40E-15 2,39E-15 2,39E-15 Th230 1,69E-05 1,70E-05 1,75E-05 1,83E-05 1,85E-05

Tc 95m 6,30E-23 4,39E-25 3,67E-33 1,78E-45 4,41E-49 Th231 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04

Tc 97 1,24E-16 1,24E-16 1,24E-16 1,24E-16 1,24E-16 Th232 1,67E-15 1,71E-15 1,85E-15 2,05E-15 2,12E-15

Tc 99 1,28E-04 1,28E-04 1,28E-04 1,28E-04 1,28E-04 Th234 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02

Ru103 6,04E-01 2,69E-04 7,56E-17 5,60E-36 1,39E-41 Pa231 1,81E-06 1,82E-06 1,88E-06 1,96E-06 1,98E-06

Ru106 9,70E-02 4,30E-02 2,05E-03 1,98E-05 5,07E-06 Pa233 2,45E-08 2,44E-08 2,44E-08 2,44E-08 2,44E-08

Rh101 8,33E-14 6,43E-14 2,43E-14 5,54E-15 3,59E-15 Pa234 1,85E-05 1,85E-05 1,85E-05 1,85E-05 1,85E-05

Rh102 1,42E-11 1,07E-11 3,69E-12 7,22E-13 4,48E-13 Pa234m 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02

Rh102m 8,79E-12 2,05E-12 8,75E-15 2,14E-18 1,88E-19 U 232 6,16E-08 6,09E-08 5,82E-08 5,44E-08 5,34E-08

Pd107 1,12E-07 1,12E-07 1,12E-07 1,12E-07 1,12E-07 U 233 1,17E-11 1,18E-11 1,23E-11 1,30E-11 1,32E-11

Ag108m 1,19E-12 1,19E-12 1,18E-12 1,17E-12 1,16E-12 U 234 1,22E-02 1,22E-02 1,22E-02 1,22E-02 1,22E-02

Ag110m 6,94E-08 2,06E-08 2,20E-10 2,16E-13 2,84E-14 U 235 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04

Cd109 8,74E-14 4,54E-14 3,91E-15 9,29E-17 3,11E-17 U 236 6,20E-07 6,20E-07 6,20E-07 6,20E-07 6,20E-07

Cd113m 4,00E-05 3,78E-05 3,06E-05 2,21E-05 2,01E-05 U 238 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02

Cd115m 1,69E-04 1,85E-07 1,52E-18 1,92E-35 2,16E-40 Np236 3,10E-18 3,10E-18 3,10E-18 3,10E-18 3,10E-18

In114m 6,00E-09 1,40E-11 1,96E-21 1,86E-36 7,40E-41 Np237 2,44E-08 2,44E-08 2,44E-08 2,44E-08 2,44E-08

Sn113 2,02E-13 1,45E-14 7,60E-19 2,26E-25 2,77E-27 Pu236 8,14E-14 6,09E-14 2,05E-14 3,92E-15 2,41E-15

Sn117m 4,23E-06 8,98E-16 5,24E-52 0,00E+00 0,00E+00 Pu238 1,98E-08 1,97E-08 1,90E-08 1,80E-08 1,77E-08

Sn119m 3,02E-05 1,08E-05 2,24E-07 6,11E-10 1,08E-10 Pu239 1,22E-02 1,22E-02 1,22E-02 1,22E-02 1,22E-02

Sn121m 1,48E-04 1,45E-04 1,36E-04 1,22E-04 1,18E-04 Pu240 3,04E-06 3,04E-06 3,04E-06 3,04E-06 3,04E-06

Sn123 6,83E-04 6,55E-05 1,01E-08 1,55E-14 3,06E-16 Pu241 8,68E-08 8,20E-08 6,60E-08 4,74E-08 4,30E-08

Sn126 1,22E-06 1,22E-06 1,22E-06 1,22E-06 1,22E-06 Pu242 1,38E-16 1,38E-16 1,38E-16 1,38E-16 1,38E-16

Sb124 4,57E-05 2,99E-07 1,95E-15 6,50E-28 1,44E-31 Pu244 3,53E-32 3,53E-32 3,53E-32 3,53E-32 3,53E-32

Sb125 8,12E-03 6,01E-03 1,95E-03 3,50E-04 2,12E-04 Pu246 1,61E-41 1,21E-53 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Sb126 2,29E-04 1,70E-07 1,70E-07 1,70E-07 1,70E-07 Am241 1,25E-09 1,41E-09 1,92E-09 2,51E-09 2,65E-09

Te121m 2,90E-10 4,05E-11 2,56E-14 3,39E-19 1,26E-20 Am242m 1,83E-14 1,82E-14 1,78E-14 1,72E-14 1,71E-14

Te123m 2,93E-08 2,32E-09 1,75E-13 9,07E-20 1,31E-21 Am243 8,43E-20 8,43E-20 8,43E-20 8,42E-20 8,42E-20

Te125m 1,82E-03 1,43E-03 4,63E-04 8,31E-05 5,03E-05 Am244 1,61E-46 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Te127m 5,45E-03 3,38E-04 1,02E-08 1,31E-15 1,26E-17 Cm241 1,09E-24 1,07E-28 1,01E-43 0,00E+00 0,00E+00

Te129m 4,29E-02 5,22E-06 1,13E-20 4,99E-43 1,41E-49 Cm242 4,34E-12 6,89E-13 1,54E-14 1,43E-14 1,42E-14

I 125 5,24E-09 3,20E-11 1,62E-19 3,69E-32 7,29E-36 Cm243 1,05E-19 1,02E-19 9,18E-20 7,84E-20 7,49E-20

I 129 2,02E-07 2,03E-07 2,03E-07 2,03E-07 2,03E-07 Cm244 2,89E-22 2,76E-22 2,32E-22 1,79E-22 1,65E-22

Xe131m 4,94E-03 6,36E-14 3,14E-55 0,00E+00 0,00E+00 Cm245 1,43E-30 1,43E-30 1,43E-30 1,43E-30 1,43E-30

Cs134 3,61E+00 2,41E+00 5,36E-01 5,41E-02 2,77E-02 Cm246 3,79E-35 3,79E-35 3,78E-35 3,78E-35 3,78E-35

Cs135 1,28E-05 1,28E-05 1,28E-05 1,28E-05 1,28E-05 Cm247 2,79E-45 2,79E-45 2,79E-45 2,79E-45 2,79E-45

Cs136 5,71E-04 4,58E-14 6,94E-52 0,00E+00 0,00E+00 Cm248 3,89E-49 3,89E-49 3,89E-49 3,89E-49 3,89E-49

Cs137 6,12E-01 5,96E-01 5,37E-01 4,59E-01 4,38E-01 Bk249 1,97E-50 7,64E-51 2,20E-52 9,90E-55 2,03E-55

Ba133 8,11E-10 7,50E-10 5,58E-10 3,56E-10 3,12E-10 Cf249 1,22E-52 1,52E-52 1,69E-52 1,67E-52 1,66E-52

Ba140 4,85E-01 2,40E-11 5,97E-50 0,00E+00 0,00E+00 alpha 3,74E-02 3,74E-02 3,74E-02 3,74E-02 3,74E-02

Ce139 1,27E-08 1,40E-09 3,69E-13 1,29E-18 3,25E-20 beta 5,58E+05 4,12E+05 1,45E+05 3,30E+04 2,21E+04

Ce141 1,07E+00 9,55E-05 6,57E-20 5,10E-43 8,64E-50 gamma 1,26E+00 5,82E-01 5,20E-01 4,46E-01 4,26E-01

Ce144 1,19E+00 4,12E-01 7,69E-03 1,78E-05 3,01E-06

Pr143 5,61E-01 1,12E-10 5,09E-47 0,00E+00 0,00E+00

Nd147 1,30E-01 1,36E-13 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Pm145 3,38E-12 3,27E-12 2,76E-12 2,12E-12 1,96E-12
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Berechnung der spezifischen Aktivitäten für 108 + 91 Nuklide der Konrad Endlagerbedingungen an Aufpunkten der Reaktorbeckenstruktur FRG-1 sowie an Spannketten des SR9

Aufpunkt Nr. 3: Spezifische Aktivitäten in Bq/g (Suedwand auf Höhe Coremitte, Material: Barytbeton)

Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024 Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024

H   3 1,06E+04 9,93E+03 7,72E+03 5,26E+03 4,70E+03 Pm146 2,12E-09 1,83E-09 1,04E-09 4,43E-10 3,45E-10

Be 10 1,29E-08 1,29E-08 1,29E-08 1,29E-08 1,29E-08 Pm147 2,86E+00 2,09E+00 6,39E-01 1,05E-01 6,20E-02

C  14 7,22E+01 7,22E+01 7,21E+01 7,21E+01 7,21E+01 Pm148m 1,30E-05 8,13E-09 8,04E-21 4,06E-39 1,77E-44

Na 22 1,97E-04 1,44E-04 4,35E-05 7,05E-06 4,14E-06 Sm145 6,49E-12 2,66E-12 9,46E-14 5,85E-16 1,32E-16

Al 26 1,73E-06 1,73E-06 1,73E-06 1,73E-06 1,73E-06 Sm151 1,16E-01 1,15E-01 1,12E-01 1,06E-01 1,04E-01

Si 32 9,47E-05 9,41E-05 9,20E-05 8,87E-05 8,78E-05 Eu152 2,07E+03 1,95E+03 1,55E+03 1,09E+03 9,83E+02

P  32 1,60E+03 9,51E-05 9,20E-05 8,87E-05 8,78E-05 Eu154 1,72E+02 1,56E+02 1,09E+02 6,26E+01 5,33E+01

P  33 1,87E+01 1,23E-04 4,73E-24 1,22E-53 0,00E+00 Eu155 7,18E-02 6,03E-02 3,14E-02 1,16E-02 8,65E-03

S  35 3,81E+03 1,19E+02 2,70E-04 6,75E-13 2,04E-15 Eu156 8,42E-03 1,84E-11 6,66E-44 0,00E+00 0,00E+00

Cl 36 4,47E-03 4,47E-03 4,47E-03 4,47E-03 4,47E-03 Gd153 3,12E-01 8,84E-02 7,88E-04 5,92E-07 7,20E-08

Ar 37 6,70E+02 1,18E-01 1,02E-15 3,75E-37 1,97E-43 Tb160 5,59E-08 8,47E-10 1,30E-16 5,30E-27 4,79E-30

Ar 39 3,13E+01 3,12E+01 3,08E+01 3,03E+01 3,01E+01 Ho166m 9,18E-12 9,17E-12 9,15E-12 9,11E-12 9,10E-12

K  40 8,48E-02 8,48E-02 8,48E-02 8,48E-02 8,48E-02 Tm170 3,52E-11 3,34E-12 4,92E-16 7,11E-22 1,38E-23

Ca 41 1,28E+01 1,28E+01 1,28E+01 1,27E+01 1,27E+01 Tm171 2,20E-07 1,43E-07 2,83E-08 2,39E-09 1,16E-09

Ca 45 2,24E+03 3,49E+02 3,31E-01 8,16E-06 3,64E-07 Yb169 3,98E-15 3,10E-19 1,26E-34 0,00E+00 0,00E+00

Sc 46 1,36E-02 3,67E-04 4,82E-10 5,24E-19 1,24E-21 Lu173 2,55E-14 1,37E-14 1,34E-15 3,87E-17 1,37E-17

Ti 44 5,18E-32 5,11E-32 4,85E-32 4,48E-32 4,38E-32 Lu174 9,71E-14 8,43E-14 3,58E-14 9,45E-15 6,40E-15

V  48 1,29E-16 7,48E-25 1,06E-55 0,00E+00 0,00E+00 Lu176 4,99E-21 4,99E-21 4,99E-21 4,99E-21 4,99E-21

V  49 1,08E-03 4,32E-04 1,39E-05 7,34E-08 1,58E-08 Hf172 1,97E-37 1,26E-37 2,40E-38 1,91E-39 9,07E-40

Cr 51 3,42E-02 6,11E-07 9,94E-25 7,69E-52 0,00E+00 Hf175 1,09E-15 1,43E-17 1,31E-24 2,44E-35 1,75E-38

Mn 53 5,68E-08 5,68E-08 5,68E-08 5,68E-08 5,68E-08 Hf178m 1,55E-15 1,51E-15 1,36E-15 1,17E-15 1,12E-15

Mn 54 2,71E+00 1,03E+00 2,71E-02 1,06E-04 2,10E-05 Hf181 3,51E-14 2,76E-17 6,51E-29 1,23E-46 7,92E-52

Fe 55 5,78E+02 4,27E+02 1,37E+02 2,43E+01 1,46E+01 Ta179 2,09E-21 1,25E-21 1,81E-22 9,57E-24 4,04E-24

Fe 59 1,23E+01 1,36E-02 1,14E-13 1,51E-30 1,71E-35 Ta182 6,13E-15 4,37E-16 2,38E-20 1,69E-21 1,69E-21

Co 56 2,54E-07 5,05E-09 2,13E-15 4,11E-25 5,85E-28 W 181 3,86E-18 3,15E-19 2,66E-23 1,65E-29 2,50E-31

Co 57 1,27E-03 4,18E-04 6,42E-06 1,11E-08 1,72E-09 W 185 4,97E-17 8,81E-19 2,42E-25 2,41E-35 2,83E-38

Co 58 2,33E-01 3,24E-03 3,63E-10 3,07E-12 3,07E-12 Ir192 2,55E-14 4,21E-16 4,82E-19 4,73E-19 4,70E-19

Co 60 1,26E+03 1,08E+03 5,96E+02 2,43E+02 1,87E+02 Pt193 2,78E-20 2,73E-20 2,57E-20 2,33E-20 2,27E-20

Ni 59 3,08E-02 3,08E-02 3,08E-02 3,08E-02 3,08E-02 Au195 1,23E-21 2,41E-22 5,43E-25 4,99E-29 3,28E-30

Ni 63 3,37E+00 3,34E+00 3,24E+00 3,09E+00 3,05E+00 Hg203 9,65E-07 1,45E-09 3,87E-20 2,96E-36 5,61E-41

Zn 65 1,04E+03 3,00E+02 2,88E+00 2,41E-03 3,03E-04 Tl204 3,67E-07 2,95E-07 1,30E-07 3,72E-08 2,58E-08

Ge 68 5,56E-11 1,82E-11 2,76E-13 4,67E-16 7,19E-17 Tl208 1,17E-02 1,19E-02 1,17E-02 1,19E-02 1,19E-02

As 73 3,38E-08 7,78E-10 5,68E-16 2,52E-25 4,58E-28 Pb210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Se 75 2,03E-06 1,62E-07 1,23E-11 6,49E-18 9,39E-20 Pb214 4,93E-02 4,94E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Se 79 3,72E-06 3,72E-06 3,72E-06 3,72E-06 3,72E-06 Bi205 2,94E-26 7,51E-35 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Kr 81 8,10E-08 8,10E-08 8,10E-08 8,10E-08 8,10E-08 Bi207 1,93E-14 1,88E-14 1,70E-14 1,47E-14 1,41E-14

Kr 85 3,09E-01 2,86E-01 2,15E-01 1,38E-01 1,21E-01 Bi208 4,24E-17 4,24E-17 4,24E-17 4,24E-17 4,24E-17

Rb 83 1,55E-03 4,60E-05 8,84E-11 1,71E-19 4,79E-22 Bi210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rb 84 7,77E-03 9,19E-07 1,79E-21 6,81E-44 1,84E-50 Bi210m 1,63E-16 1,63E-16 1,63E-16 1,63E-16 1,63E-16

Rb 86 1,86E-02 1,63E-09 5,96E-36 0,00E+00 0,00E+00 Bi214 4,93E-02 4,94E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rb 87 2,21E-09 2,21E-09 2,21E-09 2,21E-09 2,21E-09 Po208 1,50E-15 1,13E-15 3,92E-16 7,78E-17 4,85E-17

Sr 82 4,77E-18 3,39E-23 1,75E-42 0,00E+00 0,00E+00 Po210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02

Sr 85 2,44E+01 2,28E-01 5,74E-09 1,51E-20 6,08E-24 Rn222 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Sr 89 2,94E+01 7,35E-02 1,32E-11 1,86E-26 8,28E-31 Ra223 2,30E-03 2,30E-03 2,29E-03 2,29E-03 2,29E-03

Sr 90 3,75E+00 3,65E+00 3,27E+00 2,78E+00 2,65E+00 Ra224 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Y  88 6,22E-08 7,65E-09 2,56E-13 2,35E-20 2,03E-22 Ra225 1,61E-05 1,70E-05 2,05E-05 2,58E-05 2,73E-05

Y  91 6,83E+00 3,86E-02 1,46E-10 2,13E-23 3,69E-27 Ra226 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Zr 93 1,19E-04 1,19E-04 1,19E-04 1,19E-04 1,19E-04 Ra228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Zr 95 7,70E+00 6,80E-02 1,37E-09 2,55E-21 9,34E-25 Ac227 2,30E-03 2,30E-03 2,29E-03 2,29E-03 2,29E-03

Nb 92 3,75E-16 3,75E-16 3,75E-16 3,75E-16 3,75E-16 Ac228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Nb 93m 5,72E-05 6,02E-05 6,99E-05 8,15E-05 8,44E-05 Th227 2,27E-03 2,26E-03 2,26E-03 2,26E-03 2,26E-03

Nb 94 8,58E-10 8,58E-10 8,58E-10 8,58E-10 8,58E-10 Th228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Nb 95 8,84E+00 1,48E-01 3,02E-09 5,63E-21 2,06E-24 Th229 1,61E-05 1,70E-05 2,05E-05 2,58E-05 2,74E-05

Mo 93 1,56E-14 1,56E-14 1,56E-14 1,56E-14 1,56E-14 Th230 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Tc 95m 4,85E-23 3,38E-25 2,82E-33 1,37E-45 3,39E-49 Th231 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Tc 97 9,63E-16 9,64E-16 9,64E-16 9,64E-16 9,64E-16 Th232 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Tc 99 8,16E-04 8,16E-04 8,16E-04 8,16E-04 8,16E-04 Th234 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Ru103 3,36E+00 1,50E-03 4,21E-16 3,11E-35 7,73E-41 Pa231 2,28E-03 2,28E-03 2,28E-03 2,28E-03 2,28E-03

Ru106 5,41E-01 2,40E-01 1,14E-02 1,10E-04 2,83E-05 Pa233 3,53E+01 4,73E-04 8,33E-08 8,33E-08 8,33E-08

Rh101 4,15E-13 3,20E-13 1,21E-13 2,76E-14 1,79E-14 Pa234 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05

Rh102 7,38E-11 5,57E-11 1,92E-11 3,75E-12 2,32E-12 Pa234m 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rh102m 4,41E-11 1,03E-11 4,39E-14 1,08E-17 9,42E-19 U 232 6,27E-05 6,19E-05 5,92E-05 5,53E-05 5,42E-05

Pd107 7,41E-07 7,41E-07 7,41E-07 7,41E-07 7,41E-07 U 233 8,24E-03 8,26E-03 8,26E-03 8,26E-03 8,26E-03

Ag108m 7,79E-02 7,77E-02 7,71E-02 7,63E-02 7,60E-02 U 234 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Ag110m 2,14E+01 6,36E+00 6,77E-02 6,67E-05 8,77E-06 U 235 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Cd109 6,14E-05 3,19E-05 2,75E-06 6,53E-08 2,19E-08 U 236 1,62E-06 1,62E-06 1,62E-06 1,62E-06 1,62E-06

Cd113m 2,56E-04 2,42E-04 1,95E-04 1,41E-04 1,28E-04 U 238 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Cd115m 1,01E-03 1,10E-06 9,05E-18 1,15E-34 1,29E-39 Np236 8,97E-18 8,97E-18 8,97E-18 8,97E-18 8,97E-18

In114m 3,64E-08 8,52E-11 1,19E-20 1,13E-35 4,49E-40 Np237 8,33E-08 8,33E-08 8,33E-08 8,33E-08 8,33E-08

Sn113 1,22E-12 8,80E-14 4,60E-18 1,37E-24 1,68E-26 Pu236 2,20E-13 1,65E-13 5,55E-14 1,06E-14 6,51E-15

Sn117m 2,56E-05 5,44E-15 3,17E-51 0,00E+00 0,00E+00 Pu238 4,73E-08 4,69E-08 4,53E-08 4,29E-08 4,22E-08

Sn119m 1,78E-04 6,32E-05 1,31E-06 3,59E-09 6,37E-10 Pu239 4,26E-02 4,26E-02 4,26E-02 4,26E-02 4,26E-02

Sn121m 1,00E-03 9,82E-04 9,15E-04 8,21E-04 7,96E-04 Pu240 7,30E-06 7,30E-06 7,30E-06 7,29E-06 7,29E-06

Sn123 4,03E-03 3,87E-04 5,93E-08 9,12E-14 1,81E-15 Pu241 1,64E-07 1,55E-07 1,24E-07 8,94E-08 8,11E-08

Sn126 8,00E-06 8,00E-06 8,00E-06 8,00E-06 8,00E-06 Pu242 1,73E-16 1,73E-16 1,73E-16 1,74E-16 1,74E-16

Sb124 2,69E-04 1,76E-06 1,15E-14 3,83E-27 8,46E-31 Pu244 2,60E-32 2,60E-32 2,60E-32 2,60E-32 2,60E-32

Sb125 4,74E-02 3,51E-02 1,14E-02 2,04E-03 1,24E-03 Pu246 5,48E-42 4,12E-54 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Sb126 1,31E-03 1,12E-06 1,12E-06 1,12E-06 1,12E-06 Am241 2,53E-09 2,83E-09 3,80E-09 4,91E-09 5,17E-09

Te121m 1,75E-09 2,45E-10 1,55E-13 2,06E-18 7,65E-20 Am242m 2,51E-14 2,50E-14 2,44E-14 2,36E-14 2,34E-14

Te123m 1,78E-07 1,41E-08 1,06E-12 5,51E-19 7,94E-21 Am243 8,11E-20 8,11E-20 8,10E-20 8,10E-20 8,10E-20

Te125m 1,06E-02 8,32E-03 2,70E-03 4,85E-04 2,93E-04 Am244 1,12E-46 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Te127m 3,12E-02 1,94E-03 5,84E-08 7,52E-15 7,20E-17 Cm241 1,09E-24 1,06E-28 1,00E-43 0,00E+00 0,00E+00

Te129m 2,43E-01 2,95E-05 6,37E-20 2,82E-42 7,97E-49 Cm242 5,57E-12 8,86E-13 2,11E-14 1,96E-14 1,94E-14

I 125 3,72E-08 2,27E-10 1,15E-18 2,62E-31 5,17E-35 Cm243 9,48E-20 9,22E-20 8,31E-20 7,10E-20 6,78E-20

I 129 1,31E-06 1,31E-06 1,31E-06 1,31E-06 1,31E-06 Cm244 2,15E-22 2,06E-22 1,73E-22 1,33E-22 1,23E-22

Xe131m 2,96E-02 3,76E-13 1,86E-54 0,00E+00 0,00E+00 Cm245 8,85E-31 8,85E-31 8,85E-31 8,84E-31 8,84E-31

Cs134 5,03E+01 3,37E+01 7,48E+00 7,55E-01 3,86E-01 Cm246 1,50E-35 1,50E-35 1,50E-35 1,49E-35 1,49E-35

Cs135 8,49E-05 8,49E-05 8,49E-05 8,49E-05 8,49E-05 Cm247 9,62E-46 9,62E-46 9,62E-46 9,62E-46 9,62E-46

Cs136 1,82E-02 1,46E-12 2,21E-50 0,00E+00 0,00E+00 Cm248 9,88E-50 9,88E-50 9,88E-50 9,88E-50 9,88E-50

Cs137 3,91E+00 3,81E+00 3,43E+00 2,93E+00 2,80E+00 Bk249 4,10E-51 1,59E-51 4,58E-53 2,06E-55 4,23E-56

Ba133 4,59E+03 4,24E+03 3,16E+03 2,02E+03 1,77E+03 Cf249 2,78E-53 3,40E-53 3,75E-53 3,71E-53 3,70E-53

Ba140 2,74E+00 1,36E-10 3,37E-49 0,00E+00 0,00E+00 alpha 6,57E-01 6,57E-01 6,57E-01 6,57E-01 6,57E-01

Ce139 7,77E-08 8,60E-09 2,26E-12 7,90E-18 1,99E-19 beta 3,84E+04 1,87E+04 1,34E+04 8,82E+03 7,83E+03

Ce141 5,96E+00 5,34E-04 3,67E-19 2,85E-42 4,83E-49 gamma 7,80E+00 3,78E+00 3,30E+00 2,82E+00 2,69E+00

Ce144 6,57E+00 2,27E+00 4,24E-02 9,81E-05 1,66E-05

Pr143 3,17E+00 6,30E-10 2,87E-46 0,00E+00 0,00E+00

Nd147 7,37E-01 7,70E-13 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Pm145 2,23E-11 2,15E-11 1,81E-11 1,39E-11 1,28E-11
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Berechnung der spezifischen Aktivitäten für 108 + 91 Nuklide der Konrad Endlagerbedingungen an Aufpunkten der Reaktorbeckenstruktur FRG-1 sowie an Spannketten des SR9

Aufpunkt Nr. 4: Spezifische Aktivitäten in Bq/g (NO-Wand auf Höhe Coremitte, Material: Normalbeton)

Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024 Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024

H   3 6,59E+01 6,16E+01 4,79E+01 3,26E+01 2,91E+01 Pm146 2,41E-11 2,08E-11 1,18E-11 5,03E-12 3,91E-12

Be 10 2,78E-10 2,78E-10 2,78E-10 2,78E-10 2,78E-10 Pm147 4,44E-08 3,24E-08 9,92E-09 1,63E-09 9,62E-10

C  14 3,56E-02 3,56E-02 3,55E-02 3,55E-02 3,55E-02 Pm148m 1,99E-09 1,24E-12 1,23E-24 6,20E-43 2,70E-48

Na 22 8,23E-05 5,98E-05 1,81E-05 2,94E-06 1,73E-06 Sm145 9,62E-21 3,95E-21 1,40E-22 8,66E-25 1,95E-25

Al 26 1,96E-06 1,96E-06 1,96E-06 1,96E-06 1,96E-06 Sm151 4,41E-09 4,37E-09 4,22E-09 4,01E-09 3,94E-09

Si 32 5,30E-11 5,27E-11 5,14E-11 4,96E-11 4,91E-11 Eu152 2,72E-01 2,56E-01 2,03E-01 1,43E-01 1,29E-01

P  32 1,07E-05 5,27E-11 5,15E-11 4,96E-11 4,91E-11 Eu154 1,80E-02 1,64E-02 1,14E-02 6,57E-03 5,59E-03

P  33 1,46E-07 9,56E-13 3,68E-32 0,00E+00 0,00E+00 Eu155 2,20E-09 1,85E-09 9,62E-10 3,55E-10 2,65E-10

S  35 1,65E-05 5,15E-07 1,17E-12 2,93E-21 8,86E-24 Eu156 1,24E-10 2,71E-19 9,82E-52 0,00E+00 0,00E+00

Cl 36 2,26E-06 2,26E-06 2,26E-06 2,26E-06 2,26E-06 Gd153 2,03E-08 5,76E-09 5,14E-11 3,86E-14 4,69E-15

Ar 37 1,21E+00 2,14E-04 1,85E-18 6,78E-40 3,56E-46 Tb160 3,38E-16 5,12E-18 7,82E-25 3,20E-35 2,90E-38

Ar 39 1,14E-02 1,14E-02 1,12E-02 1,10E-02 1,10E-02 Ho166m 1,24E-19 1,24E-19 1,23E-19 1,23E-19 1,23E-19

K  40 8,13E-08 8,13E-08 8,13E-08 8,13E-08 8,13E-08 Tm170 3,87E-18 3,67E-19 5,40E-23 7,80E-29 1,52E-30

Ca 41 1,64E-02 1,64E-02 1,64E-02 1,64E-02 1,64E-02 Tm171 1,62E-14 1,05E-14 2,07E-15 1,75E-16 8,49E-17

Ca 45 2,49E+00 3,88E-01 3,67E-04 9,06E-09 4,05E-10 Yb169 8,73E-20 6,80E-24 2,76E-39 0,00E+00 0,00E+00

Sc 46 8,41E-09 2,26E-10 2,97E-16 3,23E-25 7,64E-28 Lu173 1,04E-22 5,57E-23 5,44E-24 1,57E-25 5,57E-26

Ti 44 1,47E-40 1,45E-40 1,38E-40 1,27E-40 1,24E-40 Lu174 1,09E-21 8,88E-22 3,73E-22 9,85E-23 6,67E-23

V  48 1,49E-20 8,68E-29 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Lu176 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21

V  49 1,71E-16 6,84E-17 2,20E-18 1,16E-20 2,50E-21 Hf172 5,59E-42 3,59E-42 6,81E-43 5,42E-44 2,58E-44

Cr 51 1,96E-03 3,50E-08 5,71E-26 4,42E-53 0,00E+00 Hf175 1,41E-26 1,87E-28 1,70E-35 3,17E-46 2,28E-49

Mn 53 5,32E-08 5,32E-08 5,32E-08 5,32E-08 5,32E-08 Hf178m 4,00E-26 3,89E-26 3,52E-26 3,02E-26 2,89E-26

Mn 54 3,26E-02 1,24E-02 3,26E-04 1,28E-06 2,52E-07 Hf181 2,71E-21 2,13E-24 5,02E-36 9,51E-54 0,00E+00

Fe 55 4,17E+00 3,08E+00 9,89E-01 1,75E-01 1,05E-01 Ta179 1,17E-22 6,98E-23 1,01E-23 5,35E-25 2,26E-25

Fe 59 8,11E-02 8,96E-05 7,54E-16 9,94E-33 1,13E-37 Ta182 8,21E-19 5,85E-20 2,96E-24 1,29E-28 1,29E-28

Co 56 6,40E-25 1,27E-26 5,38E-33 1,04E-42 1,48E-45 W 181 1,65E-21 1,35E-22 1,14E-26 7,04E-33 1,07E-34

Co 57 9,41E-11 3,09E-11 4,75E-13 8,19E-16 1,27E-16 W 185 1,67E-20 2,96E-22 8,13E-29 8,11E-39 9,53E-42

Co 58 1,83E-05 2,55E-07 2,83E-14 7,11E-25 5,58E-28 Ir192 1,00E-17 1,66E-19 2,24E-22 2,20E-22 2,19E-22

Co 60 9,68E-02 8,27E-02 4,59E-02 1,87E-02 1,44E-02 Pt193 1,46E-21 1,44E-21 1,35E-21 1,23E-21 1,19E-21

Ni 59 8,67E-18 8,67E-18 8,67E-18 8,67E-18 8,67E-18 Au195 6,89E-23 1,35E-23 3,04E-26 2,80E-30 1,84E-31

Ni 63 2,79E-15 2,77E-15 2,68E-15 2,56E-15 2,52E-15 Hg203 2,76E-13 4,15E-16 1,11E-26 8,47E-43 1,61E-47

Zn 65 1,78E-16 5,15E-17 4,93E-19 4,14E-22 5,19E-23 Tl204 2,69E-14 2,16E-14 9,50E-15 2,72E-15 1,89E-15

Ge 68 4,05E-18 1,33E-18 2,01E-20 3,40E-23 5,24E-24 Tl208 1,46E-03 1,49E-03 1,46E-03 1,49E-03 1,49E-03

As 73 2,45E-15 5,63E-17 4,11E-23 1,82E-32 3,31E-35 Pb210 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Se 75 1,47E-13 1,17E-14 8,91E-19 4,70E-25 6,81E-27 Pb214 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Se 79 7,62E-14 7,62E-14 7,62E-14 7,62E-14 7,62E-14 Bi205 6,81E-32 1,74E-40 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Kr 81 2,54E-18 2,54E-18 2,54E-18 2,54E-18 2,54E-18 Bi207 7,94E-19 7,74E-19 7,02E-19 6,05E-19 5,79E-19

Kr 85 5,27E-09 4,88E-09 3,65E-09 2,35E-09 2,07E-09 Bi208 1,83E-21 1,83E-21 1,83E-21 1,83E-21 1,83E-21

Rb 83 7,53E-15 2,24E-16 4,30E-22 8,33E-31 2,33E-33 Bi210 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Rb 84 6,17E-14 7,30E-18 1,42E-32 5,41E-55 0,00E+00 Bi210m 1,56E-22 1,56E-22 1,56E-22 1,56E-22 1,56E-22

Rb 86 4,26E-12 3,73E-19 1,37E-45 0,00E+00 0,00E+00 Bi214 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Rb 87 2,99E-17 2,99E-17 2,99E-17 2,99E-17 2,99E-17 Po208 2,10E-17 1,58E-17 5,47E-18 1,09E-18 6,77E-19

Sr 82 1,28E-30 9,11E-36 4,70E-55 0,00E+00 0,00E+00 Po210 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Sr 85 1,09E-15 1,02E-17 2,57E-25 6,74E-37 2,73E-40 Rn222 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Sr 89 7,63E-08 1,91E-10 3,44E-20 4,83E-35 2,15E-39 Ra223 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04

Sr 90 6,84E-08 6,64E-08 5,96E-08 5,06E-08 4,82E-08 Ra224 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Y  88 4,19E-15 5,23E-16 1,76E-20 1,61E-27 1,39E-29 Ra225 7,74E-10 8,15E-10 9,73E-10 1,22E-09 1,29E-09

Y  91 9,69E-08 5,47E-10 2,07E-18 3,01E-31 5,23E-35 Ra226 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Zr 93 2,29E-12 2,29E-12 2,29E-12 2,29E-12 2,29E-12 Ra228 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Zr 95 1,09E-07 9,63E-10 1,94E-17 3,62E-29 1,32E-32 Ac227 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04

Nb 92 3,58E-23 3,58E-23 3,58E-23 3,58E-23 3,58E-23 Ac228 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Nb 93m 1,19E-12 1,24E-12 1,41E-12 1,62E-12 1,67E-12 Th227 5,49E-04 5,49E-04 5,49E-04 5,49E-04 5,49E-04

Nb 94 3,81E-17 3,81E-17 3,81E-17 3,81E-17 3,81E-17 Th228 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Nb 95 1,26E-07 2,10E-09 4,28E-17 7,97E-29 2,92E-32 Th229 7,75E-10 8,17E-10 9,76E-10 1,22E-09 1,29E-09

Mo 93 1,13E-21 1,13E-21 1,13E-21 1,13E-21 1,13E-21 Th230 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Tc 95m 2,64E-24 1,84E-26 1,54E-34 7,48E-47 1,85E-50 Th231 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04

Tc 97 7,54E-23 7,54E-23 7,54E-23 7,54E-23 7,54E-23 Th232 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Tc 99 1,57E-11 1,57E-11 1,57E-11 1,57E-11 1,57E-11 Th234 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Ru103 4,78E-08 2,13E-11 5,98E-24 4,43E-43 1,10E-48 Pa231 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04

Ru106 8,45E-09 3,75E-09 1,78E-10 1,72E-12 4,41E-13 Pa233 1,38E-03 1,86E-08 7,96E-11 7,96E-11 7,96E-11

Rh101 4,79E-22 3,69E-22 1,40E-22 3,19E-23 2,07E-23 Pa234 1,82E-05 1,82E-05 1,82E-05 1,82E-05 1,82E-05

Rh102 2,15E-19 1,62E-19 5,55E-20 1,09E-20 6,73E-21 Pa234m 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Rh102m 4,44E-20 1,04E-20 4,43E-23 1,08E-26 9,49E-28 U 232 6,08E-09 6,01E-09 5,75E-09 5,37E-09 5,26E-09

Pd107 1,74E-14 1,74E-14 1,74E-14 1,74E-14 1,74E-14 U 233 3,75E-07 3,76E-07 3,76E-07 3,76E-07 3,76E-07

Ag108m 1,85E-19 1,85E-19 1,83E-19 1,81E-19 1,81E-19 U 234 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Ag110m 2,29E-14 6,82E-15 7,26E-17 7,15E-20 9,40E-21 U 235 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04

Cd109 6,89E-22 3,58E-22 3,08E-23 7,33E-25 2,45E-25 U 236 2,14E-10 2,14E-10 2,14E-10 2,14E-10 2,14E-10

Cd113m 8,89E-12 8,40E-12 6,79E-12 4,91E-12 4,46E-12 U 238 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Cd115m 3,30E-11 3,62E-14 2,97E-25 3,76E-42 4,21E-47 Np236 1,18E-22 1,18E-22 1,18E-22 1,18E-22 1,18E-22

In114m 2,59E-15 6,05E-18 8,43E-28 8,03E-43 3,19E-47 Np237 7,96E-11 7,96E-11 7,96E-11 7,96E-11 7,96E-11

Sn113 8,92E-20 6,41E-21 3,35E-25 9,99E-32 1,22E-33 Pu236 2,56E-18 1,91E-18 6,46E-19 1,23E-19 7,58E-20

Sn117m 7,79E-13 1,65E-22 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Pu238 1,91E-14 1,89E-14 1,82E-14 1,73E-14 1,70E-14

Sn119m 6,16E-12 2,19E-12 4,56E-14 1,25E-16 2,21E-17 Pu239 1,47E-06 1,47E-06 1,47E-06 1,47E-06 1,46E-06

Sn121m 4,40E-11 4,32E-11 4,02E-11 3,61E-11 3,50E-11 Pu240 1,16E-13 1,16E-13 1,16E-13 1,16E-13 1,16E-13

Sn123 1,52E-10 1,46E-11 2,23E-15 3,43E-21 6,80E-23 Pu241 5,68E-19 5,36E-19 4,32E-19 3,10E-19 2,82E-19

Sn126 2,28E-13 2,28E-13 2,28E-13 2,28E-13 2,28E-13 Pu242 3,25E-31 3,25E-31 3,25E-31 3,25E-31 3,25E-31

Sb124 1,30E-11 8,51E-14 5,55E-22 1,85E-34 4,10E-38 Pu244 4,12E-54 4,12E-54 4,12E-54 4,12E-54 4,12E-54

Sb125 1,22E-09 9,00E-10 2,92E-10 5,24E-11 3,17E-11 Am241 9,81E-21 1,09E-20 1,42E-20 1,81E-20 1,90E-20

Sb126 1,75E-11 3,19E-14 3,19E-14 3,19E-14 3,19E-14 Am242m 4,30E-29 4,27E-29 4,18E-29 4,04E-29 4,00E-29

Te121m 1,27E-16 1,78E-17 1,12E-20 1,49E-25 5,55E-27 Am243 5,10E-38 5,10E-38 5,10E-38 5,09E-38 5,09E-38

Te123m 1,27E-14 1,01E-15 7,59E-20 3,94E-26 5,67E-28 Cm241 3,11E-41 3,03E-45 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Te125m 2,74E-10 2,14E-10 6,93E-11 1,24E-11 7,53E-12 Cm242 8,57E-27 1,37E-27 3,60E-29 3,36E-29 3,32E-29

Te127m 5,49E-10 3,41E-11 1,03E-15 1,32E-22 1,27E-24 Cm243 6,08E-38 5,91E-38 5,33E-38 4,55E-38 4,35E-38

Te129m 3,55E-09 4,32E-13 9,31E-28 4,13E-50 1,17E-56 Cm244 3,38E-44 3,22E-44 2,71E-44 2,09E-44 1,93E-44

I 125 2,27E-15 1,39E-17 7,02E-26 1,60E-38 3,16E-42 Cm245 2,71E-56 2,71E-56 2,71E-56 2,71E-56 2,71E-56

I 129 2,54E-14 2,54E-14 2,54E-14 2,54E-14 2,54E-14 alpha 1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01

Xe131m 3,94E-10 5,07E-21 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 beta 7,44E+01 6,56E+01 4,93E+01 3,31E+01 2,96E+01

Cs134 6,32E-12 4,23E-12 9,39E-13 9,49E-14 4,85E-14 gamma 6,20E-05 2,63E-05 1,97E-05 1,97E-05 1,97E-05

Cs135 1,58E-12 1,58E-12 1,58E-12 1,58E-12 1,58E-12

Cs136 6,94E-11 5,57E-21 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Cs137 6,97E-08 6,78E-08 6,11E-08 5,22E-08 4,99E-08

Ba133 4,02E-16 3,71E-16 2,77E-16 1,76E-16 1,55E-16

Ba140 3,81E-08 1,89E-18 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Ce139 5,41E-15 5,99E-16 1,57E-19 5,50E-25 1,39E-26

Ce141 8,40E-08 7,52E-12 5,17E-27 4,02E-50 6,81E-57

Ce144 9,36E-08 3,23E-08 6,03E-10 1,40E-12 2,36E-13

Pr143 4,41E-08 8,77E-18 4,00E-54 0,00E+00 0,00E+00

Nd147 1,03E-08 1,07E-20 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Pm145 2,86E-16 2,72E-16 2,29E-16 1,75E-16 1,62E-16
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Berechnung der spezifischen Aktivitäten für 108 + 91 Nuklide der Konrad Endlagerbedingungen an Aufpunkten der Reaktorbeckenstruktur FRG-1 sowie an Spannketten des SR9

Aufpunkt Nr. 5: Spezifische Aktivitäten in Bq/g (NO-Wand auf Höhe Coremitte, Material: Baustahl St)

  

Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024 Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024

H   3 2,47E-03 2,31E-03 1,80E-03 1,23E-03 1,09E-03 Pm146 1,54E-13 1,32E-13 7,54E-14 3,20E-14 2,49E-14

Be 10 4,19E-10 4,19E-10 4,19E-10 4,19E-10 4,19E-10 Pm147 3,19E-08 2,32E-08 7,11E-09 1,17E-09 6,89E-10

C  14 8,91E-03 8,91E-03 8,91E-03 8,90E-03 8,90E-03 Pm148m 7,17E-12 4,47E-15 4,43E-27 2,24E-45 9,75E-51

Na 22 1,18E-23 8,55E-24 2,59E-24 4,20E-25 2,47E-25 Sm145 6,07E-21 2,49E-21 8,85E-23 5,47E-25 1,23E-25

Al 26 9,13E-15 9,13E-15 9,13E-15 9,13E-15 9,13E-15 Sm151 1,39E-08 1,38E-08 1,33E-08 1,27E-08 1,25E-08

Si 32 1,79E-08 1,78E-08 1,74E-08 1,68E-08 1,66E-08 Eu152 8,97E-03 8,44E-03 6,71E-03 4,73E-03 4,27E-03

P  32 9,88E-04 1,78E-08 1,74E-08 1,68E-08 1,66E-08 Eu154 5,39E-04 4,90E-04 3,41E-04 1,97E-04 1,67E-04

P  33 1,53E-05 1,01E-10 3,88E-30 0,00E+00 0,00E+00 Eu155 1,38E-09 1,16E-09 6,05E-10 2,23E-10 1,67E-10

S  35 2,87E-03 8,94E-05 2,03E-10 5,09E-19 1,54E-21 Eu156 1,58E-11 3,46E-20 1,25E-52 0,00E+00 0,00E+00

Cl 36 1,20E-14 1,20E-14 1,20E-14 1,20E-14 1,20E-14 Gd153 3,60E-10 1,02E-10 9,11E-13 6,85E-16 8,32E-17

Ar 37 7,02E-22 1,24E-25 1,07E-39 0,00E+00 0,00E+00 Tb160 3,77E-17 5,71E-19 8,72E-26 3,57E-36 3,23E-39

Ar 39 1,37E-21 1,37E-21 1,35E-21 1,33E-21 1,32E-21 Ho166m 2,46E-19 2,46E-19 2,45E-19 2,44E-19 2,44E-19

K  40 3,13E-21 3,13E-21 3,13E-21 3,13E-21 3,13E-21 Tm170 1,88E-18 1,78E-19 2,62E-23 3,79E-29 7,37E-31

Ca 41 2,82E-34 2,82E-34 2,82E-34 2,82E-34 2,82E-34 Tm171 2,20E-15 1,43E-15 2,82E-16 2,38E-17 1,16E-17

Ca 45 5,24E-24 8,17E-25 7,74E-28 1,91E-32 8,53E-34 Yb169 4,08E-20 3,18E-24 1,29E-39 0,00E+00 0,00E+00

Sc 46 5,70E-20 1,53E-21 2,01E-27 2,19E-36 5,18E-39 Lu173 1,21E-23 6,50E-24 6,36E-25 1,84E-26 6,50E-27

Ti 44 3,72E-42 3,67E-42 3,48E-42 3,22E-42 3,15E-42 Lu174 2,45E-22 1,96E-22 8,23E-23 2,18E-23 1,47E-23

V  48 3,99E-20 2,32E-28 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Lu176 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21

V  49 4,69E-16 1,87E-16 6,02E-18 3,19E-20 6,87E-21 Hf172 8,24E-27 5,29E-27 1,00E-27 7,99E-29 3,80E-29

Cr 51 8,91E-03 1,59E-07 2,59E-25 2,00E-52 0,00E+00 Hf175 6,80E-21 8,98E-23 8,19E-30 1,53E-40 1,10E-43

Mn 53 1,27E-06 1,27E-06 1,27E-06 1,27E-06 1,27E-06 Hf178m 1,38E-23 1,35E-23 1,22E-23 1,05E-23 1,00E-23

Mn 54 2,15E-01 8,13E-02 2,15E-03 8,42E-06 1,66E-06 Hf181 4,68E-20 3,68E-23 8,68E-35 1,65E-52 0,00E+00

Fe 55 7,95E+01 5,87E+01 1,89E+01 3,34E+00 2,01E+00 Ta179 1,42E-23 8,51E-24 1,24E-24 6,52E-26 2,76E-26

Fe 59 1,04E+00 1,14E-03 9,62E-15 1,27E-31 1,44E-36 Ta182 4,83E-19 3,44E-20 1,74E-24 5,43E-31 5,64E-32

Co 56 1,59E-24 3,17E-26 1,34E-32 2,58E-42 3,68E-45 W 181 6,00E-22 4,91E-23 4,15E-27 2,57E-33 3,90E-35

Co 57 2,10E-09 6,89E-10 1,06E-11 1,83E-14 2,83E-15 W 185 7,06E-21 1,25E-22 3,43E-29 3,43E-39 4,02E-42

Co 58 4,08E-04 5,68E-06 6,31E-13 1,59E-23 1,25E-26 Ir192 4,00E-18 6,66E-20 5,40E-22 5,30E-22 5,27E-22

Co 60 2,01E+01 1,72E+01 9,52E+00 3,88E+00 2,98E+00 Pt193 3,54E-21 3,48E-21 3,27E-21 2,98E-21 2,89E-21

Ni 59 2,71E-15 2,71E-15 2,71E-15 2,71E-15 2,71E-15 Au195 7,80E-24 1,53E-24 3,44E-27 3,17E-31 2,08E-32

Ni 63 6,54E-15 6,49E-15 6,29E-15 6,00E-15 5,92E-15 Hg203 1,31E-20 1,97E-23 5,26E-34 4,02E-50 7,63E-55

Zn 65 8,87E-18 2,57E-18 2,46E-20 2,06E-23 2,59E-24 Tl204 8,25E-20 6,62E-20 2,92E-20 8,36E-21 5,80E-21

Ge 68 2,03E-19 6,62E-20 1,01E-21 1,70E-24 2,62E-25 Tl208 1,60E-11 1,62E-11 1,53E-11 1,46E-11 1,43E-11

As 73 1,22E-16 2,80E-18 2,05E-24 9,07E-34 1,65E-36 Pb210 3,58E-07 3,65E-07 3,91E-07 4,32E-07 4,45E-07

Se 75 7,33E-15 5,83E-16 4,44E-20 2,34E-26 3,39E-28 Pb214 5,38E-07 5,46E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,45E-07

Se 79 4,79E-13 4,79E-13 4,79E-13 4,79E-13 4,79E-13 Bi205 2,71E-37 6,94E-46 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Kr 81 6,25E-18 6,25E-18 6,25E-18 6,25E-18 6,25E-18 Bi207 2,83E-23 2,76E-23 2,50E-23 2,15E-23 2,06E-23

Kr 85 2,12E-08 1,97E-08 1,47E-08 9,48E-09 8,33E-09 Bi208 6,15E-26 6,15E-26 6,15E-26 6,15E-26 6,15E-26

Rb 83 3,75E-16 1,12E-17 2,15E-23 4,15E-32 1,16E-34 Bi210 3,58E-07 3,65E-07 3,91E-07 4,32E-07 4,45E-07

Rb 84 3,12E-15 3,69E-19 7,20E-34 2,74E-56 0,00E+00 Bi210m 1,08E-26 1,08E-26 1,08E-26 1,08E-26 1,08E-26

Rb 86 3,07E-13 2,69E-20 9,82E-47 0,00E+00 0,00E+00 Bi214 5,38E-07 5,47E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,46E-07

Rb 87 1,97E-16 1,97E-16 1,97E-16 1,97E-16 1,97E-16 Po208 9,93E-23 7,49E-23 2,59E-23 5,15E-24 3,21E-24

Sr 82 7,13E-33 5,06E-38 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Po210 3,55E-07 3,62E-07 3,88E-07 4,29E-07 4,41E-07

Sr 85 5,45E-17 5,10E-19 1,28E-26 3,36E-38 1,36E-41 Rn222 5,38E-07 5,46E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,45E-07

Sr 89 1,03E-08 2,57E-11 4,63E-21 6,51E-36 2,90E-40 Ra223 1,43E-06 1,45E-06 1,50E-06 1,58E-06 1,60E-06

Sr 90 3,88E-07 3,77E-07 3,38E-07 2,87E-07 2,73E-07 Ra224 4,45E-11 4,42E-11 4,27E-11 4,00E-11 3,92E-11

Y  88 2,13E-16 2,64E-17 8,88E-22 8,15E-29 7,04E-31 Ra225 1,30E-15 1,33E-15 1,47E-15 1,69E-15 1,75E-15

Y  91 1,31E-08 7,38E-11 2,79E-19 4,07E-32 7,05E-36 Ra226 5,38E-07 5,46E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,45E-07

Zr 93 1,52E-11 1,52E-11 1,52E-11 1,52E-11 1,52E-11 Ra228 1,67E-18 1,71E-18 1,84E-18 2,03E-18 2,08E-18

Zr 95 1,48E-08 1,30E-10 2,62E-18 4,88E-30 1,79E-33 Ac227 1,43E-06 1,45E-06 1,50E-06 1,58E-06 1,61E-06

Nb 92 8,78E-23 8,78E-23 8,78E-23 8,78E-23 8,78E-23 Ac228 1,67E-18 1,71E-18 1,84E-18 2,03E-18 2,08E-18

Nb 93m 9,71E-12 9,96E-12 1,08E-11 1,18E-11 1,21E-11 Th227 1,41E-06 1,43E-06 1,48E-06 1,56E-06 1,58E-06

Nb 94 1,38E-16 1,38E-16 1,38E-16 1,38E-16 1,38E-16 Th228 4,45E-11 4,42E-11 4,27E-11 3,99E-11 3,92E-11

Nb 95 1,70E-08 2,84E-10 5,78E-18 1,08E-29 3,94E-33 Th229 1,30E-15 1,33E-15 1,47E-15 1,69E-15 1,75E-15

Mo 93 2,79E-21 2,78E-21 2,78E-21 2,78E-21 2,78E-21 Th230 1,69E-05 1,70E-05 1,75E-05 1,83E-05 1,85E-05

Tc 95m 2,94E-25 2,05E-27 1,71E-35 8,34E-48 2,06E-51 Th231 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04

Tc 97 1,85E-22 1,85E-22 1,85E-22 1,85E-22 1,85E-22 Th232 1,94E-18 1,97E-18 2,08E-18 2,24E-18 2,29E-18

Tc 99 1,04E-10 1,04E-10 1,04E-10 1,04E-10 1,04E-10 Th234 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02

Ru103 6,42E-09 2,86E-12 8,04E-25 5,95E-44 1,48E-49 Pa231 1,81E-06 1,82E-06 1,88E-06 1,96E-06 1,98E-06

Ru106 1,12E-09 4,95E-10 2,35E-11 2,27E-13 5,82E-14 Pa233 6,90E-11 6,83E-11 6,83E-11 6,83E-11 6,83E-11

Rh101 6,61E-22 5,10E-22 1,93E-22 4,40E-23 2,85E-23 Pa234 1,85E-05 1,85E-05 1,85E-05 1,85E-05 1,85E-05

Rh102 1,44E-19 1,08E-19 3,71E-20 7,26E-21 4,50E-21 Pa234m 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02

Rh102m 3,34E-20 7,78E-21 3,33E-23 8,15E-27 7,13E-28 U 232 4,40E-11 4,35E-11 4,16E-11 3,89E-11 3,81E-11

Pd107 9,63E-14 9,63E-14 9,63E-14 9,63E-14 9,63E-14 U 233 3,35E-13 3,35E-13 3,36E-13 3,38E-13 3,39E-13

Ag108m 4,50E-19 4,49E-19 4,46E-19 4,41E-19 4,39E-19 U 234 1,22E-02 1,22E-02 1,22E-02 1,22E-02 1,22E-02

Ag110m 1,15E-15 3,41E-16 3,62E-18 3,57E-21 4,69E-22 U 235 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04

Cd109 1,05E-23 5,46E-24 4,70E-25 1,12E-26 3,74E-27 U 236 4,98E-10 4,98E-10 4,98E-10 4,98E-10 4,98E-10

Cd113m 2,50E-11 2,36E-11 1,91E-11 1,38E-11 1,25E-11 U 238 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02

Cd115m 2,39E-12 2,63E-15 2,15E-26 2,73E-43 3,06E-48 Np236 7,36E-23 7,36E-23 7,36E-23 7,36E-23 7,36E-23

In114m 1,29E-16 3,01E-19 4,20E-29 3,99E-44 1,59E-48 Np237 6,83E-11 6,83E-11 6,83E-11 6,83E-11 6,83E-11

Sn113 4,41E-21 3,18E-22 1,66E-26 4,95E-33 6,06E-35 Pu236 4,28E-19 3,20E-19 1,08E-19 2,06E-20 1,27E-20

Sn117m 5,85E-14 1,24E-23 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Pu238 4,00E-14 3,96E-14 3,82E-14 3,62E-14 3,56E-14

Sn119m 4,41E-13 1,57E-13 3,26E-15 8,92E-18 1,58E-18 Pu239 7,36E-06 7,36E-06 7,36E-06 7,36E-06 7,36E-06

Sn121m 1,40E-10 1,38E-10 1,28E-10 1,15E-10 1,11E-10 Pu240 1,47E-12 1,47E-12 1,47E-12 1,47E-12 1,46E-12

Sn123 1,03E-11 9,84E-13 1,51E-16 2,32E-22 4,60E-24 Pu241 1,97E-17 1,86E-17 1,50E-17 1,08E-17 9,78E-18

Sn126 1,11E-12 1,11E-12 1,11E-12 1,11E-12 1,11E-12 Pu242 3,60E-29 3,60E-29 3,61E-29 3,61E-29 3,61E-29

Sb124 7,75E-13 5,06E-15 3,30E-23 1,10E-35 2,44E-39 Pu244 4,52E-51 4,52E-51 4,52E-51 4,52E-51 4,52E-51

Sb125 6,65E-10 4,92E-10 1,60E-10 2,87E-11 1,74E-11 Am241 6,97E-19 7,32E-19 8,47E-19 9,76E-19 1,01E-18

Sb126 2,55E-12 1,56E-13 1,56E-13 1,56E-13 1,56E-13 Am242m 4,85E-27 4,82E-27 4,72E-27 4,56E-27 4,52E-27

Te121m 6,33E-18 8,85E-19 5,59E-22 7,41E-27 2,76E-28 Am243 1,61E-35 1,61E-35 1,61E-35 1,61E-35 1,61E-35

Te123m 6,36E-16 5,04E-17 3,79E-21 1,97E-27 2,83E-29 Cm241 1,06E-40 1,04E-44 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Te125m 1,56E-10 1,17E-10 3,79E-11 6,81E-12 4,12E-12 Cm242 2,55E-25 4,30E-26 3,96E-27 3,79E-27 3,75E-27

Te127m 6,14E-11 3,82E-12 1,15E-16 1,48E-23 1,42E-25 Cm243 1,65E-35 1,60E-35 1,45E-35 1,24E-35 1,18E-35

Te129m 4,61E-10 5,60E-14 1,21E-28 5,35E-51 0,00E+00 Cm244 2,83E-41 2,71E-41 2,28E-41 1,75E-41 1,62E-41

I 125 1,13E-16 6,91E-19 3,50E-27 7,98E-40 1,58E-43 Cm245 1,14E-52 1,14E-52 1,13E-52 1,13E-52 1,13E-52

I 129 1,67E-13 1,67E-13 1,67E-13 1,67E-13 1,67E-13 alpha 2,52E-02 2,52E-02 2,52E-02 2,52E-02 2,52E-02

Xe131m 5,57E-11 7,07E-22 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 beta 1,01E+02 7,60E+01 2,84E+01 7,26E+00 5,03E+00

Cs134 4,13E-04 2,77E-04 6,15E-05 6,21E-06 3,17E-06 gamma 2,63E-05 2,62E-05 2,62E-05 2,62E-05 2,61E-05

Cs135 1,05E-11 1,05E-11 1,05E-11 1,05E-11 1,05E-11

Cs136 6,76E-12 5,42E-22 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Cs137 3,97E-07 3,86E-07 3,48E-07 2,97E-07 2,84E-07

Ba133 2,11E-15 1,95E-15 1,45E-15 9,27E-16 8,13E-16

Ba140 5,15E-09 2,55E-19 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Ce139 2,71E-16 3,00E-17 7,89E-21 2,76E-26 6,94E-28

Ce141 1,13E-08 1,01E-12 6,97E-28 5,42E-51 0,00E+00

Ce144 1,27E-08 4,40E-09 8,21E-11 1,90E-13 3,21E-14

Pr143 5,96E-09 1,19E-18 5,40E-55 0,00E+00 0,00E+00

Nd147 1,38E-09 1,44E-21 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Pm145 6,04E-18 5,76E-18 4,83E-18 3,70E-18 3,42E-18
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Berechnung der spezifischen Aktivitäten für 108 + 91 Nuklide der Konrad Endlagerbedingungen an Aufpunkten der Reaktorbeckenstruktur FRG-1 sowie an Spannketten des SR9

Aufpunkt Nr. 6: Spezifische Aktivitäten in Bq/g (NO-Wand auf Höhe Coremitte, Material: Barytbeton)

Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024 Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024

H   3 1,85E+00 1,73E+00 1,34E+00 9,15E-01 8,18E-01 Pm146 1,02E-11 8,82E-12 5,03E-12 2,14E-12 1,66E-12

Be 10 2,93E-11 2,93E-11 2,93E-11 2,93E-11 2,93E-11 Pm147 8,72E-08 6,38E-08 1,95E-08 3,21E-09 1,89E-09

C  14 1,26E-02 1,26E-02 1,25E-02 1,25E-02 1,25E-02 Pm148m 1,43E-09 8,95E-13 8,85E-25 4,47E-43 1,95E-48

Na 22 1,24E-06 8,98E-07 2,72E-07 4,41E-08 2,59E-08 Sm145 1,25E-21 5,14E-22 1,83E-23 1,13E-25 2,54E-26

Al 26 1,08E-08 1,08E-08 1,08E-08 1,08E-08 1,08E-08 Sm151 4,39E-09 4,35E-09 4,21E-09 3,99E-09 3,93E-09

Si 32 5,93E-07 5,89E-07 5,75E-07 5,55E-07 5,49E-07 Eu152 3,56E-01 3,35E-01 2,66E-01 1,88E-01 1,69E-01

P  32 2,94E-01 5,90E-07 5,76E-07 5,55E-07 5,50E-07 Eu154 2,65E-02 2,41E-02 1,68E-02 9,68E-03 8,23E-03

P  33 3,54E-03 2,32E-08 8,96E-28 0,00E+00 0,00E+00 Eu155 2,04E-09 1,71E-09 8,92E-10 3,29E-10 2,46E-10

S  35 6,62E-01 2,06E-02 4,69E-08 1,17E-16 3,55E-19 Eu156 2,52E-10 5,51E-19 1,99E-51 0,00E+00 0,00E+00

Cl 36 9,25E-07 9,25E-07 9,25E-07 9,25E-07 9,25E-07 Gd153 9,19E-09 2,61E-09 2,33E-11 1,75E-14 2,12E-15

Ar 37 1,22E-01 2,14E-05 1,85E-19 6,81E-41 3,57E-47 Tb160 5,80E-16 8,79E-18 1,34E-24 5,49E-35 4,97E-38

Ar 39 5,31E-03 5,30E-03 5,24E-03 5,15E-03 5,12E-03 Ho166m 5,65E-20 5,65E-20 5,63E-20 5,61E-20 5,60E-20

K  40 8,44E-02 8,44E-02 8,44E-02 8,44E-02 8,44E-02 Tm170 1,88E-18 1,78E-19 2,63E-23 3,79E-29 7,38E-31

Ca 41 2,22E-03 2,22E-03 2,22E-03 2,22E-03 2,22E-03 Tm171 1,23E-14 8,00E-15 1,58E-15 1,34E-16 6,48E-17

Ca 45 3,88E-01 6,06E-02 5,74E-05 1,42E-09 6,33E-11 Yb169 4,08E-20 3,18E-24 1,29E-39 0,00E+00 0,00E+00

Sc 46 2,51E-08 6,74E-10 8,86E-16 9,63E-25 2,28E-27 Lu173 1,17E-23 6,29E-24 6,15E-25 1,78E-26 6,29E-27

Ti 44 1,07E-41 1,06E-41 1,00E-41 9,26E-42 9,05E-42 Lu174 1,19E-22 9,73E-23 4,09E-23 1,08E-23 7,32E-24

V  48 5,32E-21 3,09E-29 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Lu176 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21

V  49 6,75E-06 2,70E-06 8,66E-08 4,59E-10 9,88E-11 Hf172 5,92E-44 3,80E-44 7,21E-45 5,73E-46 2,73E-46

Cr 51 1,79E-05 3,20E-10 5,21E-28 4,03E-55 0,00E+00 Hf175 8,17E-27 1,08E-28 9,84E-36 1,84E-46 1,32E-49

Mn 53 3,55E-10 3,55E-10 3,55E-10 3,55E-10 3,55E-10 Hf178m 1,32E-26 1,28E-26 1,16E-26 9,95E-27 9,52E-27

Mn 54 3,68E-03 1,39E-03 3,67E-05 1,44E-07 2,84E-08 Hf181 1,31E-21 1,03E-24 2,43E-36 4,60E-54 0,00E+00

Fe 55 1,02E-01 7,49E-02 2,41E-02 4,26E-03 2,57E-03 Ta179 1,30E-23 7,77E-24 1,13E-24 5,96E-26 2,52E-26

Fe 59 2,09E-03 2,31E-06 1,94E-17 2,56E-34 2,90E-39 Ta182 4,83E-19 3,44E-20 1,74E-24 1,29E-28 1,29E-28

Co 56 1,59E-09 3,15E-11 1,33E-17 2,57E-27 3,66E-30 W 181 6,00E-22 4,91E-23 4,15E-27 2,57E-33 3,89E-35

Co 57 7,96E-06 2,61E-06 4,02E-08 6,93E-11 1,07E-11 W 185 7,06E-21 1,25E-22 3,43E-29 3,43E-39 4,02E-42

Co 58 5,44E-05 7,57E-07 3,15E-12 3,07E-12 3,07E-12 Ir192 4,00E-18 6,62E-20 7,64E-23 7,49E-23 7,44E-23

Co 60 2,09E-01 1,79E-01 9,90E-02 4,03E-02 3,10E-02 Pt193 5,79E-28 5,70E-28 5,35E-28 4,87E-28 4,74E-28

Ni 59 5,36E-06 5,36E-06 5,36E-06 5,36E-06 5,36E-06 Au195 7,68E-24 1,51E-24 3,39E-27 3,12E-31 2,05E-32

Ni 63 5,91E-04 5,87E-04 5,69E-04 5,43E-04 5,35E-04 Hg203 3,18E-09 4,78E-12 1,27E-22 9,75E-39 1,85E-43

Zn 65 1,74E-01 5,02E-02 4,82E-04 4,04E-07 5,07E-08 Tl204 1,80E-09 1,45E-09 6,38E-10 1,83E-10 1,27E-10

Ge 68 3,14E-18 1,03E-18 1,56E-20 2,63E-23 4,06E-24 Tl208 1,17E-02 1,19E-02 1,17E-02 1,19E-02 1,19E-02

As 73 1,91E-15 4,39E-17 3,20E-23 1,42E-32 2,58E-35 Pb210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Se 75 1,15E-13 9,11E-15 6,93E-19 3,66E-25 5,29E-27 Pb214 4,93E-02 4,94E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Se 79 1,15E-13 1,15E-13 1,15E-13 1,15E-13 1,15E-13 Bi205 3,22E-33 8,23E-42 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Kr 81 6,59E-11 6,59E-11 6,59E-11 6,59E-11 6,59E-11 Bi207 3,37E-19 3,28E-19 2,98E-19 2,57E-19 2,46E-19

Kr 85 1,33E-05 1,24E-05 9,25E-06 5,96E-06 5,24E-06 Bi208 7,50E-22 7,50E-22 7,50E-22 7,50E-22 7,50E-22

Rb 83 9,66E-06 2,88E-07 5,52E-13 1,07E-21 2,99E-24 Bi210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rb 84 2,70E-06 3,19E-10 6,22E-25 2,37E-47 6,39E-54 Bi210m 1,70E-22 1,70E-22 1,70E-22 1,70E-22 1,70E-22

Rb 86 1,14E-05 9,95E-13 3,64E-39 0,00E+00 0,00E+00 Bi214 4,93E-02 4,94E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rb 87 1,08E-13 1,08E-13 1,08E-13 1,08E-13 1,08E-13 Po208 9,38E-18 7,07E-18 2,45E-18 4,87E-19 3,03E-19

Sr 82 1,86E-22 1,32E-27 6,83E-47 0,00E+00 0,00E+00 Po210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02

Sr 85 3,50E-03 3,28E-05 8,25E-13 2,16E-24 8,74E-28 Rn222 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Sr 89 3,37E-03 8,45E-06 1,52E-15 2,14E-30 9,52E-35 Ra223 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Sr 90 1,14E-07 1,11E-07 9,92E-08 8,42E-08 8,02E-08 Ra224 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Y  88 3,80E-15 4,41E-16 1,46E-20 1,34E-27 1,15E-29 Ra225 2,21E-09 2,34E-09 2,81E-09 3,54E-09 3,75E-09

Y  91 2,06E-07 1,16E-09 4,40E-18 6,42E-31 1,11E-34 Ra226 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Zr 93 3,61E-12 3,61E-12 3,61E-12 3,61E-12 3,61E-12 Ra228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Zr 95 2,32E-07 2,05E-09 4,13E-17 7,69E-29 2,81E-32 Ac227 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Nb 92 2,08E-23 2,08E-23 2,08E-23 2,08E-23 2,08E-23 Ac228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Nb 93m 1,74E-12 1,83E-12 2,12E-12 2,47E-12 2,56E-12 Th227 2,24E-03 2,24E-03 2,24E-03 2,24E-03 2,24E-03

Nb 94 3,27E-17 3,27E-17 3,27E-17 3,27E-17 3,27E-17 Th228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Nb 95 2,66E-07 4,47E-09 9,10E-17 1,70E-28 6,20E-32 Th229 2,21E-09 2,34E-09 2,82E-09 3,55E-09 3,76E-09

Mo 93 6,54E-22 6,53E-22 6,53E-22 6,52E-22 6,52E-22 Th230 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Tc 95m 2,94E-25 2,05E-27 1,71E-35 8,34E-48 2,06E-51 Th231 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Tc 97 4,37E-23 4,38E-23 4,38E-23 4,38E-23 4,38E-23 Th232 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Tc 99 2,47E-11 2,47E-11 2,47E-11 2,47E-11 2,47E-11 Th234 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Ru103 1,01E-07 4,51E-11 1,26E-23 9,36E-43 2,32E-48 Pa231 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Ru106 1,63E-08 7,24E-09 3,45E-10 3,32E-12 8,53E-13 Pa233 4,82E-03 6,48E-08 3,79E-11 3,79E-11 3,79E-11

Rh101 8,40E-23 6,48E-23 2,45E-23 5,59E-24 3,62E-24 Pa234 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05

Rh102 1,51E-14 1,14E-14 3,92E-15 7,68E-16 4,76E-16 Pa234m 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rh102m 1,30E-14 3,02E-15 1,29E-17 3,16E-21 2,77E-22 U 232 9,27E-09 9,16E-09 8,76E-09 8,19E-09 8,03E-09

Pd107 5,12E-13 5,12E-13 5,12E-13 5,12E-13 5,12E-13 U 233 1,13E-06 1,13E-06 1,13E-06 1,13E-06 1,13E-06

Ag108m 1,27E-05 1,27E-05 1,26E-05 1,25E-05 1,24E-05 U 234 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Ag110m 2,78E-03 8,26E-04 8,79E-06 8,65E-09 1,14E-09 U 235 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Cd109 1,24E-12 6,44E-13 5,54E-14 1,32E-15 4,41E-16 U 236 2,76E-10 2,76E-10 2,76E-10 2,76E-10 2,76E-10

Cd113m 9,24E-12 8,73E-12 7,05E-12 5,10E-12 4,64E-12 U 238 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Cd115m 3,82E-11 4,19E-14 3,44E-25 4,36E-42 4,88E-47 Np236 5,67E-24 5,67E-24 5,67E-24 5,67E-24 5,67E-24

In114m 2,02E-15 4,72E-18 6,59E-28 6,27E-43 2,49E-47 Np237 3,79E-11 3,79E-11 3,79E-11 3,79E-11 3,79E-11

Sn113 6,90E-20 4,96E-21 2,59E-25 7,73E-32 9,46E-34 Pu236 1,39E-19 1,04E-19 3,50E-20 6,68E-21 4,11E-21

Sn117m 9,46E-13 2,01E-22 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Pu238 3,26E-15 3,23E-15 3,12E-15 2,95E-15 2,91E-15

Sn119m 6,86E-12 2,44E-12 5,08E-14 1,39E-16 2,46E-17 Pu239 4,09E-06 4,09E-06 4,08E-06 4,08E-06 4,08E-06

Sn121m 3,83E-11 3,75E-11 3,50E-11 3,14E-11 3,04E-11 Pu240 1,13E-13 1,13E-13 1,13E-13 1,13E-13 1,13E-13

Sn123 1,61E-10 1,55E-11 2,37E-15 3,65E-21 7,22E-23 Pu241 2,99E-19 2,82E-19 2,27E-19 1,63E-19 1,48E-19

Sn126 2,64E-13 2,64E-13 2,64E-13 2,64E-13 2,64E-13 Pu242 5,38E-32 5,38E-32 5,38E-32 5,38E-32 5,38E-32

Sb124 1,22E-11 7,94E-14 5,18E-22 1,73E-34 3,82E-38 Pu244 1,35E-55 1,35E-55 1,35E-55 1,35E-55 1,35E-55

Sb125 1,62E-09 1,20E-09 3,89E-10 6,98E-11 4,22E-11 Am241 4,62E-21 5,16E-21 6,94E-21 8,96E-21 9,43E-21

Sb126 3,84E-11 3,70E-14 3,70E-14 3,70E-14 3,70E-14 Am242m 7,25E-30 7,21E-30 7,05E-30 6,82E-30 6,75E-30

Te121m 9,87E-17 1,38E-17 8,72E-21 1,16E-25 4,31E-27 Am243 3,40E-39 3,40E-39 3,39E-39 3,39E-39 3,39E-39

Te123m 9,15E-13 7,25E-14 5,45E-18 2,83E-24 4,08E-26 Cm241 6,66E-43 6,50E-47 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Te125m 3,63E-10 2,84E-10 9,22E-11 1,66E-11 1,00E-11 Cm242 1,61E-27 2,55E-28 6,10E-30 5,67E-30 5,61E-30

Te127m 9,63E-10 5,98E-11 1,80E-15 2,32E-22 2,22E-24 Cm243 4,05E-39 3,94E-39 3,55E-39 3,03E-39 2,90E-39

Te129m 7,28E-09 8,85E-13 1,91E-27 8,46E-50 2,39E-56 Cm244 1,10E-45 1,05E-45 8,83E-46 6,79E-46 6,28E-46

I 125 3,37E-11 2,06E-13 1,04E-21 2,38E-34 4,70E-38 alpha 6,06E-01 6,06E-01 6,05E-01 6,06E-01 6,06E-01

I 129 3,99E-14 4,00E-14 4,00E-14 4,00E-14 4,00E-14 beta 6,74E+00 3,73E+00 2,82E+00 2,04E+00 1,87E+00

Xe131m 7,98E-06 7,50E-17 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 gamma 5,45E-04 4,86E-04 4,35E-04 3,83E-04 3,69E-04

Cs134 6,76E-03 4,53E-03 1,01E-03 1,02E-04 5,19E-05

Cs135 1,24E-08 1,24E-08 1,24E-08 1,24E-08 1,24E-08

Cs136 7,37E-05 5,91E-15 8,95E-53 0,00E+00 0,00E+00

Cs137 4,30E-04 4,18E-04 3,77E-04 3,22E-04 3,07E-04

Ba133 7,67E-01 7,09E-01 5,28E-01 3,37E-01 2,95E-01

Ba140 8,26E-08 4,09E-18 1,02E-56 0,00E+00 0,00E+00

Ce139 4,23E-15 4,68E-16 1,23E-19 4,30E-25 1,08E-26

Ce141 1,79E-07 1,61E-11 1,11E-26 8,59E-50 1,46E-56

Ce144 1,98E-07 6,85E-08 1,28E-09 2,96E-12 5,00E-13

Pr143 9,55E-08 1,90E-17 8,66E-54 0,00E+00 0,00E+00

Nd147 2,22E-08 2,32E-20 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Pm145 1,15E-16 1,09E-16 9,18E-17 7,03E-17 6,50E-17
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Berechnung der spezifischen Aktivitäten für 108 + 91 Nuklide der Konrad Endlagerbedingungen an Aufpunkten der Reaktorbeckenstruktur FRG-1 sowie an Spannketten des SR9

Aufpunkt Nr. 7: Spezifische Aktivitäten in Bq/g (NO-Wand auf Höhe Coremitte, Material: Graphit)

Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024 Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024

H   3 6,17E-02 5,77E-02 4,49E-02 3,06E-02 2,73E-02 Pm146 7,21E-12 6,20E-12 3,54E-12 1,50E-12 1,17E-12

Be 10 1,06E-09 1,06E-09 1,06E-09 1,06E-09 1,06E-09 Pm147 9,08E-06 6,64E-06 2,03E-06 3,34E-07 1,97E-07

C  14 7,35E-03 7,35E-03 7,34E-03 7,34E-03 7,34E-03 Pm148m 3,57E-11 2,23E-14 2,20E-26 1,11E-44 4,86E-50

Na 22 2,96E-08 2,15E-08 6,52E-09 1,06E-09 6,20E-10 Sm145 2,70E-06 1,11E-06 3,93E-08 2,43E-10 5,48E-11

Al 26 4,33E-13 4,33E-13 4,33E-13 4,33E-13 4,33E-13 Sm151 1,36E-04 1,34E-04 1,30E-04 1,23E-04 1,21E-04

Si 32 1,19E-12 1,18E-12 1,15E-12 1,11E-12 1,10E-12 Eu152 1,58E-02 1,48E-02 1,18E-02 8,31E-03 7,50E-03

P  32 2,97E-05 1,20E-12 1,15E-12 1,11E-12 1,10E-12 Eu154 1,15E-03 1,05E-03 7,28E-04 4,20E-04 3,57E-04

P  33 5,85E-08 3,84E-13 1,48E-32 0,00E+00 0,00E+00 Eu155 1,27E-04 1,07E-04 5,56E-05 2,05E-05 1,53E-05

S  35 4,59E-04 1,43E-05 3,25E-11 8,14E-20 2,46E-22 Eu156 7,43E-12 1,63E-20 5,88E-53 0,00E+00 0,00E+00

Cl 36 3,94E-06 3,94E-06 3,94E-06 3,94E-06 3,94E-06 Gd153 1,45E-05 4,11E-06 3,66E-08 2,75E-11 3,34E-12

Ar 37 1,69E-05 2,97E-09 2,57E-23 9,45E-45 4,96E-51 Tb160 7,68E-04 1,16E-05 1,78E-12 7,27E-23 6,58E-26

Ar 39 4,79E-07 4,77E-07 4,72E-07 4,63E-07 4,61E-07 Ho166m 7,11E-07 7,11E-07 7,09E-07 7,06E-07 7,05E-07

K  40 9,39E-05 9,39E-05 9,39E-05 9,39E-05 9,39E-05 Tm170 5,35E-04 5,08E-05 7,48E-09 1,08E-14 2,10E-16

Ca 41 9,19E-07 9,19E-07 9,19E-07 9,19E-07 9,19E-07 Tm171 3,51E-06 2,27E-06 4,50E-07 3,80E-08 1,84E-08

Ca 45 1,39E-04 2,17E-05 2,06E-08 5,08E-13 2,27E-14 Yb169 1,75E-05 1,37E-09 5,55E-25 1,94E-48 2,59E-55

Sc 46 7,95E-05 2,14E-06 2,81E-12 3,06E-21 7,22E-24 Lu173 5,48E-11 2,95E-11 2,88E-12 8,32E-14 2,95E-14

Ti 44 5,95E-30 5,87E-30 5,57E-30 5,15E-30 5,03E-30 Lu174 5,28E-10 4,30E-10 1,81E-10 4,77E-11 3,23E-11

V  48 4,57E-14 2,66E-22 3,76E-53 0,00E+00 0,00E+00 Lu176 9,79E-07 9,79E-07 9,79E-07 9,79E-07 9,79E-07

V  49 1,31E-09 5,22E-10 1,68E-11 8,88E-14 1,91E-14 Hf172 2,56E-13 1,64E-13 3,12E-14 2,48E-15 1,18E-15

Cr 51 1,33E-04 2,37E-09 3,86E-27 2,99E-54 0,00E+00 Hf175 7,81E-06 1,03E-07 9,42E-15 1,76E-25 1,26E-28

Mn 53 4,86E-14 4,86E-14 4,86E-14 4,86E-14 4,86E-14 Hf178m 2,33E-10 2,27E-10 2,05E-10 1,76E-10 1,68E-10

Mn 54 1,54E-07 5,83E-08 1,54E-09 6,03E-12 1,19E-12 Hf181 5,39E-05 4,24E-08 9,99E-20 1,89E-37 1,22E-42

Fe 55 3,80E-04 2,81E-04 9,02E-05 1,60E-05 9,62E-06 Ta179 1,56E-09 9,32E-10 1,35E-10 7,14E-12 3,02E-12

Fe 59 7,81E-06 8,64E-09 7,26E-20 9,58E-37 1,09E-41 Ta182 1,22E-03 8,70E-05 4,40E-09 6,80E-15 5,64E-15

Co 56 1,12E-11 2,22E-13 9,37E-20 1,81E-29 2,57E-32 W 181 1,00E-04 8,19E-06 6,92E-10 4,28E-16 6,50E-18

Co 57 5,59E-08 1,84E-08 2,82E-10 4,87E-13 7,55E-14 W 185 1,22E-03 2,16E-05 5,92E-12 5,90E-22 6,94E-25

Co 58 9,13E-07 1,27E-08 1,01E-12 1,01E-12 1,01E-12 Ir192 2,77E-18 4,58E-20 6,06E-23 5,94E-23 5,91E-23

Co 60 3,96E-02 3,38E-02 1,88E-02 7,65E-03 5,88E-03 Pt193 8,37E-28 8,23E-28 7,73E-28 7,04E-28 6,84E-28

Ni 59 1,38E-06 1,38E-06 1,38E-06 1,38E-06 1,38E-06 Au195 1,67E-25 3,28E-26 7,37E-29 6,78E-33 4,46E-34

Ni 63 1,48E-04 1,47E-04 1,42E-04 1,36E-04 1,34E-04 Hg203 8,83E-21 1,33E-23 3,54E-34 2,71E-50 5,14E-55

Zn 65 7,80E-05 2,26E-05 2,16E-07 1,82E-10 2,28E-11 Tl204 2,66E-20 2,14E-20 9,42E-21 2,70E-21 1,87E-21

Ge 68 1,59E-21 5,21E-22 7,91E-24 1,34E-26 2,06E-27 Tl208 8,88E-13 9,19E-13 9,02E-13 8,68E-13 8,51E-13

As 73 9,68E-19 2,23E-20 1,63E-26 7,21E-36 1,31E-38 Pb210 1,79E-07 1,83E-07 1,96E-07 2,16E-07 2,22E-07

Se 75 5,86E-17 4,66E-18 3,55E-22 1,87E-28 2,71E-30 Pb214 2,69E-07 2,73E-07 2,89E-07 3,15E-07 3,23E-07

Se 79 1,07E-15 1,07E-15 1,07E-15 1,07E-15 1,07E-15 Bi205 6,78E-46 1,73E-54 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Kr 81 3,60E-16 3,60E-16 3,60E-16 3,60E-16 3,60E-16 Bi207 3,27E-30 3,19E-30 2,89E-30 2,49E-30 2,38E-30

Kr 85 7,37E-10 6,82E-10 5,11E-10 3,29E-10 2,89E-10 Bi208 1,15E-29 1,15E-29 1,15E-29 1,15E-29 1,15E-29

Rb 83 3,48E-11 1,04E-12 1,99E-18 3,85E-27 1,08E-29 Bi210 1,79E-07 1,83E-07 1,95E-07 2,16E-07 2,22E-07

Rb 84 1,10E-08 1,30E-12 2,53E-27 9,62E-50 2,60E-56 Bi210m 2,17E-29 2,17E-29 2,17E-29 2,17E-29 2,17E-29

Rb 86 3,95E-05 3,46E-12 1,27E-38 0,00E+00 0,00E+00 Bi214 2,69E-07 2,73E-07 2,89E-07 3,15E-07 3,23E-07

Rb 87 8,96E-04 8,96E-04 8,96E-04 8,96E-04 8,96E-04 Po208 6,84E-25 5,15E-25 1,78E-25 3,55E-26 2,21E-26

Sr 82 1,43E-29 1,02E-34 5,25E-54 0,00E+00 0,00E+00 Po210 1,78E-07 1,81E-07 1,94E-07 2,14E-07 2,21E-07

Sr 85 3,76E-07 3,52E-09 8,86E-17 2,32E-28 9,38E-32 Rn222 2,69E-07 2,73E-07 2,89E-07 3,15E-07 3,23E-07

Sr 89 3,70E-07 9,27E-10 1,67E-19 2,35E-34 1,04E-38 Ra223 7,16E-07 7,23E-07 7,50E-07 7,90E-07 8,02E-07

Sr 90 1,02E-09 9,87E-10 8,86E-10 7,52E-10 7,16E-10 Ra224 2,47E-12 2,51E-12 2,51E-12 2,37E-12 2,33E-12

Y  88 5,55E-12 8,18E-13 2,86E-17 2,63E-24 2,27E-26 Ra225 2,32E-18 2,28E-18 2,52E-18 2,90E-18 3,01E-18

Y  91 1,52E-09 8,57E-12 3,24E-20 4,72E-33 8,19E-37 Ra226 2,69E-07 2,73E-07 2,89E-07 3,15E-07 3,23E-07

Zr 93 6,05E-11 6,05E-11 6,05E-11 6,05E-11 6,05E-11 Ra228 4,63E-19 4,65E-19 4,74E-19 4,85E-19 4,88E-19

Zr 95 6,72E-07 5,93E-09 1,19E-16 2,23E-28 8,14E-32 Ac227 7,17E-07 7,24E-07 7,50E-07 7,91E-07 8,03E-07

Nb 92 2,92E-14 2,92E-14 2,92E-14 2,92E-14 2,92E-14 Ac228 4,63E-19 4,65E-19 4,74E-19 4,85E-19 4,88E-19

Nb 93m 8,90E-07 8,46E-07 6,99E-07 5,23E-07 4,80E-07 Th227 7,06E-07 7,13E-07 7,40E-07 7,80E-07 7,92E-07

Nb 94 5,56E-07 5,56E-07 5,56E-07 5,56E-07 5,56E-07 Th228 2,47E-12 2,51E-12 2,51E-12 2,37E-12 2,33E-12

Nb 95 7,80E-07 1,30E-08 2,63E-16 4,91E-28 1,80E-31 Th229 2,21E-18 2,28E-18 2,52E-18 2,90E-18 3,01E-18

Mo 93 6,98E-09 6,97E-09 6,97E-09 6,96E-09 6,96E-09 Th230 8,44E-06 8,50E-06 8,75E-06 9,14E-06 9,25E-06

Tc 95m 6,30E-27 4,39E-29 3,67E-37 1,78E-49 4,41E-53 Th231 2,84E-04 2,84E-04 2,84E-04 2,84E-04 2,84E-04

Tc 97 8,86E-26 8,87E-26 8,87E-26 8,87E-26 8,87E-26 Th232 4,81E-19 4,83E-19 4,89E-19 4,98E-19 5,01E-19

Tc 99 1,66E-09 1,66E-09 1,66E-09 1,66E-09 1,66E-09 Th234 6,17E-03 6,17E-03 6,17E-03 6,17E-03 6,17E-03

Ru103 7,05E-10 3,14E-13 8,82E-26 6,53E-45 1,62E-50 Pa231 9,04E-07 9,11E-07 9,38E-07 9,79E-07 9,91E-07

Ru106 1,07E-10 4,72E-11 2,25E-12 2,17E-14 5,56E-15 Pa233 1,95E-13 1,87E-13 1,87E-13 1,87E-13 1,87E-13

Rh101 3,08E-18 2,38E-18 9,01E-19 2,05E-19 1,33E-19 Pa234 9,26E-06 9,26E-06 9,26E-06 9,26E-06 9,26E-06

Rh102 9,46E-16 7,15E-16 2,46E-16 4,81E-17 2,98E-17 Pa234m 6,17E-03 6,17E-03 6,17E-03 6,17E-03 6,17E-03

Rh102m 6,76E-16 1,58E-16 6,74E-19 1,65E-22 1,45E-23 U 232 2,61E-12 2,58E-12 2,47E-12 2,31E-12 2,26E-12

Pd107 2,39E-15 2,39E-15 2,39E-15 2,39E-15 2,39E-15 U 233 5,81E-16 5,82E-16 5,86E-16 5,91E-16 5,93E-16

Ag108m 9,93E-07 9,91E-07 9,83E-07 9,72E-07 9,69E-07 U 234 6,11E-03 6,11E-03 6,11E-03 6,11E-03 6,11E-03

Ag110m 1,96E-04 5,84E-05 6,21E-07 6,12E-10 8,04E-11 U 235 2,84E-04 2,84E-04 2,84E-04 2,84E-04 2,84E-04

Cd109 9,18E-07 4,77E-07 4,10E-08 9,76E-10 3,27E-10 U 236 2,71E-11 2,71E-11 2,71E-11 2,71E-11 2,71E-11

Cd113m 7,78E-06 7,35E-06 5,94E-06 4,29E-06 3,90E-06 U 238 6,17E-03 6,17E-03 6,17E-03 6,17E-03 6,17E-03

Cd115m 1,42E-06 1,56E-09 1,28E-20 1,62E-37 1,81E-42 Np236 8,21E-28 8,21E-28 8,21E-28 8,21E-28 8,21E-28

In114m 6,32E-05 1,48E-07 2,06E-17 1,96E-32 7,79E-37 Np237 1,87E-13 1,87E-13 1,87E-13 1,87E-13 1,87E-13

Sn113 1,67E-06 1,20E-07 6,27E-12 1,87E-18 2,29E-20 Pu236 1,77E-23 1,32E-23 4,46E-24 8,50E-25 5,23E-25

Sn117m 1,22E-07 2,58E-17 1,51E-53 0,00E+00 0,00E+00 Pu238 1,29E-17 1,28E-17 1,23E-17 1,17E-17 1,15E-17

Sn119m 2,15E-07 7,65E-08 1,59E-09 4,35E-12 7,71E-13 Pu239 4,34E-07 4,34E-07 4,34E-07 4,34E-07 4,34E-07

Sn121m 2,57E-08 2,52E-08 2,35E-08 2,11E-08 2,05E-08 Pu240 9,55E-15 9,54E-15 9,54E-15 9,53E-15 9,53E-15

Sn123 8,16E-09 7,83E-10 1,20E-13 1,85E-19 3,66E-21 Pu241 2,09E-20 1,97E-20 1,59E-20 1,14E-20 1,03E-20

Sn126 1,92E-15 1,92E-15 1,92E-15 1,92E-15 1,92E-15 Pu242 3,04E-33 3,04E-33 3,05E-33 3,05E-33 3,05E-33

Sb124 3,39E-04 2,22E-06 1,44E-14 4,82E-27 1,07E-30 Pu244 5,27E-57 5,27E-57 5,27E-57 5,27E-57 5,27E-57

Sb125 2,41E-06 1,78E-06 5,78E-07 1,04E-07 6,28E-08 Am241 3,60E-22 3,98E-22 5,22E-22 6,63E-22 6,96E-22

Sb126 2,62E-13 2,68E-16 2,68E-16 2,68E-16 2,68E-16 Am242m 4,41E-31 4,38E-31 4,28E-31 4,14E-31 4,10E-31

Te121m 2,59E-18 3,62E-19 2,29E-22 3,03E-27 1,13E-28 Am243 1,62E-40 1,62E-40 1,62E-40 1,62E-40 1,62E-40

Te123m 4,74E-14 3,76E-15 2,82E-19 1,47E-25 2,11E-27 Cm241 8,52E-46 8,32E-50 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Te125m 5,43E-07 4,22E-07 1,37E-07 2,46E-08 1,49E-08 Cm242 8,79E-29 1,40E-29 3,69E-31 3,44E-31 3,41E-31

Te127m 5,63E-12 3,50E-13 1,05E-17 1,36E-24 1,30E-26 Cm243 1,75E-40 1,70E-40 1,53E-40 1,31E-40 1,25E-40

Te129m 4,85E-11 5,90E-15 1,27E-29 5,64E-52 0,00E+00 Cm244 4,29E-47 4,10E-47 3,45E-47 2,65E-47 2,45E-47

I 125 5,20E-18 3,18E-20 1,61E-28 3,66E-41 7,24E-45 alpha 1,27E-02 1,27E-02 1,27E-02 1,27E-02 1,27E-02

I 129 3,70E-16 3,70E-16 3,70E-16 3,70E-16 3,70E-16 beta 1,50E-01 1,33E-01 9,83E-02 6,83E-02 6,23E-02

Xe131m 8,17E-12 9,72E-23 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 gamma 7,83E-05 1,27E-05 1,07E-05 1,04E-05 1,03E-05

Cs134 4,67E-03 3,12E-03 6,94E-04 7,01E-05 3,58E-05

Cs135 2,52E-14 2,52E-14 2,52E-14 2,52E-14 2,52E-14

Cs136 2,59E-11 2,07E-21 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Cs137 1,09E-09 1,06E-09 9,54E-10 8,15E-10 7,78E-10

Ba133 3,28E-06 3,03E-06 2,26E-06 1,44E-06 1,26E-06

Ba140 5,81E-10 2,88E-20 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Ce139 1,76E-07 1,95E-08 5,12E-12 1,79E-17 4,51E-19

Ce141 2,17E-05 1,95E-09 1,34E-24 1,04E-47 1,76E-54

Ce144 1,40E-09 4,83E-10 9,01E-12 2,09E-14 3,53E-15

Pr143 2,46E-06 4,90E-16 2,23E-52 0,00E+00 0,00E+00

Nd147 2,09E-06 2,18E-18 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Pm145 2,37E-06 2,34E-06 2,01E-06 1,54E-06 1,43E-06
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Berechnung der spezifischen Aktivitäten für 108 + 91 Nuklide der Konrad Endlagerbedingungen an Aufpunkten der Reaktorbeckenstruktur FRG-1 sowie an Spannketten des SR9

Aufpunkt Nr. 8: Spezifische Aktivitäten in Bq/g (NO-Wand 200 mm unterhalb Core-Unterkante, Material: Normalbeton)

Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024 Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024

H   3 2,55E+01 2,39E+01 1,86E+01 1,26E+01 1,13E+01 Pm146 1,62E-11 1,39E-11 7,93E-12 3,37E-12 2,62E-12

Be 10 1,86E-10 1,86E-10 1,86E-10 1,86E-10 1,86E-10 Pm147 8,02E-09 5,86E-09 1,79E-09 2,95E-10 1,74E-10

C  14 1,38E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,38E-02 Pm148m 1,19E-09 7,44E-13 7,37E-25 3,72E-43 1,62E-48

Na 22 5,51E-05 4,01E-05 1,21E-05 1,97E-06 1,16E-06 Sm145 1,70E-21 6,95E-22 2,47E-23 1,53E-25 3,44E-26

Al 26 1,31E-06 1,31E-06 1,31E-06 1,31E-06 1,31E-06 Sm151 1,82E-09 1,80E-09 1,74E-09 1,65E-09 1,62E-09

Si 32 3,55E-11 3,53E-11 3,44E-11 3,32E-11 3,29E-11 Eu152 1,05E-01 9,92E-02 7,88E-02 5,55E-02 5,01E-02

P  32 6,76E-06 3,53E-11 3,45E-11 3,32E-11 3,29E-11 Eu154 7,09E-03 6,44E-03 4,48E-03 2,58E-03 2,20E-03

P  33 9,12E-08 5,99E-13 2,31E-32 0,00E+00 0,00E+00 Eu155 3,43E-10 2,88E-10 1,50E-10 5,54E-11 4,13E-11

S  35 6,64E-06 2,07E-07 4,70E-13 1,18E-21 3,56E-24 Eu156 2,05E-11 4,47E-20 1,62E-52 0,00E+00 0,00E+00

Cl 36 1,51E-06 1,51E-06 1,51E-06 1,51E-06 1,51E-06 Gd153 3,05E-09 8,66E-10 7,72E-12 5,80E-15 7,05E-16

Ar 37 7,31E-01 1,29E-04 1,11E-18 4,09E-40 2,15E-46 Tb160 6,12E-17 9,27E-19 1,42E-25 5,79E-36 5,24E-39

Ar 39 7,62E-03 7,60E-03 7,51E-03 7,38E-03 7,34E-03 Ho166m 4,06E-20 4,05E-20 4,04E-20 4,03E-20 4,02E-20

K  40 5,37E-08 5,37E-08 5,37E-08 5,37E-08 5,37E-08 Tm170 1,58E-18 1,50E-19 2,20E-23 3,18E-29 6,18E-31

Ca 41 6,35E-03 6,35E-03 6,35E-03 6,35E-03 6,35E-03 Tm171 3,84E-15 2,49E-15 4,93E-16 4,17E-17 2,02E-17

Ca 45 9,63E-01 1,50E-01 1,42E-04 3,51E-09 1,57E-10 Yb169 3,51E-20 2,73E-24 1,11E-39 0,00E+00 0,00E+00

Sc 46 1,26E-09 3,40E-11 4,46E-17 4,85E-26 1,15E-28 Lu173 6,91E-23 3,72E-23 3,63E-24 1,05E-25 3,72E-26

Ti 44 1,24E-41 1,22E-41 1,16E-41 1,07E-41 1,05E-41 Lu174 7,29E-22 5,93E-22 2,49E-22 6,59E-23 4,46E-23

V  48 6,69E-21 3,89E-29 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Lu176 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21

V  49 7,67E-17 3,06E-17 9,84E-19 5,21E-21 1,12E-21 Hf172 2,50E-42 1,61E-42 3,05E-43 2,42E-44 1,15E-44

Cr 51 1,31E-03 2,33E-08 3,80E-26 2,94E-53 0,00E+00 Hf175 1,59E-27 2,09E-29 1,91E-36 3,56E-47 2,56E-50

Mn 53 3,56E-08 3,56E-08 3,56E-08 3,56E-08 3,56E-08 Hf178m 1,29E-26 1,26E-26 1,14E-26 9,76E-27 9,33E-27

Mn 54 2,16E-02 8,17E-03 2,16E-04 8,46E-07 1,67E-07 Hf181 1,08E-21 8,53E-25 2,01E-36 3,81E-54 0,00E+00

Fe 55 1,66E+00 1,23E+00 3,94E-01 6,97E-02 4,20E-02 Ta179 7,82E-23 4,67E-23 6,79E-24 3,58E-25 1,51E-25

Fe 59 3,15E-02 3,48E-05 2,93E-16 3,86E-33 4,38E-38 Ta182 3,50E-19 2,50E-20 1,26E-24 1,29E-28 1,29E-28

Co 56 2,87E-25 5,70E-27 2,41E-33 4,64E-43 6,61E-46 W 181 7,21E-22 5,90E-23 4,98E-27 3,09E-33 4,68E-35

Co 57 6,30E-11 2,07E-11 3,18E-13 5,48E-16 8,49E-17 W 185 6,77E-21 1,20E-22 3,29E-29 3,28E-39 3,85E-42

Co 58 1,22E-05 1,70E-07 1,89E-14 4,76E-25 3,74E-28 Ir192 3,93E-18 6,51E-20 8,94E-23 8,76E-23 8,71E-23

Co 60 3,77E-02 3,22E-02 1,79E-02 7,28E-03 5,60E-03 Pt193 6,33E-22 6,22E-22 5,85E-22 5,32E-22 5,17E-22

Ni 59 2,26E-18 2,26E-18 2,26E-18 2,26E-18 2,26E-18 Au195 4,61E-23 9,05E-24 2,04E-26 1,87E-30 1,23E-31

Ni 63 6,62E-16 6,56E-16 6,36E-16 6,07E-16 5,99E-16 Hg203 1,85E-13 2,78E-16 7,41E-27 5,67E-43 1,08E-47

Zn 65 4,21E-17 1,22E-17 1,17E-19 9,80E-23 1,23E-23 Tl204 1,80E-14 1,44E-14 6,36E-15 1,82E-15 1,26E-15

Ge 68 9,59E-19 3,14E-19 4,76E-21 8,05E-24 1,24E-24 Tl208 1,46E-03 1,49E-03 1,46E-03 1,49E-03 1,49E-03

As 73 5,79E-16 1,33E-17 9,73E-24 4,31E-33 7,84E-36 Pb210 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Se 75 3,49E-14 2,77E-15 2,11E-19 1,11E-25 1,61E-27 Pb214 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Se 79 1,22E-14 1,22E-14 1,22E-14 1,22E-14 1,22E-14 Bi205 3,05E-32 7,80E-41 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Kr 81 6,00E-19 6,00E-19 6,00E-19 6,00E-19 6,00E-19 Bi207 5,32E-19 5,18E-19 4,70E-19 4,05E-19 3,87E-19

Kr 85 8,19E-10 7,58E-10 5,68E-10 3,66E-10 3,21E-10 Bi208 1,23E-21 1,23E-21 1,23E-21 1,23E-21 1,23E-21

Rb 83 1,78E-15 5,30E-17 1,02E-22 1,97E-31 5,52E-34 Bi210 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Rb 84 1,45E-14 1,72E-18 3,36E-33 1,28E-55 0,00E+00 Bi210m 8,78E-23 8,78E-23 8,78E-23 8,78E-23 8,78E-23

Rb 86 9,13E-13 8,00E-20 2,93E-46 0,00E+00 0,00E+00 Bi214 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Rb 87 4,69E-18 4,69E-18 4,69E-18 4,69E-18 4,69E-18 Po208 1,40E-17 1,06E-17 3,66E-18 7,28E-19 4,53E-19

Sr 82 2,03E-31 1,44E-36 7,45E-56 0,00E+00 0,00E+00 Po210 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Sr 85 2,58E-16 2,42E-18 6,09E-26 1,59E-37 6,45E-41 Rn222 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Sr 89 1,17E-08 2,92E-11 5,25E-21 7,39E-36 3,29E-40 Ra223 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04

Sr 90 1,04E-08 1,01E-08 9,08E-09 7,70E-09 7,34E-09 Ra224 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Y  88 9,88E-16 1,23E-16 4,15E-21 3,80E-28 3,28E-30 Ra225 3,14E-10 3,30E-10 3,94E-10 4,91E-10 5,20E-10

Y  91 1,48E-08 8,34E-11 3,16E-19 4,60E-32 7,97E-36 Ra226 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Zr 93 3,49E-13 3,49E-13 3,49E-13 3,49E-13 3,49E-13 Ra228 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Zr 95 1,67E-08 1,47E-10 2,96E-18 5,52E-30 2,02E-33 Ac227 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04

Nb 92 8,47E-24 8,47E-24 8,47E-24 8,47E-24 8,47E-24 Ac228 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Nb 93m 1,82E-13 1,90E-13 2,16E-13 2,47E-13 2,55E-13 Th227 5,49E-04 5,49E-04 5,49E-04 5,49E-04 5,49E-04

Nb 94 8,06E-18 8,06E-18 8,05E-18 8,05E-18 8,05E-18 Th228 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Nb 95 1,92E-08 3,21E-10 6,53E-18 1,22E-29 4,45E-33 Th229 3,14E-10 3,31E-10 3,95E-10 4,92E-10 5,21E-10

Mo 93 2,67E-22 2,67E-22 2,67E-22 2,67E-22 2,67E-22 Th230 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Tc 95m 1,77E-24 1,23E-26 1,03E-34 5,01E-47 1,24E-50 Th231 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04

Tc 97 1,78E-23 1,79E-23 1,79E-23 1,79E-23 1,79E-23 Th232 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Tc 99 2,39E-12 2,39E-12 2,39E-12 2,39E-12 2,39E-12 Th234 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Ru103 7,39E-09 3,30E-12 9,25E-25 6,85E-44 1,70E-49 Pa231 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04

Ru106 1,41E-09 6,27E-10 2,98E-11 2,88E-13 7,38E-14 Pa233 5,57E-04 7,52E-09 5,31E-11 5,31E-11 5,31E-11

Rh101 5,23E-23 4,03E-23 1,53E-23 3,48E-24 2,26E-24 Pa234 1,82E-05 1,82E-05 1,82E-05 1,82E-05 1,82E-05

Rh102 4,12E-20 3,10E-20 1,06E-20 2,08E-21 1,29E-21 Pa234m 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Rh102m 4,79E-21 1,12E-21 4,77E-24 1,17E-27 1,02E-28 U 232 2,42E-09 2,39E-09 2,29E-09 2,14E-09 2,09E-09

Pd107 3,18E-15 3,18E-15 3,18E-15 3,18E-15 3,18E-15 U 233 1,51E-07 1,51E-07 1,51E-07 1,51E-07 1,51E-07

Ag108m 4,39E-20 4,39E-20 4,35E-20 4,30E-20 4,29E-20 U 234 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Ag110m 5,43E-15 1,62E-15 1,72E-17 1,69E-20 2,23E-21 U 235 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04

Cd109 3,09E-22 1,61E-22 1,38E-23 3,29E-25 1,10E-25 U 236 8,36E-11 8,36E-11 8,36E-11 8,36E-11 8,36E-11

Cd113m 1,87E-12 1,77E-12 1,43E-12 1,03E-12 9,38E-13 U 238 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Cd115m 7,17E-12 7,87E-15 6,45E-26 8,18E-43 9,17E-48 Np236 5,24E-23 5,24E-23 5,24E-23 5,24E-23 5,24E-23

In114m 6,12E-16 1,43E-18 2,00E-28 1,90E-43 7,54E-48 Np237 5,31E-11 5,31E-11 5,31E-11 5,31E-11 5,31E-11

Sn113 2,12E-20 1,52E-21 7,97E-26 2,37E-32 2,91E-34 Pu236 1,14E-18 8,54E-19 2,88E-19 5,50E-20 3,38E-20

Sn117m 1,68E-13 3,57E-23 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Pu238 5,03E-15 4,99E-15 4,81E-15 4,56E-15 4,49E-15

Sn119m 1,35E-12 4,80E-13 9,98E-15 2,73E-17 4,84E-18 Pu239 6,86E-07 6,86E-07 6,86E-07 6,86E-07 6,86E-07

Sn121m 9,66E-12 9,47E-12 8,83E-12 7,92E-12 7,68E-12 Pu240 2,13E-14 2,13E-14 2,13E-14 2,13E-14 2,13E-14

Sn123 3,36E-11 3,23E-12 4,95E-16 7,61E-22 1,51E-23 Pu241 4,42E-20 4,17E-20 3,36E-20 2,41E-20 2,19E-20

Sn126 4,37E-14 4,37E-14 4,37E-14 4,37E-14 4,37E-14 Pu242 9,82E-33 9,83E-33 9,83E-33 9,83E-33 9,83E-33

Sb124 2,96E-12 1,93E-14 1,26E-22 4,21E-35 9,31E-39 Pu244 2,11E-56 2,11E-56 2,11E-56 2,11E-56 2,11E-56

Sb125 2,48E-10 1,83E-10 5,95E-11 1,07E-11 6,47E-12 Am241 7,63E-22 8,44E-22 1,11E-21 1,41E-21 1,47E-21

Sb126 2,72E-12 6,11E-15 6,11E-15 6,11E-15 6,11E-15 Am242m 1,31E-30 1,31E-30 1,28E-30 1,24E-30 1,22E-30

Te121m 3,01E-17 4,21E-18 2,66E-21 3,53E-26 1,31E-27 Am243 6,24E-40 6,24E-40 6,24E-40 6,23E-40 6,23E-40

Te123m 3,01E-15 2,39E-16 1,80E-20 9,31E-27 1,34E-28 Cm241 6,36E-43 6,20E-47 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Te125m 5,58E-11 4,35E-11 1,41E-11 2,54E-12 1,53E-12 Cm242 2,62E-28 4,18E-29 1,10E-30 1,03E-30 1,02E-30

Te127m 9,95E-11 6,18E-12 1,86E-16 2,40E-23 2,30E-25 Cm243 7,37E-40 7,17E-40 6,46E-40 5,52E-40 5,27E-40

Te129m 5,74E-10 6,97E-14 1,50E-28 6,67E-51 0,00E+00 Cm244 1,72E-46 1,64E-46 1,38E-46 1,06E-46 9,85E-47

I 125 5,37E-16 3,28E-18 1,66E-26 3,78E-39 7,47E-43 alpha 1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01

I 129 4,01E-15 4,01E-15 4,01E-15 4,01E-15 4,01E-15 beta 2,92E+01 2,55E+01 1,92E+01 1,29E+01 1,15E+01

Xe131m 6,11E-11 7,87E-22 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 gamma 3,52E-05 2,14E-05 1,89E-05 1,88E-05 1,88E-05

Cs134 1,48E-12 9,88E-13 2,20E-13 2,22E-14 1,13E-14

Cs135 2,42E-13 2,42E-13 2,42E-13 2,42E-13 2,42E-13

Cs136 1,33E-11 1,07E-21 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Cs137 1,07E-08 1,04E-08 9,37E-09 8,00E-09 7,64E-09

Ba133 9,50E-17 8,79E-17 6,54E-17 4,18E-17 3,66E-17

Ba140 5,82E-09 2,88E-19 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Ce139 1,28E-15 1,42E-16 3,72E-20 1,30E-25 3,27E-27

Ce141 1,29E-08 1,15E-12 7,92E-28 6,15E-51 0,00E+00

Ce144 1,43E-08 4,93E-09 9,19E-11 2,13E-13 3,60E-14

Pr143 6,71E-09 1,34E-18 6,09E-55 0,00E+00 0,00E+00

Nd147 1,57E-09 1,64E-21 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Pm145 1,90E-16 1,82E-16 1,53E-16 1,17E-16 1,08E-16
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Berechnung der spezifischen Aktivitäten für 108 + 91 Nuklide der Konrad Endlagerbedingungen an Aufpunkten der Reaktorbeckenstruktur FRG-1 sowie an Spannketten des SR9

Aufpunkt Nr. 9: Spezifische Aktivitäten in Bq/g (NO-Wand auf Höhe Coremitte, Material: Normalbeton)

Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024 Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024

H   3 4,06E+01 3,80E+01 2,95E+01 2,01E+01 1,80E+01 Pm146 3,33E-11 2,87E-11 1,64E-11 6,95E-12 5,41E-12

Be 10 3,84E-10 3,84E-10 3,84E-10 3,84E-10 3,84E-10 Pm147 1,98E-08 1,45E-08 4,42E-09 7,28E-10 4,29E-10

C  14 2,20E-02 2,20E-02 2,20E-02 2,20E-02 2,20E-02 Pm148m 2,35E-09 1,47E-12 1,45E-24 7,35E-43 3,20E-48

Na 22 1,14E-04 8,27E-05 2,51E-05 4,06E-06 2,38E-06 Sm145 6,13E-21 2,52E-21 8,94E-23 5,53E-25 1,25E-25

Al 26 2,71E-06 2,71E-06 2,71E-06 2,71E-06 2,71E-06 Sm151 3,92E-09 3,88E-09 3,75E-09 3,56E-09 3,50E-09

Si 32 7,32E-11 7,28E-11 7,11E-11 6,86E-11 6,79E-11 Eu152 1,70E-01 1,60E-01 1,27E-01 8,93E-02 8,06E-02

P  32 1,26E-05 7,28E-11 7,11E-11 6,86E-11 6,79E-11 Eu154 1,13E-02 1,03E-02 7,15E-03 4,12E-03 3,50E-03

P  33 1,74E-07 1,14E-12 4,41E-32 0,00E+00 0,00E+00 Eu155 8,74E-10 7,34E-10 3,82E-10 1,41E-10 1,05E-10

S  35 1,08E-05 3,37E-07 7,67E-13 1,92E-21 5,80E-24 Eu156 5,44E-11 1,19E-19 4,31E-52 0,00E+00 0,00E+00

Cl 36 3,12E-06 3,12E-06 3,12E-06 3,12E-06 3,12E-06 Gd153 7,82E-09 2,22E-09 1,98E-11 1,49E-14 1,80E-15

Ar 37 1,35E+00 2,37E-04 2,05E-18 7,53E-40 3,95E-46 Tb160 1,73E-16 2,62E-18 4,00E-25 1,64E-35 1,48E-38

Ar 39 1,57E-02 1,57E-02 1,55E-02 1,52E-02 1,51E-02 Ho166m 1,42E-19 1,42E-19 1,42E-19 1,41E-19 1,41E-19

K  40 1,01E-07 1,01E-07 1,01E-07 1,01E-07 1,01E-07 Tm170 2,50E-18 2,37E-19 3,49E-23 5,04E-29 9,81E-31

Ca 41 1,01E-02 1,01E-02 1,01E-02 1,01E-02 1,01E-02 Tm171 1,20E-14 7,78E-15 1,54E-15 1,30E-16 6,31E-17

Ca 45 1,53E+00 2,39E-01 2,27E-04 5,59E-09 2,50E-10 Yb169 5,53E-20 4,31E-24 1,75E-39 0,00E+00 0,00E+00

Sc 46 3,19E-09 8,60E-11 1,13E-16 1,23E-25 2,90E-28 Lu173 1,43E-22 7,68E-23 7,50E-24 2,17E-25 7,68E-26

Ti 44 1,14E-40 1,13E-40 1,07E-40 9,89E-41 9,66E-41 Lu174 1,50E-21 1,23E-21 5,14E-22 1,36E-22 9,20E-23

V  48 2,85E-20 1,66E-28 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Lu176 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21

V  49 3,27E-16 1,31E-16 4,19E-18 2,22E-20 4,78E-21 Hf172 1,07E-41 6,85E-42 1,30E-42 1,03E-43 4,92E-44

Cr 51 2,65E-03 4,72E-08 7,69E-26 5,95E-53 0,00E+00 Hf175 7,05E-27 9,30E-29 8,49E-36 1,58E-46 1,14E-49

Mn 53 7,34E-08 7,34E-08 7,34E-08 7,34E-08 7,34E-08 Hf178m 3,33E-26 3,24E-26 2,93E-26 2,52E-26 2,41E-26

Mn 54 4,09E-02 1,55E-02 4,09E-04 1,61E-06 3,17E-07 Hf181 3,99E-21 3,14E-24 7,41E-36 1,40E-53 0,00E+00

Fe 55 2,69E+00 1,99E+00 6,38E-01 1,13E-01 6,80E-02 Ta179 1,62E-22 9,65E-23 1,40E-23 7,40E-25 3,12E-25

Fe 59 5,01E-02 5,54E-05 4,66E-16 6,15E-33 6,97E-38 Ta182 5,52E-19 3,94E-20 1,99E-24 1,29E-28 1,29E-28

Co 56 1,22E-24 2,43E-26 1,03E-32 1,98E-42 2,82E-45 W 181 1,23E-21 1,00E-22 8,48E-27 5,25E-33 7,96E-35

Co 57 1,30E-10 4,26E-11 6,56E-13 1,13E-15 1,75E-16 W 185 1,08E-20 1,92E-22 5,27E-29 5,25E-39 6,17E-42

Co 58 2,53E-05 3,52E-07 3,91E-14 9,83E-25 7,71E-28 Ir192 6,25E-18 1,03E-19 1,44E-22 1,41E-22 1,40E-22

Co 60 6,00E-02 5,13E-02 2,84E-02 1,16E-02 8,90E-03 Pt193 1,05E-21 1,04E-21 9,73E-22 8,85E-22 8,61E-22

Ni 59 7,42E-18 7,42E-18 7,42E-18 7,42E-18 7,42E-18 Au195 9,52E-23 1,87E-23 4,20E-26 3,87E-30 2,54E-31

Ni 63 2,06E-15 2,05E-15 1,98E-15 1,89E-15 1,87E-15 Hg203 3,81E-13 5,73E-16 1,53E-26 1,17E-42 2,22E-47

Zn 65 1,31E-16 3,79E-17 3,64E-19 3,05E-22 3,83E-23 Tl204 3,71E-14 2,98E-14 1,31E-14 3,76E-15 2,61E-15

Ge 68 2,99E-18 9,77E-19 1,48E-20 2,51E-23 3,86E-24 Tl208 1,46E-03 1,49E-03 1,46E-03 1,49E-03 1,49E-03

As 73 1,80E-15 4,15E-17 3,03E-23 1,34E-32 2,44E-35 Pb210 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Se 75 1,09E-13 8,63E-15 6,57E-19 3,46E-25 5,01E-27 Pb214 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Se 79 3,20E-14 3,20E-14 3,20E-14 3,20E-14 3,20E-14 Bi205 1,30E-31 3,32E-40 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Kr 81 1,87E-18 1,87E-18 1,87E-18 1,87E-18 1,87E-18 Bi207 1,10E-18 1,07E-18 9,70E-19 8,35E-19 8,00E-19

Kr 85 2,12E-09 1,96E-09 1,47E-09 9,46E-10 8,31E-10 Bi208 2,53E-21 2,53E-21 2,53E-21 2,53E-21 2,53E-21

Rb 83 5,55E-15 1,65E-16 3,17E-22 6,14E-31 1,72E-33 Bi210 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Rb 84 4,52E-14 5,35E-18 1,04E-32 3,97E-55 0,00E+00 Bi210m 1,54E-22 1,54E-22 1,54E-22 1,54E-22 1,54E-22

Rb 86 2,75E-12 2,41E-19 8,81E-46 0,00E+00 0,00E+00 Bi214 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Rb 87 1,19E-17 1,19E-17 1,19E-17 1,19E-17 1,19E-17 Po208 2,90E-17 2,18E-17 7,56E-18 1,50E-18 9,36E-19

Sr 82 1,31E-30 9,27E-36 4,79E-55 0,00E+00 0,00E+00 Po210 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Sr 85 8,04E-16 7,53E-18 1,90E-25 4,96E-37 2,01E-40 Rn222 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Sr 89 2,99E-08 7,48E-11 1,35E-20 1,89E-35 8,43E-40 Ra223 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04

Sr 90 2,67E-08 2,59E-08 2,33E-08 1,97E-08 1,88E-08 Ra224 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Y  88 3,07E-15 3,83E-16 1,29E-20 1,18E-27 1,02E-29 Ra225 5,02E-10 5,27E-10 6,29E-10 7,83E-10 8,28E-10

Y  91 3,79E-08 2,14E-10 8,09E-19 1,18E-31 2,04E-35 Ra226 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Zr 93 8,96E-13 8,96E-13 8,96E-13 8,96E-13 8,96E-13 Ra228 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Zr 95 4,27E-08 3,77E-10 7,59E-18 1,42E-29 5,18E-33 Ac227 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04

Nb 92 2,64E-23 2,64E-23 2,64E-23 2,64E-23 2,64E-23 Ac228 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Nb 93m 4,66E-13 4,86E-13 5,53E-13 6,34E-13 6,53E-13 Th227 5,49E-04 5,49E-04 5,49E-04 5,49E-04 5,49E-04

Nb 94 2,42E-17 2,42E-17 2,42E-17 2,42E-17 2,42E-17 Th228 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Nb 95 4,92E-08 8,23E-10 1,67E-17 3,12E-29 1,14E-32 Th229 5,02E-10 5,29E-10 6,30E-10 7,84E-10 8,30E-10

Mo 93 8,32E-22 8,32E-22 8,31E-22 8,30E-22 8,30E-22 Th230 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Tc 95m 3,65E-24 2,54E-26 2,12E-34 1,03E-46 2,55E-50 Th231 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04

Tc 97 5,55E-23 5,56E-23 5,56E-23 5,56E-23 5,56E-23 Th232 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Tc 99 6,13E-12 6,13E-12 6,13E-12 6,13E-12 6,13E-12 Th234 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Ru103 1,91E-08 8,49E-12 2,38E-24 1,76E-43 4,38E-49 Pa231 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04

Ru106 3,79E-09 1,68E-09 8,00E-11 7,71E-13 1,98E-13 Pa233 8,84E-04 1,20E-08 1,07E-10 1,07E-10 1,07E-10

Rh101 2,68E-22 2,07E-22 7,82E-23 1,78E-23 1,16E-23 Pa234 1,82E-05 1,82E-05 1,82E-05 1,82E-05 1,82E-05

Rh102 1,45E-19 1,09E-19 3,74E-20 7,31E-21 4,54E-21 Pa234m 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Rh102m 2,47E-20 5,77E-21 2,47E-23 6,04E-27 5,28E-28 U 232 3,84E-09 3,80E-09 3,63E-09 3,40E-09 3,33E-09

Pd107 8,86E-15 8,86E-15 8,86E-15 8,86E-15 8,86E-15 U 233 2,40E-07 2,40E-07 2,40E-07 2,40E-07 2,40E-07

Ag108m 1,36E-19 1,36E-19 1,35E-19 1,34E-19 1,33E-19 U 234 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Ag110m 1,69E-14 5,03E-15 5,35E-17 5,27E-20 6,93E-21 U 235 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04

Cd109 5,41E-22 2,81E-22 2,42E-23 5,76E-25 1,93E-25 U 236 1,34E-10 1,34E-10 1,34E-10 1,34E-10 1,34E-10

Cd113m 5,57E-12 5,26E-12 4,25E-12 3,08E-12 2,80E-12 U 238 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Cd115m 2,17E-11 2,38E-14 1,95E-25 2,47E-42 2,77E-47 Np236 2,17E-22 2,17E-22 2,17E-22 2,17E-22 2,17E-22

In114m 1,91E-15 4,46E-18 6,21E-28 5,92E-43 2,35E-47 Np237 1,07E-10 1,07E-10 1,07E-10 1,07E-10 1,07E-10

Sn113 6,57E-20 4,73E-21 2,47E-25 7,36E-32 9,01E-34 Pu236 4,72E-18 3,53E-18 1,19E-18 2,27E-19 1,40E-19

Sn117m 5,06E-13 1,08E-22 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Pu238 1,61E-14 1,60E-14 1,54E-14 1,46E-14 1,44E-14

Sn119m 4,08E-12 1,45E-12 3,02E-14 8,26E-17 1,47E-17 Pu239 1,07E-06 1,07E-06 1,07E-06 1,07E-06 1,07E-06

Sn121m 2,92E-11 2,87E-11 2,67E-11 2,40E-11 2,32E-11 Pu240 5,25E-14 5,25E-14 5,24E-14 5,24E-14 5,24E-14

Sn123 1,02E-10 9,81E-12 1,51E-15 2,31E-21 4,58E-23 Pu241 1,70E-19 1,61E-19 1,29E-19 9,30E-20 8,44E-20

Sn126 1,25E-13 1,25E-13 1,25E-13 1,25E-13 1,25E-13 Pu242 6,03E-32 6,03E-32 6,03E-32 6,03E-32 6,03E-32

Sb124 9,10E-12 5,94E-14 3,87E-22 1,29E-34 2,86E-38 Pu244 3,21E-55 3,21E-55 3,21E-55 3,21E-55 3,21E-55

Sb125 7,29E-10 5,40E-10 1,75E-10 3,15E-11 1,90E-11 Am241 2,94E-21 3,25E-21 4,26E-21 5,42E-21 5,68E-21

Sb126 7,00E-12 1,76E-14 1,76E-14 1,76E-14 1,76E-14 Am242m 8,04E-30 7,99E-30 7,82E-30 7,56E-30 7,48E-30

Te121m 9,37E-17 1,31E-17 8,28E-21 1,10E-25 4,09E-27 Am243 6,03E-39 6,03E-39 6,03E-39 6,02E-39 6,02E-39

Te123m 9,38E-15 7,43E-16 5,59E-20 2,90E-26 4,18E-28 Cm241 8,01E-42 7,81E-46 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Te125m 1,64E-10 1,28E-10 4,15E-11 7,47E-12 4,52E-12 Cm242 1,60E-27 2,56E-28 6,73E-30 6,28E-30 6,22E-30

Te127m 2,78E-10 1,72E-11 5,19E-16 6,68E-23 6,40E-25 Cm243 7,17E-39 6,98E-39 6,29E-39 5,37E-39 5,13E-39

Te129m 1,51E-09 1,84E-13 3,96E-28 1,76E-50 4,96E-57 Cm244 2,62E-45 2,50E-45 2,10E-45 1,62E-45 1,50E-45

I 125 1,67E-15 1,02E-17 5,17E-26 1,18E-38 2,33E-42 Cm245 2,05E-58 2,05E-58 2,05E-58 2,05E-58 2,05E-58

I 129 1,04E-14 1,04E-14 1,04E-14 1,04E-14 1,04E-14 alpha 1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01

Xe131m 1,58E-10 2,03E-21 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 beta 4,67E+01 4,06E+01 3,05E+01 2,05E+01 1,83E+01

Cs134 4,58E-12 3,06E-12 6,81E-13 6,87E-14 3,51E-14 gamma 4,53E-05 2,33E-05 1,93E-05 1,92E-05 1,92E-05

Cs135 6,22E-13 6,22E-13 6,22E-13 6,22E-13 6,22E-13

Cs136 3,83E-11 3,07E-21 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Cs137 2,74E-08 2,67E-08 2,41E-08 2,06E-08 1,96E-08

Ba133 2,96E-16 2,74E-16 2,04E-16 1,30E-16 1,14E-16

Ba140 1,49E-08 7,39E-19 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Ce139 3,98E-15 4,40E-16 1,16E-19 4,04E-25 1,02E-26

Ce141 3,30E-08 2,96E-12 2,03E-27 1,58E-50 2,68E-57

Ce144 3,65E-08 1,26E-08 2,35E-10 5,45E-13 9,21E-14

Pr143 1,72E-08 3,42E-18 1,56E-54 0,00E+00 0,00E+00

Nd147 4,03E-09 4,22E-21 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Pm145 3,93E-16 3,75E-16 3,15E-16 2,41E-16 2,23E-16
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Berechnung der spezifischen Aktivitäten für 108 + 91 Nuklide der Konrad Endlagerbedingungen an Aufpunkten der Reaktorbeckenstruktur FRG-1 sowie an Spannketten des SR9

Aufpunkt Nr. 10: Spezifische Aktivitäten in Bq/g (Westwand auf Höhe Coremitte, Material: Baustahl St)

Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024 Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024

H   3 5,89E-05 5,51E-05 4,28E-05 2,92E-05 2,61E-05 Pm146 5,76E-15 4,95E-15 2,83E-15 1,20E-15 9,34E-16

Be 10 7,45E-12 7,45E-12 7,45E-12 7,45E-12 7,45E-12 Pm147 1,07E-11 7,79E-12 2,38E-12 3,92E-13 2,31E-13

C  14 6,00E-05 6,00E-05 6,00E-05 5,99E-05 5,99E-05 Pm148m 5,52E-13 3,44E-16 3,41E-28 1,72E-46 7,51E-52

Na 22 1,55E-26 1,13E-26 3,41E-27 5,53E-28 3,25E-28 Sm145 2,24E-26 9,21E-27 3,27E-28 2,02E-30 4,55E-31

Al 26 1,57E-16 1,57E-16 1,57E-16 1,57E-16 1,57E-16 Sm151 1,08E-12 1,07E-12 1,03E-12 9,77E-13 9,62E-13

Si 32 3,16E-10 3,14E-10 3,07E-10 2,96E-10 2,93E-10 Eu152 8,20E-05 7,72E-05 6,13E-05 4,32E-05 3,90E-05

P  32 1,16E-04 3,14E-10 3,07E-10 2,96E-10 2,93E-10 Eu154 6,53E-06 5,93E-06 4,13E-06 2,38E-06 2,03E-06

P  33 1,54E-06 1,01E-11 3,89E-31 0,00E+00 0,00E+00 Eu155 1,76E-13 1,48E-13 7,69E-14 2,84E-14 2,12E-14

S  35 1,20E-04 3,73E-06 8,48E-12 2,12E-20 6,41E-23 Eu156 3,11E-14 6,79E-23 2,46E-55 0,00E+00 0,00E+00

Cl 36 5,41E-19 5,41E-19 5,41E-19 5,41E-19 5,41E-19 Gd153 9,52E-14 2,70E-14 2,41E-16 1,81E-19 2,20E-20

Ar 37 2,92E-23 5,15E-27 4,45E-41 0,00E+00 0,00E+00 Tb160 9,67E-20 1,47E-21 2,24E-28 9,15E-39 8,28E-42

Ar 39 2,65E-23 2,64E-23 2,61E-23 2,56E-23 2,55E-23 Ho166m 9,59E-23 9,59E-23 9,56E-23 9,52E-23 9,51E-23

K  40 3,13E-21 3,13E-21 3,13E-21 3,13E-21 3,13E-21 Tm170 9,86E-20 9,35E-21 1,38E-24 1,99E-30 3,87E-32

Ca 41 1,96E-36 1,96E-36 1,96E-36 1,96E-36 1,96E-36 Tm171 3,00E-18 1,95E-18 3,85E-19 3,26E-20 1,58E-20

Ca 45 4,49E-25 7,01E-26 6,64E-29 1,64E-33 7,32E-35 Yb169 2,00E-21 1,56E-25 6,35E-41 0,00E+00 0,00E+00

Sc 46 1,05E-22 2,83E-24 3,72E-30 4,05E-39 9,56E-42 Lu173 1,25E-24 6,71E-25 6,56E-26 1,90E-27 6,71E-28

Ti 44 9,29E-46 9,16E-46 8,70E-46 8,04E-46 7,86E-46 Lu174 1,31E-23 1,06E-23 4,46E-24 1,18E-24 7,99E-25

V  48 7,32E-23 4,26E-31 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Lu176 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21

V  49 8,39E-19 3,35E-19 1,08E-20 5,70E-23 1,23E-23 Hf172 7,53E-28 4,83E-28 9,17E-29 7,29E-30 3,47E-30

Cr 51 9,84E-04 1,76E-08 2,86E-26 2,21E-53 0,00E+00 Hf175 2,86E-22 3,78E-24 3,45E-31 6,42E-42 4,61E-45

Mn 53 2,18E-08 2,18E-08 2,18E-08 2,18E-08 2,18E-08 Hf178m 3,03E-25 2,95E-25 2,67E-25 2,29E-25 2,19E-25

Mn 54 2,57E-02 9,74E-03 2,57E-04 1,01E-06 1,99E-07 Hf181 2,05E-21 1,62E-24 3,81E-36 7,22E-54 0,00E+00

Fe 55 2,18E+00 1,61E+00 5,16E-01 9,14E-02 5,50E-02 Ta179 1,39E-24 8,33E-25 1,21E-25 6,39E-27 2,70E-27

Fe 59 4,41E-02 4,88E-05 4,10E-16 5,41E-33 6,14E-38 Ta182 2,85E-20 2,03E-21 1,03E-25 5,12E-32 2,28E-32

Co 56 1,82E-26 3,62E-28 1,53E-34 2,95E-44 4,20E-47 W 181 3,01E-23 2,46E-24 2,08E-28 1,29E-34 1,95E-36

Co 57 2,24E-10 7,36E-11 1,13E-12 1,95E-15 3,03E-16 W 185 3,56E-22 6,31E-24 1,73E-30 1,73E-40 2,03E-43

Co 58 4,37E-05 6,07E-07 6,75E-14 1,70E-24 1,33E-27 Ir192 1,80E-19 2,98E-21 4,00E-24 3,92E-24 3,90E-24

Co 60 3,17E-01 2,71E-01 1,50E-01 6,11E-02 4,70E-02 Pt193 3,31E-23 3,25E-23 3,06E-23 2,78E-23 2,71E-23

Ni 59 3,38E-19 3,38E-19 3,38E-19 3,38E-19 3,38E-19 Au195 8,34E-25 1,64E-25 3,68E-28 3,39E-32 2,23E-33

Ni 63 5,15E-19 5,11E-19 4,96E-19 4,73E-19 4,66E-19 Hg203 5,54E-22 8,33E-25 2,22E-35 1,70E-51 3,22E-56

Zn 65 3,33E-20 9,64E-21 9,24E-23 7,75E-26 9,73E-27 Tl204 1,78E-21 1,43E-21 6,29E-22 1,80E-22 1,25E-22

Ge 68 7,48E-22 2,45E-22 3,71E-24 6,28E-27 9,67E-28 Tl208 1,34E-13 1,38E-13 1,35E-13 1,30E-13 1,28E-13

As 73 4,52E-19 1,04E-20 7,58E-27 3,36E-36 6,12E-39 Pb210 3,58E-07 3,65E-07 3,91E-07 4,32E-07 4,45E-07

Se 75 2,72E-17 2,16E-18 1,64E-22 8,67E-29 1,26E-30 Pb214 5,38E-07 5,46E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,45E-07

Se 79 1,77E-17 1,77E-17 1,77E-17 1,77E-17 1,77E-17 Bi205 5,62E-40 1,44E-48 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Kr 81 4,69E-22 4,69E-22 4,69E-22 4,69E-22 4,69E-22 Bi207 5,50E-25 5,35E-25 4,86E-25 4,18E-25 4,00E-25

Kr 85 1,25E-12 1,15E-12 8,65E-13 5,57E-13 4,89E-13 Bi208 1,07E-27 1,07E-27 1,07E-27 1,07E-27 1,07E-27

Rb 83 1,39E-18 4,14E-20 7,94E-26 1,54E-34 4,31E-37 Bi210 3,58E-07 3,65E-07 3,91E-07 4,32E-07 4,45E-07

Rb 84 1,14E-17 1,35E-21 2,63E-36 0,00E+00 0,00E+00 Bi210m 1,24E-28 1,24E-28 1,24E-28 1,24E-28 1,24E-28

Rb 86 8,41E-16 7,37E-23 2,69E-49 0,00E+00 0,00E+00 Bi214 5,38E-07 5,47E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,46E-07

Rb 87 9,67E-20 9,67E-20 9,67E-20 9,67E-20 9,67E-20 Po208 6,83E-24 5,15E-24 1,78E-24 3,54E-25 2,21E-25

Sr 82 2,82E-36 2,01E-41 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Po210 3,55E-07 3,62E-07 3,88E-07 4,29E-07 4,41E-07

Sr 85 2,02E-19 1,89E-21 4,75E-29 1,24E-40 5,03E-44 Rn222 5,38E-07 5,46E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,45E-07

Sr 89 1,82E-11 4,55E-14 8,19E-24 1,15E-38 5,13E-43 Ra223 1,43E-06 1,45E-06 1,50E-06 1,58E-06 1,60E-06

Sr 90 1,63E-11 1,58E-11 1,42E-11 1,20E-11 1,15E-11 Ra224 3,71E-13 3,77E-13 3,77E-13 3,56E-13 3,49E-13

Y  88 7,76E-19 9,67E-20 3,25E-24 2,98E-31 2,57E-33 Ra225 2,07E-17 2,06E-17 2,30E-17 2,68E-17 2,78E-17

Y  91 2,31E-11 1,31E-13 4,94E-22 7,19E-35 1,25E-38 Ra226 5,38E-07 5,46E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,45E-07

Zr 93 5,47E-16 5,47E-16 5,47E-16 5,47E-16 5,47E-16 Ra228 4,13E-19 4,14E-19 4,15E-19 4,16E-19 4,17E-19

Zr 95 2,62E-11 2,31E-13 4,66E-21 8,68E-33 3,18E-36 Ac227 1,43E-06 1,45E-06 1,50E-06 1,58E-06 1,61E-06

Nb 92 6,60E-27 6,60E-27 6,60E-27 6,60E-27 6,60E-27 Ac228 4,13E-19 4,14E-19 4,15E-19 4,16E-19 4,17E-19

Nb 93m 2,85E-16 2,97E-16 3,38E-16 3,87E-16 3,99E-16 Th227 1,41E-06 1,43E-06 1,48E-06 1,56E-06 1,58E-06

Nb 94 7,44E-21 7,44E-21 7,44E-21 7,44E-21 7,44E-21 Th228 3,71E-13 3,77E-13 3,77E-13 3,56E-13 3,49E-13

Nb 95 3,02E-11 5,05E-13 1,03E-20 1,91E-32 7,00E-36 Th229 2,00E-17 2,07E-17 2,31E-17 2,68E-17 2,79E-17

Mo 93 2,85E-25 2,85E-25 2,85E-25 2,85E-25 2,85E-25 Th230 1,69E-05 1,70E-05 1,75E-05 1,83E-05 1,85E-05

Tc 95m 3,15E-26 2,20E-28 1,83E-36 8,92E-49 2,20E-52 Th231 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04

Tc 97 1,43E-26 1,43E-26 1,43E-26 1,43E-26 1,43E-26 Th232 4,16E-19 4,16E-19 4,17E-19 4,18E-19 4,18E-19

Tc 99 3,76E-15 3,76E-15 3,76E-15 3,76E-15 3,76E-15 Th234 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02

Ru103 1,17E-11 5,21E-15 1,46E-27 1,08E-46 2,68E-52 Pa231 1,81E-06 1,82E-06 1,88E-06 1,96E-06 1,98E-06

Ru106 2,10E-12 9,29E-13 4,42E-14 4,26E-16 1,10E-16 Pa233 1,31E-12 1,24E-12 1,24E-12 1,24E-12 1,24E-12

Rh101 5,87E-26 4,53E-26 1,72E-26 3,91E-27 2,54E-27 Pa234 1,85E-05 1,85E-05 1,85E-05 1,85E-05 1,85E-05

Rh102 3,35E-23 2,52E-23 8,65E-24 1,69E-24 1,05E-24 Pa234m 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02

Rh102m 4,15E-24 9,67E-25 4,13E-27 1,01E-30 8,86E-32 U 232 3,92E-13 3,87E-13 3,70E-13 3,46E-13 3,39E-13

Pd107 4,37E-18 4,37E-18 4,37E-18 4,37E-18 4,37E-18 U 233 5,73E-15 5,73E-15 5,76E-15 5,80E-15 5,81E-15

Ag108m 4,71E-23 4,70E-23 4,67E-23 4,61E-23 4,60E-23 U 234 1,22E-02 1,22E-02 1,22E-02 1,22E-02 1,22E-02

Ag110m 4,24E-18 1,26E-18 1,34E-20 1,32E-23 1,74E-24 U 235 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04

Cd109 6,07E-29 3,15E-29 2,71E-30 6,46E-32 2,16E-32 U 236 3,41E-12 3,41E-12 3,41E-12 3,41E-12 3,41E-12

Cd113m 1,88E-15 1,77E-15 1,43E-15 1,04E-15 9,43E-16 U 238 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02

Cd115m 6,79E-15 7,46E-18 6,11E-29 7,75E-46 8,69E-51 Np236 2,32E-26 2,32E-26 2,32E-26 2,32E-26 2,32E-26

In114m 4,78E-19 1,12E-21 1,56E-31 1,48E-46 5,89E-51 Np237 1,24E-12 1,24E-12 1,24E-12 1,24E-12 1,24E-12

Sn113 1,64E-23 1,18E-24 6,16E-29 1,83E-35 2,25E-37 Pu236 5,05E-22 3,78E-22 1,28E-22 2,43E-23 1,50E-23

Sn117m 1,64E-16 3,48E-26 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Pu238 5,67E-18 5,62E-18 5,43E-18 5,14E-18 5,06E-18

Sn119m 1,26E-15 4,50E-16 9,35E-18 2,56E-20 4,54E-21 Pu239 7,99E-08 7,99E-08 7,99E-08 7,99E-08 7,99E-08

Sn121m 9,16E-15 8,99E-15 8,37E-15 7,52E-15 7,28E-15 Pu240 1,14E-16 1,14E-16 1,14E-16 1,13E-16 1,13E-16

Sn123 3,07E-14 2,94E-15 4,51E-19 6,94E-25 1,37E-26 Pu241 1,88E-23 1,77E-23 1,43E-23 1,03E-23 9,31E-24

Sn126 5,10E-17 5,10E-17 5,10E-17 5,10E-17 5,10E-17 Pu242 1,71E-37 1,71E-37 1,71E-37 1,71E-37 1,71E-37

Sb124 2,49E-15 1,63E-17 1,06E-25 3,54E-38 7,83E-42 Am241 3,25E-25 3,59E-25 4,70E-25 5,97E-25 6,27E-25

Sb125 2,66E-13 1,97E-13 6,40E-14 1,15E-14 6,96E-15 Am242m 2,56E-35 2,54E-35 2,49E-35 2,40E-35 2,38E-35

Sb126 4,46E-15 7,15E-18 7,15E-18 7,15E-18 7,15E-18 Am243 6,45E-46 6,45E-46 6,44E-46 6,44E-46 6,44E-46

Te121m 2,35E-20 3,28E-21 2,07E-24 2,75E-29 1,02E-30 Cm241 2,29E-49 2,23E-53 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Te123m 2,35E-18 1,86E-19 1,40E-23 7,27E-30 1,05E-31 Cm242 5,10E-33 8,13E-34 2,14E-35 2,00E-35 1,98E-35

Te125m 6,00E-14 4,68E-14 1,52E-14 2,73E-15 1,65E-15 Cm243 7,05E-46 6,86E-46 6,18E-46 5,28E-46 5,04E-46

Te127m 1,33E-13 8,23E-15 2,48E-19 3,19E-26 3,06E-28 Cm244 1,22E-53 1,17E-53 9,81E-54 7,54E-54 6,98E-54

Te129m 8,76E-13 1,06E-16 2,30E-31 1,02E-53 0,00E+00 alpha 2,52E-02 2,52E-02 2,52E-02 2,52E-02 2,52E-02

I 125 4,19E-19 2,56E-21 1,30E-29 2,95E-42 5,83E-46 beta 2,59E+00 1,91E+00 6,92E-01 1,78E-01 1,27E-01

I 129 9,52E-18 9,52E-18 9,52E-18 9,52E-18 9,52E-18 gamma 1,86E-05 1,86E-05 1,86E-05 1,86E-05 1,86E-05

Xe131m 4,26E-13 4,33E-24 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Cs134 1,73E-05 1,16E-05 2,57E-06 2,59E-07 1,33E-07

Cs135 3,79E-16 3,79E-16 3,79E-16 3,79E-16 3,79E-16

Cs136 1,54E-14 1,24E-24 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Cs137 1,67E-11 1,63E-11 1,47E-11 1,25E-11 1,20E-11

Ba133 4,05E-19 3,75E-19 2,79E-19 1,78E-19 1,56E-19

Ba140 9,14E-12 4,52E-22 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Ce139 9,98E-19 1,11E-19 2,91E-23 1,02E-28 2,56E-30

Ce141 2,02E-11 1,81E-15 1,24E-30 9,66E-54 0,00E+00

Ce144 2,24E-11 7,73E-12 1,44E-13 3,34E-16 5,65E-17

Pr143 1,05E-11 2,10E-21 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Nd147 2,46E-12 2,57E-24 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Pm145 6,80E-20 6,49E-20 5,45E-20 4,17E-20 3,85E-20
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Berechnung der spezifischen Aktivitäten für 108 + 91 Nuklide der Konrad Endlagerbedingungen an Aufpunkten der Reaktorbeckenstruktur FRG-1 sowie an Spannketten des SR9

Aufpunkt Nr. 11: Spezifische Aktivitäten in Bq/g (Westwand auf Höhe Coremitte, Material: Barytbeton)

Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024 Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024

H   3 8,48E-02 7,93E-02 6,17E-02 4,20E-02 3,75E-02 Pm146 1,15E-12 9,91E-13 5,65E-13 2,40E-13 1,87E-13

Be 10 3,62E-12 3,62E-12 3,62E-12 3,62E-12 3,62E-12 Pm147 2,74E-10 2,00E-10 6,12E-11 1,01E-11 5,94E-12

C  14 6,09E-04 6,09E-04 6,09E-04 6,08E-04 6,08E-04 Pm148m 1,10E-10 6,89E-14 6,82E-26 3,45E-44 1,50E-49

Na 22 1,34E-07 9,73E-08 2,95E-08 4,78E-09 2,81E-09 Sm145 6,51E-25 2,67E-25 9,49E-27 5,86E-29 1,32E-29

Al 26 1,34E-09 1,34E-09 1,34E-09 1,34E-09 1,34E-09 Sm151 1,16E-10 1,15E-10 1,11E-10 1,06E-10 1,04E-10

Si 32 7,30E-08 7,26E-08 7,09E-08 6,84E-08 6,77E-08 Eu152 1,64E-02 1,54E-02 1,23E-02 8,64E-03 7,80E-03

P  32 2,95E-02 7,26E-08 7,09E-08 6,84E-08 6,77E-08 Eu154 1,31E-03 1,19E-03 8,26E-04 4,76E-04 4,05E-04

P  33 3,55E-04 2,33E-09 8,98E-29 0,00E+00 0,00E+00 Eu155 4,45E-12 3,73E-12 1,94E-12 7,17E-13 5,36E-13

S  35 2,77E-02 8,61E-04 1,96E-09 4,90E-18 1,48E-20 Eu156 5,00E-13 1,09E-21 3,96E-54 0,00E+00 0,00E+00

Cl 36 8,18E-08 8,18E-08 8,18E-08 8,18E-08 8,18E-08 Gd153 1,90E-11 5,40E-12 4,81E-14 3,62E-17 4,39E-18

Ar 37 1,15E-02 2,03E-06 1,75E-20 6,44E-42 3,38E-48 Tb160 1,19E-18 1,81E-20 2,76E-27 1,13E-37 1,02E-40

Ar 39 7,31E-04 7,29E-04 7,21E-04 7,08E-04 7,05E-04 Ho166m 5,03E-22 5,03E-22 5,02E-22 5,00E-22 4,99E-22

K  40 8,44E-02 8,44E-02 8,44E-02 8,44E-02 8,44E-02 Tm170 9,86E-20 9,35E-21 1,38E-24 1,99E-30 3,87E-32

Ca 41 1,07E-04 1,07E-04 1,07E-04 1,07E-04 1,07E-04 Tm171 4,70E-17 3,05E-17 6,03E-18 5,09E-19 2,47E-19

Ca 45 1,62E-02 2,53E-03 2,40E-06 5,92E-11 2,64E-12 Yb169 2,00E-21 1,56E-25 6,35E-41 0,00E+00 0,00E+00

Sc 46 2,64E-09 7,10E-11 9,33E-17 1,01E-25 2,40E-28 Lu173 1,23E-24 6,62E-25 6,47E-26 1,87E-27 6,62E-28

Ti 44 1,95E-44 1,93E-44 1,83E-44 1,69E-44 1,65E-44 Lu174 1,31E-23 1,06E-23 4,46E-24 1,18E-24 7,99E-25

V  48 8,91E-23 5,18E-31 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Lu176 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21

V  49 7,22E-07 2,89E-07 9,27E-09 4,91E-11 1,06E-11 Hf172 7,94E-46 5,10E-46 9,68E-47 7,69E-48 3,66E-48

Cr 51 1,98E-06 3,54E-11 5,76E-29 4,46E-56 0,00E+00 Hf175 6,67E-30 8,81E-32 8,04E-39 1,50E-49 1,08E-52

Mn 53 4,40E-11 4,40E-11 4,40E-11 4,40E-11 4,40E-11 Hf178m 1,92E-28 1,87E-28 1,69E-28 1,45E-28 1,39E-28

Mn 54 3,99E-04 1,51E-04 3,99E-06 1,56E-08 3,08E-09 Hf181 1,38E-23 1,08E-26 2,55E-38 4,84E-56 0,00E+00

Fe 55 4,38E-03 3,24E-03 1,04E-03 1,84E-04 1,11E-04 Ta179 1,39E-24 8,33E-25 1,21E-25 6,39E-27 2,70E-27

Fe 59 8,91E-05 9,85E-08 8,29E-19 1,09E-35 1,24E-40 Ta182 2,85E-20 2,03E-21 1,03E-25 1,29E-28 1,29E-28

Co 56 1,70E-10 3,37E-12 1,43E-18 2,75E-28 3,91E-31 W 181 3,01E-23 2,46E-24 2,08E-28 1,29E-34 1,95E-36

Co 57 8,51E-07 2,79E-07 4,30E-09 7,41E-12 1,15E-12 W 185 3,56E-22 6,31E-24 1,73E-30 1,73E-40 2,03E-43

Co 58 6,37E-06 8,87E-08 3,08E-12 3,07E-12 3,07E-12 Ir192 1,80E-19 2,98E-21 4,00E-24 3,92E-24 3,89E-24

Co 60 9,50E-03 8,12E-03 4,50E-03 1,83E-03 1,41E-03 Pt193 1,81E-30 1,78E-30 1,67E-30 1,52E-30 1,48E-30

Ni 59 2,59E-07 2,59E-07 2,59E-07 2,59E-07 2,59E-07 Au195 8,22E-25 1,61E-25 3,63E-28 3,34E-32 2,19E-33

Ni 63 2,94E-05 2,92E-05 2,83E-05 2,70E-05 2,66E-05 Hg203 3,41E-10 5,13E-13 1,37E-23 1,05E-39 1,99E-44

Zn 65 7,52E-03 2,18E-03 2,09E-05 1,75E-08 2,20E-09 Tl204 1,99E-10 1,60E-10 7,03E-11 2,02E-11 1,40E-11

Ge 68 1,17E-20 3,84E-21 5,83E-23 9,85E-26 1,52E-26 Tl208 1,17E-02 1,19E-02 1,17E-02 1,19E-02 1,19E-02

As 73 7,13E-18 1,64E-19 1,20E-25 5,31E-35 9,66E-38 Pb210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Se 75 4,28E-16 3,41E-17 2,59E-21 1,37E-27 1,98E-29 Pb214 4,93E-02 4,94E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Se 79 2,84E-16 2,84E-16 2,84E-16 2,84E-16 2,84E-16 Bi205 3,97E-35 1,02E-43 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Kr 81 8,38E-12 8,38E-12 8,38E-12 8,38E-12 8,38E-12 Bi207 3,88E-20 3,78E-20 3,43E-20 2,96E-20 2,83E-20

Kr 85 1,56E-06 1,44E-06 1,08E-06 6,94E-07 6,10E-07 Bi208 9,00E-23 9,00E-23 9,00E-23 9,00E-23 9,00E-23

Rb 83 1,03E-06 3,08E-08 5,91E-14 1,14E-22 3,20E-25 Bi210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rb 84 3,05E-07 3,61E-11 7,04E-26 2,68E-48 7,23E-55 Bi210m 1,68E-23 1,68E-23 1,68E-23 1,68E-23 1,68E-23

Rb 86 1,26E-06 1,11E-13 4,04E-40 0,00E+00 0,00E+00 Bi214 4,93E-02 4,94E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rb 87 6,46E-15 6,46E-15 6,46E-15 6,46E-15 6,46E-15 Po208 1,02E-18 7,69E-19 2,67E-19 5,30E-20 3,30E-20

Sr 82 2,13E-24 1,51E-29 7,81E-49 0,00E+00 0,00E+00 Po210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02

Sr 85 1,96E-04 1,83E-06 4,62E-14 1,21E-25 4,89E-29 Rn222 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Sr 89 1,73E-04 4,33E-07 7,80E-17 1,10E-31 4,88E-36 Ra223 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Sr 90 2,59E-10 2,51E-10 2,26E-10 1,91E-10 1,82E-10 Ra224 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Y  88 1,53E-17 1,70E-18 5,55E-23 5,09E-30 4,40E-32 Ra225 1,36E-10 1,43E-10 1,71E-10 2,14E-10 2,26E-10

Y  91 3,72E-10 2,10E-12 7,94E-21 1,16E-33 2,01E-37 Ra226 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Zr 93 8,66E-15 8,66E-15 8,66E-15 8,66E-15 8,66E-15 Ra228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Zr 95 4,19E-10 3,70E-12 7,45E-20 1,39E-31 5,08E-35 Ac227 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Nb 92 1,03E-25 1,03E-25 1,03E-25 1,03E-25 1,03E-25 Ac228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Nb 93m 4,50E-15 4,70E-15 5,35E-15 6,12E-15 6,31E-15 Th227 2,24E-03 2,24E-03 2,24E-03 2,24E-03 2,24E-03

Nb 94 1,16E-19 1,16E-19 1,16E-19 1,16E-19 1,16E-19 Th228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Nb 95 4,81E-10 8,08E-12 1,64E-19 3,06E-31 1,12E-34 Th229 1,36E-10 1,44E-10 1,72E-10 2,14E-10 2,27E-10

Mo 93 3,31E-24 3,31E-24 3,31E-24 3,30E-24 3,30E-24 Th230 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Tc 95m 3,15E-26 2,20E-28 1,83E-36 8,92E-49 2,20E-52 Th231 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Tc 97 2,17E-25 2,17E-25 2,17E-25 2,17E-25 2,17E-25 Th232 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Tc 99 5,91E-14 5,91E-14 5,91E-14 5,91E-14 5,91E-14 Th234 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Ru103 1,85E-10 8,26E-14 2,32E-26 1,72E-45 4,26E-51 Pa231 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Ru106 3,29E-11 1,46E-11 6,95E-13 6,70E-15 1,72E-15 Pa233 2,44E-04 3,28E-09 4,94E-12 4,94E-12 4,94E-12

Rh101 1,40E-25 1,08E-25 4,09E-26 9,32E-27 6,04E-27 Pa234 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05

Rh102 1,64E-15 1,24E-15 4,27E-16 8,35E-17 5,18E-17 Pa234m 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rh102m 1,39E-15 3,23E-16 1,38E-18 3,38E-22 2,96E-23 U 232 5,00E-10 4,94E-10 4,73E-10 4,42E-10 4,33E-10

Pd107 6,47E-14 6,47E-14 6,47E-14 6,47E-14 6,47E-14 U 233 6,62E-08 6,63E-08 6,63E-08 6,63E-08 6,63E-08

Ag108m 6,55E-07 6,54E-07 6,49E-07 6,42E-07 6,40E-07 U 234 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Ag110m 1,46E-04 4,34E-05 4,62E-07 4,55E-10 5,98E-11 U 235 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Cd109 3,66E-15 1,90E-15 1,64E-16 3,90E-18 1,30E-18 U 236 1,36E-11 1,36E-11 1,36E-11 1,36E-11 1,36E-11

Cd113m 3,02E-14 2,85E-14 2,30E-14 1,67E-14 1,52E-14 U 238 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Cd115m 1,11E-13 1,22E-16 1,00E-27 1,27E-44 1,42E-49 Np236 9,29E-26 9,29E-26 9,29E-26 9,29E-26 9,29E-26

In114m 7,56E-18 1,77E-20 2,46E-30 2,35E-45 9,31E-50 Np237 4,94E-12 4,94E-12 4,94E-12 4,94E-12 4,94E-12

Sn113 2,58E-22 1,86E-23 9,70E-28 2,89E-34 3,54E-36 Pu236 2,02E-21 1,51E-21 5,10E-22 9,73E-23 5,99E-23

Sn117m 2,71E-15 5,76E-25 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Pu238 2,27E-17 2,25E-17 2,17E-17 2,06E-17 2,02E-17

Sn119m 2,02E-14 7,18E-15 1,49E-16 4,08E-19 7,24E-20 Pu239 3,20E-07 3,20E-07 3,20E-07 3,20E-07 3,20E-07

Sn121m 1,46E-13 1,43E-13 1,33E-13 1,20E-13 1,16E-13 Pu240 4,54E-16 4,54E-16 4,54E-16 4,54E-16 4,54E-16

Sn123 4,88E-13 4,68E-14 7,18E-18 1,10E-23 2,19E-25 Pu241 7,51E-23 7,09E-23 5,71E-23 4,10E-23 3,72E-23

Sn126 8,06E-16 8,06E-16 8,06E-16 8,06E-16 8,06E-16 Pu242 6,83E-37 6,83E-37 6,83E-37 6,83E-37 6,83E-37

Sb124 3,94E-14 2,57E-16 1,68E-24 5,60E-37 1,24E-40 Am241 1,30E-24 1,44E-24 1,88E-24 2,39E-24 2,51E-24

Sb125 4,24E-12 3,14E-12 1,02E-12 1,83E-13 1,11E-13 Am242m 1,02E-34 1,02E-34 9,94E-35 9,62E-35 9,52E-35

Sb126 7,21E-14 1,13E-16 1,13E-16 1,13E-16 1,13E-16 Am243 2,58E-45 2,58E-45 2,58E-45 2,58E-45 2,58E-45

Te121m 3,69E-19 5,17E-20 3,26E-23 4,33E-28 1,61E-29 Cm241 9,14E-49 8,92E-53 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Te123m 9,68E-14 7,68E-15 5,77E-19 2,99E-25 4,31E-27 Cm242 2,04E-32 3,25E-33 8,56E-35 7,99E-35 7,91E-35

Te125m 9,54E-13 7,45E-13 2,42E-13 4,34E-14 2,63E-14 Cm243 2,82E-45 2,74E-45 2,47E-45 2,11E-45 2,02E-45

Te127m 2,11E-12 1,31E-13 3,94E-18 5,07E-25 4,85E-27 Cm244 5,13E-53 4,90E-53 4,13E-53 3,17E-53 2,94E-53

Te129m 1,40E-11 1,70E-15 3,68E-30 1,63E-52 0,00E+00 alpha 6,06E-01 6,06E-01 6,05E-01 6,06E-01 6,06E-01

I 125 3,61E-12 2,20E-14 1,12E-22 2,54E-35 5,02E-39 beta 8,34E-01 6,69E-01 6,27E-01 5,91E-01 5,83E-01

I 129 1,64E-16 1,64E-16 1,64E-16 1,64E-16 1,64E-16 gamma 1,28E-04 1,23E-04 1,18E-04 1,11E-04 1,10E-04

Xe131m 8,55E-07 8,03E-18 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Cs134 3,63E-04 2,43E-04 5,40E-05 5,46E-06 2,79E-06

Cs135 1,54E-09 1,54E-09 1,54E-09 1,54E-09 1,54E-09

Cs136 7,89E-06 6,32E-16 9,59E-54 0,00E+00 0,00E+00

Cs137 5,21E-05 5,07E-05 4,57E-05 3,90E-05 3,73E-05

Ba133 3,72E-02 3,44E-02 2,56E-02 1,63E-02 1,43E-02

Ba140 1,50E-10 7,40E-21 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Ce139 1,57E-17 1,74E-18 4,58E-22 1,60E-27 4,03E-29

Ce141 3,26E-10 2,92E-14 2,01E-29 1,56E-52 0,00E+00

Ce144 3,58E-10 1,24E-10 2,31E-12 5,34E-15 9,03E-16

Pr143 1,72E-10 3,42E-20 1,56E-56 0,00E+00 0,00E+00

Nd147 4,04E-11 4,23E-23 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Pm145 1,36E-17 1,29E-17 1,09E-17 8,31E-18 7,68E-18
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Berechnung der spezifischen Aktivitäten für 108 + 91 Nuklide der Konrad Endlagerbedingungen an Aufpunkten der Reaktorbeckenstruktur FRG-1 sowie an Spannketten des SR9

Aufpunkt Nr. 12: Spezifische Aktivitäten in Bq/g (Boden, Coremitte, Material: Normalbeton)

Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024 Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024

H   3 4,56E+04 4,26E+04 3,31E+04 2,26E+04 2,02E+04 Pm146 4,52E-09 3,89E-09 2,22E-09 9,43E-10 7,33E-10

Be 10 5,22E-08 5,22E-08 5,22E-08 5,22E-08 5,22E-08 Pm147 1,97E-02 1,44E-02 4,40E-03 7,24E-04 4,27E-04

C  14 2,45E+01 2,45E+01 2,45E+01 2,45E+01 2,45E+01 Pm148m 6,20E-07 3,87E-10 3,83E-22 1,94E-40 8,44E-46

Na 22 1,54E-02 1,12E-02 3,40E-03 5,51E-04 3,23E-04 Sm145 6,38E-13 2,62E-13 9,30E-15 5,75E-17 1,30E-17

Al 26 3,67E-04 3,67E-04 3,67E-04 3,67E-04 3,67E-04 Sm151 1,02E-03 1,01E-03 9,78E-04 9,28E-04 9,13E-04

Si 32 9,97E-09 9,90E-09 9,67E-09 9,33E-09 9,24E-09 Eu152 1,88E+02 1,77E+02 1,40E+02 9,89E+01 8,93E+01

P  32 2,45E-03 9,91E-09 9,68E-09 9,34E-09 9,24E-09 Eu154 1,22E+01 1,11E+01 7,70E+00 4,44E+00 3,78E+00

P  33 3,51E-05 2,30E-10 8,87E-30 0,00E+00 0,00E+00 Eu155 1,00E-03 8,42E-04 4,38E-04 1,62E-04 1,21E-04

S  35 1,10E-02 3,44E-04 7,81E-10 1,96E-18 5,91E-21 Eu156 5,28E-05 1,15E-13 4,18E-46 0,00E+00 0,00E+00

Cl 36 4,23E-04 4,23E-04 4,23E-04 4,23E-04 4,23E-04 Gd153 9,68E-03 2,75E-03 2,45E-05 1,84E-08 2,24E-09

Ar 37 3,41E+02 6,01E-02 5,19E-16 1,91E-37 1,00E-43 Tb160 1,60E-10 2,42E-12 3,70E-19 1,52E-29 1,37E-32

Ar 39 2,13E+00 2,12E+00 2,10E+00 2,06E+00 2,05E+00 Ho166m 1,52E-14 1,52E-14 1,52E-14 1,51E-14 1,51E-14

K  40 1,39E-05 1,39E-05 1,39E-05 1,39E-05 1,39E-05 Tm170 6,46E-14 6,13E-15 9,03E-19 1,30E-24 2,54E-26

Ca 41 1,13E+01 1,13E+01 1,13E+01 1,13E+01 1,13E+01 Tm171 2,22E-09 1,44E-09 2,84E-10 2,40E-11 1,17E-11

Ca 45 1,72E+03 2,68E+02 2,54E-01 6,27E-06 2,80E-07 Yb169 6,11E-17 4,76E-21 1,93E-36 0,00E+00 0,00E+00

Sc 46 4,03E-03 1,08E-04 1,42E-10 1,55E-19 3,66E-22 Lu173 2,93E-17 1,58E-17 1,54E-18 4,45E-20 1,58E-20

Ti 44 2,36E-30 2,33E-30 2,21E-30 2,04E-30 1,99E-30 Lu174 1,18E-16 1,02E-16 4,31E-17 1,14E-17 7,72E-18

V  48 5,24E-16 3,05E-24 4,31E-55 0,00E+00 0,00E+00 Lu176 4,89E-21 4,89E-21 4,89E-21 4,89E-21 4,89E-21

V  49 6,00E-12 2,40E-12 7,70E-14 4,08E-16 8,79E-17 Hf172 5,32E-37 3,41E-37 6,48E-38 5,15E-39 2,45E-39

Cr 51 3,67E-01 6,55E-06 1,07E-23 8,25E-51 0,00E+00 Hf175 1,23E-18 1,62E-20 1,48E-27 2,76E-38 1,98E-41

Mn 53 9,96E-06 9,96E-06 9,96E-06 9,96E-06 9,96E-06 Hf178m 2,16E-18 2,11E-18 1,90E-18 1,64E-18 1,56E-18

Mn 54 5,62E+00 2,13E+00 5,62E-02 2,21E-04 4,35E-05 Hf181 1,04E-16 8,19E-20 1,93E-31 3,66E-49 2,35E-54

Fe 55 2,81E+03 2,07E+03 6,66E+02 1,18E+02 7,10E+01 Ta179 2,19E-20 1,31E-20 1,90E-21 1,00E-22 4,24E-23

Fe 59 5,59E+01 6,17E-02 5,19E-13 6,85E-30 7,76E-35 Ta182 4,85E-16 3,45E-17 1,75E-21 2,46E-24 2,46E-24

Co 56 2,25E-20 4,46E-22 1,89E-28 3,64E-38 5,18E-41 W 181 9,79E-19 8,00E-20 6,76E-24 4,19E-30 6,35E-32

Co 57 1,76E-08 5,78E-09 8,89E-11 1,53E-13 2,38E-14 W 185 1,09E-17 1,93E-19 5,30E-26 5,29E-36 6,21E-39

Co 58 3,43E-03 4,77E-05 5,30E-12 1,33E-22 1,05E-25 Ir192 6,79E-15 1,12E-16 1,49E-19 1,47E-19 1,46E-19

Co 60 6,65E+01 5,68E+01 3,15E+01 1,28E+01 9,86E+00 Pt193 8,73E-19 8,58E-19 8,07E-19 7,34E-19 7,14E-19

Ni 59 1,11E-12 1,11E-12 1,11E-12 1,11E-12 1,11E-12 Au195 1,29E-20 2,53E-21 5,70E-24 5,24E-28 3,44E-29

Ni 63 3,84E-10 3,81E-10 3,69E-10 3,52E-10 3,48E-10 Hg203 5,16E-11 7,77E-14 2,07E-24 1,58E-40 3,01E-45

Zn 65 2,46E-11 7,11E-12 6,81E-14 5,72E-17 7,18E-18 Tl204 5,03E-12 4,04E-12 1,78E-12 5,10E-13 3,54E-13

Ge 68 5,60E-13 1,83E-13 2,78E-15 4,70E-18 7,24E-19 Tl208 1,46E-03 1,49E-03 1,46E-03 1,49E-03 1,49E-03

As 73 3,38E-10 7,78E-12 5,68E-18 2,52E-27 4,58E-30 Pb210 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Se 75 2,04E-08 1,62E-09 1,23E-13 6,50E-20 9,41E-22 Pb214 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Se 79 3,38E-08 3,38E-08 3,38E-08 3,38E-08 3,38E-08 Bi205 2,43E-27 6,22E-36 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Kr 81 3,52E-13 3,52E-13 3,52E-13 3,52E-13 3,52E-13 Bi207 1,52E-16 1,48E-16 1,34E-16 1,15E-16 1,10E-16

Kr 85 2,43E-03 2,25E-03 1,68E-03 1,08E-03 9,52E-04 Bi208 3,47E-19 3,47E-19 3,47E-19 3,47E-19 3,47E-19

Rb 83 1,04E-09 3,11E-11 5,96E-17 1,15E-25 3,23E-28 Bi210 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Rb 84 8,75E-09 1,04E-12 2,02E-27 7,67E-50 2,07E-56 Bi210m 5,37E-20 5,37E-20 5,37E-20 5,37E-20 5,37E-20

Rb 86 9,69E-07 8,49E-14 3,11E-40 0,00E+00 0,00E+00 Bi214 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Rb 87 1,39E-11 1,39E-11 1,39E-11 1,39E-11 1,39E-11 Po208 3,93E-15 2,96E-15 1,03E-15 2,04E-16 1,27E-16

Sr 82 3,33E-23 2,36E-28 1,22E-47 0,00E+00 0,00E+00 Po210 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Sr 85 1,52E-10 1,42E-12 3,57E-20 9,36E-32 3,78E-35 Rn222 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Sr 89 3,59E-02 8,98E-05 1,62E-14 2,27E-29 1,01E-33 Ra223 5,58E-04 5,58E-04 5,58E-04 5,58E-04 5,58E-04

Sr 90 3,23E-02 3,14E-02 2,82E-02 2,39E-02 2,28E-02 Ra224 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Y  88 6,07E-10 7,47E-11 2,50E-15 2,30E-22 1,98E-24 Ra225 5,00E-07 5,28E-07 6,31E-07 7,89E-07 8,35E-07

Y  91 4,57E-02 2,58E-04 9,75E-13 1,42E-25 2,46E-29 Ra226 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Zr 93 1,08E-06 1,08E-06 1,08E-06 1,08E-06 1,08E-06 Ra228 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Zr 95 5,13E-02 4,53E-04 9,12E-12 1,70E-23 6,22E-27 Ac227 5,58E-04 5,58E-04 5,58E-04 5,58E-04 5,58E-04

Nb 92 4,95E-18 4,95E-18 4,95E-18 4,95E-18 4,95E-18 Ac228 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Nb 93m 5,59E-07 5,83E-07 6,64E-07 7,60E-07 7,84E-07 Th227 5,51E-04 5,51E-04 5,51E-04 5,51E-04 5,51E-04

Nb 94 9,10E-12 9,10E-12 9,10E-12 9,10E-12 9,10E-12 Th228 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Nb 95 5,91E-02 9,89E-04 2,01E-11 3,75E-23 1,37E-26 Th229 5,01E-07 5,29E-07 6,33E-07 7,90E-07 8,36E-07

Mo 93 6,31E-16 6,31E-16 6,30E-16 6,30E-16 6,29E-16 Th230 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Tc 95m 4,94E-22 3,45E-24 2,88E-32 1,40E-44 3,46E-48 Th231 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04

Tc 97 1,38E-17 1,38E-17 1,38E-17 1,38E-17 1,38E-17 Th232 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Tc 99 7,36E-06 7,36E-06 7,36E-06 7,36E-06 7,36E-06 Th234 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Ru103 2,21E-02 9,87E-06 2,77E-18 2,05E-37 5,09E-43 Pa231 5,58E-04 5,58E-04 5,58E-04 5,58E-04 5,58E-04

Ru106 3,51E-03 1,56E-03 7,41E-05 7,15E-07 1,83E-07 Pa233 9,02E-01 1,21E-05 1,45E-08 1,45E-08 1,45E-08

Rh101 4,11E-14 3,17E-14 1,20E-14 2,74E-15 1,77E-15 Pa234 1,82E-05 1,82E-05 1,82E-05 1,82E-05 1,82E-05

Rh102 6,49E-12 4,90E-12 1,68E-12 3,29E-13 2,04E-13 Pa234m 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Rh102m 3,83E-12 8,92E-13 3,81E-15 9,33E-19 8,17E-20 U 232 4,04E-06 3,99E-06 3,82E-06 3,57E-06 3,50E-06

Pd107 6,25E-09 6,25E-09 6,25E-09 6,25E-09 6,25E-09 U 233 2,45E-04 2,45E-04 2,45E-04 2,45E-04 2,45E-04

Ag108m 3,08E-14 3,07E-14 3,05E-14 3,02E-14 3,01E-14 U 234 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Ag110m 3,29E-09 9,79E-10 1,04E-11 1,03E-14 1,35E-15 U 235 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04

Cd109 1,16E-15 6,04E-16 5,20E-17 1,24E-18 4,14E-19 U 236 1,46E-07 1,46E-07 1,46E-07 1,46E-07 1,46E-07

Cd113m 2,19E-06 2,07E-06 1,68E-06 1,21E-06 1,10E-06 U 238 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Cd115m 7,20E-06 7,91E-09 6,48E-20 8,22E-37 9,21E-42 Np236 4,00E-18 4,00E-18 4,00E-18 4,00E-18 4,00E-18

In114m 3,58E-10 8,38E-13 1,17E-22 1,11E-37 4,42E-42 Np237 1,45E-08 1,45E-08 1,45E-08 1,45E-08 1,45E-08

Sn113 1,23E-14 8,82E-16 4,61E-20 1,37E-26 1,68E-28 Pu236 8,70E-14 6,51E-14 2,20E-14 4,19E-15 2,58E-15

Sn117m 1,74E-07 3,70E-17 2,16E-53 0,00E+00 0,00E+00 Pu238 2,34E-09 2,32E-09 2,23E-09 2,12E-09 2,08E-09

Sn119m 1,30E-06 4,62E-07 9,61E-09 2,63E-11 4,66E-12 Pu239 6,99E-04 6,99E-04 6,99E-04 6,99E-04 6,99E-04

Sn121m 9,20E-06 9,03E-06 8,41E-06 7,55E-06 7,32E-06 Pu240 3,75E-08 3,75E-08 3,75E-08 3,75E-08 3,74E-08

Sn123 3,02E-05 2,90E-06 4,44E-10 6,83E-16 1,35E-17 Pu241 1,09E-10 1,03E-10 8,32E-11 5,98E-11 5,42E-11

Sn126 7,29E-08 7,29E-08 7,29E-08 7,29E-08 7,29E-08 Pu242 4,31E-20 4,31E-20 4,31E-20 4,31E-20 4,31E-20

Sb124 2,29E-06 1,49E-08 9,74E-17 3,25E-29 7,20E-33 Pu244 2,14E-37 2,14E-37 2,14E-37 2,14E-37 2,14E-37

Sb125 3,29E-04 2,43E-04 7,89E-05 1,42E-05 8,58E-06 Pu246 1,68E-48 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Sb126 7,98E-06 1,02E-08 1,02E-08 1,02E-08 1,02E-08 Am241 1,89E-12 2,09E-12 2,74E-12 3,48E-12 3,65E-12

Te121m 1,76E-11 2,46E-12 1,55E-15 2,06E-20 7,67E-22 Am242m 5,60E-18 5,57E-18 5,45E-18 5,27E-18 5,21E-18

Te123m 1,77E-09 1,40E-10 1,06E-14 5,47E-21 7,88E-23 Am243 4,36E-24 4,36E-24 4,36E-24 4,36E-24 4,36E-24

Te125m 7,40E-05 5,77E-05 1,87E-05 3,37E-06 2,04E-06 Am244 8,20E-52 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Te127m 1,95E-04 1,21E-05 3,65E-10 4,70E-17 4,50E-19 Cm241 7,56E-28 7,38E-32 6,98E-47 0,00E+00 0,00E+00

Te129m 1,54E-03 1,88E-07 4,04E-22 1,79E-44 5,06E-51 Cm242 1,12E-15 1,78E-16 4,69E-18 4,37E-18 4,33E-18

I 125 3,15E-10 1,92E-12 9,75E-21 2,22E-33 4,39E-37 Cm243 5,30E-24 5,15E-24 4,64E-24 3,97E-24 3,79E-24

I 129 1,14E-08 1,14E-08 1,14E-08 1,14E-08 1,14E-08 Cm244 1,77E-27 1,69E-27 1,42E-27 1,09E-27 1,01E-27

Xe131m 1,81E-04 2,33E-15 1,15E-56 0,00E+00 0,00E+00 Cm245 8,20E-37 8,20E-37 8,20E-37 8,20E-37 8,19E-37

Cs134 1,09E-06 7,28E-07 1,62E-07 1,63E-08 8,34E-09 Cm246 5,48E-42 5,48E-42 5,48E-42 5,47E-42 5,47E-42

Cs135 7,40E-07 7,40E-07 7,40E-07 7,40E-07 7,40E-07 Cm247 2,55E-53 2,55E-53 2,55E-53 2,55E-53 2,55E-53

Cs136 2,18E-05 1,75E-15 2,65E-53 0,00E+00 0,00E+00 Cm248 5,96E-58 5,96E-58 5,96E-58 5,96E-58 5,96E-58

Cs137 3,26E-02 3,18E-02 2,86E-02 2,45E-02 2,34E-02 alpha 1,26E-01 1,26E-01 1,26E-01 1,26E-01 1,26E-01

Ba133 5,55E-11 5,13E-11 3,82E-11 2,44E-11 2,14E-11 beta 5,08E+04 4,53E+04 3,40E+04 2,28E+04 2,04E+04

Ba140 1,79E-02 8,88E-13 2,21E-51 0,00E+00 0,00E+00 gamma 8,53E-02 3,56E-02 2,78E-02 2,38E-02 2,28E-02

Ce139 7,84E-10 8,68E-11 2,28E-14 7,97E-20 2,01E-21

Ce141 3,94E-02 3,53E-06 2,43E-21 1,88E-44 3,19E-51

Ce144 4,42E-02 1,53E-02 2,85E-04 6,60E-07 1,12E-07

Pr143 2,08E-02 4,14E-12 1,89E-48 0,00E+00 0,00E+00

Nd147 4,80E-03 5,02E-15 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Pm145 7,18E-13 7,04E-13 6,02E-13 4,61E-13 4,27E-13
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Berechnung der spezifischen Aktivitäten für 108 + 91 Nuklide der Konrad Endlagerbedingungen an Aufpunkten der Reaktorbeckenstruktur FRG-1 sowie an Spannketten des SR9

Aufpunkt Nr. 13: Spezifische Aktivitäten in Bq/g (Boden, Coremitte, Material: Baustahl St)

Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024 Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024

H   3 2,84E-02 2,66E-02 2,07E-02 1,41E-02 1,26E-02 Pm146 2,66E-12 2,29E-12 1,31E-12 5,54E-13 4,31E-13

Be 10 3,26E-09 3,26E-09 3,26E-09 3,26E-09 3,26E-09 Pm147 5,40E-05 3,95E-05 1,21E-05 1,99E-06 1,17E-06

C  14 1,40E-01 1,40E-01 1,40E-01 1,40E-01 1,40E-01 Pm148m 5,16E-10 3,22E-13 3,19E-25 1,61E-43 7,02E-49

Na 22 2,98E-21 2,17E-21 6,56E-22 1,06E-22 6,24E-23 Sm145 5,13E-17 2,11E-17 7,49E-19 4,63E-21 1,04E-21

Al 26 7,22E-14 7,22E-14 7,22E-14 7,22E-14 7,22E-14 Sm151 2,81E-06 2,78E-06 2,69E-06 2,55E-06 2,51E-06

Si 32 1,46E-07 1,45E-07 1,41E-07 1,36E-07 1,35E-07 Eu152 1,89E-01 1,78E-01 1,41E-01 9,95E-02 8,98E-02

P  32 4,78E-02 1,45E-07 1,41E-07 1,36E-07 1,35E-07 Eu154 1,28E-02 1,16E-02 8,08E-03 4,66E-03 3,96E-03

P  33 8,75E-04 5,75E-09 2,22E-28 0,00E+00 0,00E+00 Eu155 8,36E-07 7,02E-07 3,65E-07 1,35E-07 1,01E-07

S  35 2,81E-01 8,75E-03 1,99E-08 4,98E-17 1,50E-19 Eu156 1,45E-07 3,18E-16 1,15E-48 0,00E+00 0,00E+00

Cl 36 2,99E-12 2,99E-12 2,99E-12 2,99E-12 2,99E-12 Gd153 5,04E-07 1,43E-07 1,27E-09 9,57E-13 1,16E-13

Ar 37 8,55E-20 1,51E-23 1,30E-37 0,00E+00 0,00E+00 Tb160 3,49E-13 5,28E-15 8,07E-22 3,30E-32 2,99E-35

Ar 39 1,05E-20 1,04E-20 1,03E-20 1,01E-20 1,01E-20 Ho166m 2,19E-17 2,19E-17 2,18E-17 2,18E-17 2,17E-17

K  40 3,13E-21 3,13E-21 3,13E-21 3,13E-21 3,13E-21 Tm170 1,45E-16 1,37E-17 2,02E-21 2,92E-27 5,67E-29

Ca 41 4,77E-33 4,77E-33 4,77E-33 4,77E-33 4,77E-33 Tm171 4,61E-12 2,99E-12 5,91E-13 5,00E-14 2,42E-14

Ca 45 2,35E-22 3,66E-23 3,47E-26 8,57E-31 3,83E-32 Yb169 3,15E-18 2,45E-22 9,97E-38 0,00E+00 0,00E+00

Sc 46 2,20E-17 5,93E-19 7,79E-25 8,46E-34 2,00E-36 Lu173 5,75E-22 3,09E-22 3,02E-23 8,73E-25 3,09E-25

Ti 44 1,97E-40 1,94E-40 1,84E-40 1,70E-40 1,66E-40 Lu174 6,00E-21 4,88E-21 2,05E-21 5,42E-22 3,67E-22

V  48 1,55E-17 9,02E-26 1,28E-56 0,00E+00 0,00E+00 Lu176 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21

V  49 1,78E-13 7,10E-14 2,28E-15 1,21E-17 2,60E-18 Hf172 3,46E-25 2,22E-25 4,22E-26 3,36E-27 1,60E-27

Cr 51 4,38E-01 7,81E-06 1,27E-23 9,84E-51 0,00E+00 Hf175 6,64E-19 8,76E-21 8,00E-28 1,49E-38 1,07E-41

Mn 53 1,01E-05 1,01E-05 1,01E-05 1,01E-05 1,01E-05 Hf178m 1,17E-22 1,14E-22 1,03E-22 8,86E-23 8,47E-23

Mn 54 9,93E+00 3,76E+00 9,92E-02 3,89E-04 7,68E-05 Hf181 4,62E-18 3,63E-21 8,56E-33 1,62E-50 1,04E-55

Fe 55 4,97E+03 3,67E+03 1,18E+03 2,09E+02 1,26E+02 Ta179 6,42E-22 3,83E-22 5,57E-23 2,94E-24 1,24E-24

Fe 59 9,98E+01 1,10E-01 9,28E-13 1,22E-29 1,39E-34 Ta182 2,95E-17 2,11E-18 1,06E-22 3,04E-29 6,30E-31

Co 56 3,86E-21 7,68E-23 3,24E-29 6,25E-39 8,90E-42 W 181 5,12E-20 4,18E-21 3,53E-25 2,19E-31 3,32E-33

Co 57 1,03E-07 3,39E-08 5,21E-10 8,99E-13 1,39E-13 W 185 5,94E-19 1,05E-20 2,89E-27 2,88E-37 3,38E-40

Co 58 2,01E-02 2,80E-04 3,11E-11 7,81E-22 6,13E-25 Ir192 3,58E-16 5,92E-18 7,85E-21 7,70E-21 7,66E-21

Co 60 6,93E+02 5,92E+02 3,28E+02 1,34E+02 1,03E+02 Pt193 4,78E-20 4,70E-20 4,42E-20 4,02E-20 3,91E-20

Ni 59 3,41E-13 3,41E-13 3,41E-13 3,41E-13 3,41E-13 Au195 3,84E-22 7,54E-23 1,70E-25 1,56E-29 1,03E-30

Ni 63 7,97E-13 7,91E-13 7,67E-13 7,32E-13 7,22E-13 Hg203 1,28E-18 1,92E-21 5,13E-32 3,92E-48 7,44E-53

Zn 65 5,11E-14 1,48E-14 1,42E-16 1,19E-19 1,49E-20 Tl204 3,65E-18 2,93E-18 1,29E-18 3,70E-19 2,57E-19

Ge 68 1,16E-15 3,80E-16 5,77E-18 9,76E-21 1,50E-21 Tl208 2,14E-10 2,22E-10 2,17E-10 2,09E-10 2,05E-10

As 73 7,03E-13 1,62E-14 1,18E-20 5,23E-30 9,51E-33 Pb210 3,58E-07 3,65E-07 3,91E-07 4,32E-07 4,45E-07

Se 75 4,23E-11 3,36E-12 2,56E-16 1,35E-22 1,95E-24 Pb214 5,38E-07 5,46E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,45E-07

Se 79 9,21E-11 9,21E-11 9,21E-11 9,21E-11 9,21E-11 Bi205 1,19E-34 3,04E-43 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Kr 81 7,33E-16 7,33E-16 7,33E-16 7,33E-16 7,33E-16 Bi207 2,53E-22 2,47E-22 2,24E-22 1,93E-22 1,84E-22

Kr 85 6,64E-06 6,14E-06 4,60E-06 2,96E-06 2,60E-06 Bi208 4,91E-25 4,91E-25 4,91E-25 4,91E-25 4,91E-25

Rb 83 2,17E-12 6,45E-14 1,24E-19 2,40E-28 6,72E-31 Bi210 3,58E-07 3,65E-07 3,91E-07 4,32E-07 4,45E-07

Rb 84 1,83E-11 2,17E-15 4,23E-30 1,61E-52 0,00E+00 Bi210m 1,36E-25 1,36E-25 1,36E-25 1,36E-25 1,36E-25

Rb 86 2,36E-09 2,06E-16 7,55E-43 0,00E+00 0,00E+00 Bi214 5,38E-07 5,47E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,46E-07

Rb 87 3,81E-14 3,81E-14 3,81E-14 3,81E-14 3,81E-14 Po208 3,15E-21 2,37E-21 8,21E-22 1,63E-22 1,02E-22

Sr 82 2,03E-27 1,44E-32 7,43E-52 0,00E+00 0,00E+00 Po210 3,55E-07 3,62E-07 3,88E-07 4,29E-07 4,41E-07

Sr 85 3,15E-13 2,95E-15 7,43E-23 1,95E-34 7,86E-38 Rn222 5,38E-07 5,46E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,45E-07

Sr 89 9,84E-05 2,46E-07 4,44E-17 6,23E-32 2,78E-36 Ra223 1,43E-06 1,45E-06 1,50E-06 1,58E-06 1,60E-06

Sr 90 8,85E-05 8,60E-05 7,72E-05 6,55E-05 6,24E-05 Ra224 5,95E-10 6,06E-10 6,05E-10 5,71E-10 5,60E-10

Y  88 1,25E-12 1,55E-13 5,21E-18 4,78E-25 4,13E-27 Ra225 9,39E-15 9,35E-15 1,05E-14 1,22E-14 1,27E-14

Y  91 1,25E-04 7,07E-07 2,68E-15 3,90E-28 6,76E-32 Ra226 5,38E-07 5,46E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,45E-07

Zr 93 2,95E-09 2,95E-09 2,95E-09 2,95E-09 2,95E-09 Ra228 1,67E-17 1,74E-17 1,99E-17 2,30E-17 2,39E-17

Zr 95 1,41E-04 1,24E-06 2,51E-14 4,67E-26 1,71E-29 Ac227 1,43E-06 1,45E-06 1,50E-06 1,58E-06 1,61E-06

Nb 92 1,03E-20 1,03E-20 1,03E-20 1,03E-20 1,03E-20 Ac228 1,67E-17 1,74E-17 1,99E-17 2,30E-17 2,39E-17

Nb 93m 1,54E-09 1,60E-09 1,82E-09 2,09E-09 2,15E-09 Th227 1,41E-06 1,43E-06 1,48E-06 1,56E-06 1,58E-06

Nb 94 2,21E-14 2,21E-14 2,21E-14 2,21E-14 2,21E-14 Th228 5,95E-10 6,06E-10 6,05E-10 5,71E-10 5,60E-10

Nb 95 1,62E-04 2,72E-06 5,53E-14 1,03E-25 3,77E-29 Th229 9,07E-15 9,37E-15 1,05E-14 1,22E-14 1,27E-14

Mo 93 3,61E-19 3,60E-19 3,60E-19 3,60E-19 3,60E-19 Th230 1,69E-05 1,70E-05 1,75E-05 1,83E-05 1,85E-05

Tc 95m 1,45E-23 1,01E-25 8,43E-34 4,11E-46 1,01E-49 Th231 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04

Tc 97 2,19E-20 2,19E-20 2,19E-20 2,19E-20 2,19E-20 Th232 2,19E-17 2,24E-17 2,41E-17 2,66E-17 2,74E-17

Tc 99 2,02E-08 2,02E-08 2,02E-08 2,02E-08 2,02E-08 Th234 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02

Ru103 6,09E-05 2,72E-08 7,62E-21 5,64E-40 1,40E-45 Pa231 1,81E-06 1,82E-06 1,88E-06 1,96E-06 1,98E-06

Ru106 9,62E-06 4,27E-06 2,03E-07 1,96E-09 5,03E-10 Pa233 5,63E-10 5,27E-10 5,27E-10 5,27E-10 5,27E-10

Rh101 3,32E-18 2,56E-18 9,70E-19 2,21E-19 1,43E-19 Pa234 1,85E-05 1,85E-05 1,85E-05 1,85E-05 1,85E-05

Rh102 5,62E-16 4,25E-16 1,46E-16 2,85E-17 1,77E-17 Pa234m 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02

Rh102m 3,09E-16 7,20E-17 3,08E-19 7,54E-23 6,59E-24 U 232 6,29E-10 6,22E-10 5,95E-10 5,56E-10 5,45E-10

Pd107 1,70E-11 1,70E-11 1,70E-11 1,70E-11 1,70E-11 U 233 2,63E-12 2,63E-12 2,64E-12 2,66E-12 2,66E-12

Ag108m 5,37E-17 5,36E-17 5,32E-17 5,26E-17 5,24E-17 U 234 1,22E-02 1,22E-02 1,22E-02 1,22E-02 1,22E-02

Ag110m 6,60E-12 1,96E-12 2,09E-14 2,06E-17 2,71E-18 U 235 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04

Cd109 1,12E-19 5,79E-20 4,99E-21 1,19E-22 3,97E-23 U 236 7,68E-09 7,68E-09 7,68E-09 7,68E-09 7,68E-09

Cd113m 5,58E-09 5,27E-09 4,26E-09 3,08E-09 2,80E-09 U 238 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02

Cd115m 1,78E-08 1,96E-11 1,60E-22 2,03E-39 2,28E-44 Np236 4,46E-21 4,46E-21 4,46E-21 4,46E-21 4,46E-21

In114m 7,42E-13 1,74E-15 2,42E-25 2,30E-40 9,15E-45 Np237 5,27E-10 5,27E-10 5,27E-10 5,27E-10 5,27E-10

Sn113 2,55E-17 1,83E-18 9,57E-23 2,85E-29 3,49E-31 Pu236 9,71E-17 7,27E-17 2,45E-17 4,68E-18 2,88E-18

Sn117m 4,38E-10 9,29E-20 5,42E-56 0,00E+00 0,00E+00 Pu238 4,50E-12 4,46E-12 4,30E-12 4,07E-12 4,01E-12

Sn119m 3,20E-09 1,14E-09 2,37E-11 6,47E-14 1,15E-14 Pu239 5,34E-05 5,33E-05 5,33E-05 5,33E-05 5,33E-05

Sn121m 2,28E-08 2,24E-08 2,09E-08 1,87E-08 1,81E-08 Pu240 1,55E-10 1,55E-10 1,55E-10 1,55E-10 1,55E-10

Sn123 7,31E-08 7,01E-09 1,08E-12 1,65E-18 3,27E-20 Pu241 2,74E-14 2,58E-14 2,08E-14 1,49E-14 1,36E-14

Sn126 1,93E-10 1,93E-10 1,93E-10 1,93E-10 1,93E-10 Pu242 5,59E-25 5,59E-25 5,59E-25 5,59E-25 5,59E-25

Sb124 5,22E-09 3,41E-11 2,22E-19 7,42E-32 1,64E-35 Pu244 9,21E-45 9,21E-45 9,21E-45 9,21E-45 9,21E-45

Sb125 8,57E-07 6,35E-07 2,06E-07 3,70E-08 2,24E-08 Am241 4,73E-16 5,23E-16 6,85E-16 8,70E-16 9,13E-16

Sb126 2,23E-08 2,71E-11 2,71E-11 2,71E-11 2,71E-11 Am242m 7,40E-23 7,36E-23 7,20E-23 6,96E-23 6,89E-23

Te121m 3,65E-14 5,11E-15 3,22E-18 4,28E-23 1,59E-24 Am243 3,17E-30 3,17E-30 3,17E-30 3,17E-30 3,17E-30

Te123m 3,68E-12 2,92E-13 2,19E-17 1,14E-23 1,64E-25 Cm241 3,01E-34 2,94E-38 2,78E-53 0,00E+00 0,00E+00

Te125m 1,93E-07 1,51E-07 4,89E-08 8,78E-09 5,31E-09 Cm242 1,48E-20 2,35E-21 6,20E-23 5,78E-23 5,72E-23

Te127m 5,34E-07 3,32E-08 1,00E-12 1,29E-19 1,23E-21 Cm243 3,74E-30 3,64E-30 3,28E-30 2,80E-30 2,67E-30

Te129m 4,26E-06 5,18E-10 1,12E-24 4,95E-47 1,40E-53 Cm244 7,55E-35 7,21E-35 6,06E-35 4,66E-35 4,32E-35

I 125 6,56E-13 4,00E-15 2,03E-23 4,62E-36 9,13E-40 Cm245 2,21E-45 2,21E-45 2,21E-45 2,21E-45 2,21E-45

I 129 3,16E-11 3,16E-11 3,16E-11 3,16E-11 3,16E-11 Cm246 7,49E-52 7,49E-52 7,48E-52 7,48E-52 7,48E-52

Xe131m 4,98E-07 6,41E-18 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 alpha 2,52E-02 2,52E-02 2,52E-02 2,52E-02 2,52E-02

Cs134 2,51E-02 1,68E-02 3,73E-03 3,77E-04 1,92E-04 beta 5,78E+03 4,27E+03 1,51E+03 3,43E+02 2,29E+02

Cs135 2,03E-09 2,03E-09 2,03E-09 2,03E-09 2,03E-09 gamma 2,24E-04 1,55E-04 1,46E-04 1,35E-04 1,32E-04

Cs136 5,75E-08 4,61E-18 6,99E-56 0,00E+00 0,00E+00

Cs137 8,96E-05 8,72E-05 7,86E-05 6,72E-05 6,41E-05

Ba133 3,37E-13 3,12E-13 2,32E-13 1,48E-13 1,30E-13

Ba140 4,93E-05 2,44E-15 6,06E-54 0,00E+00 0,00E+00

Ce139 1,57E-12 1,74E-13 4,58E-17 1,60E-22 4,03E-24

Ce141 1,08E-04 9,69E-09 6,66E-24 5,17E-47 8,77E-54

Ce144 1,21E-04 4,19E-05 7,82E-07 1,81E-09 3,06E-10

Pr143 5,71E-05 1,14E-14 5,18E-51 0,00E+00 0,00E+00

Nd147 1,32E-05 1,38E-17 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Pm145 4,80E-16 4,60E-16 3,87E-16 2,96E-16 2,74E-16
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Berechnung der spezifischen Aktivitäten für 108 + 91 Nuklide der Konrad Endlagerbedingungen an Aufpunkten der Reaktorbeckenstruktur FRG-1 sowie an Spannketten des SR9

Aufpunkt Nr. 14: Spezifische Aktivitäten in Bq/g (Boden, Coremitte, Material: Normalbeton)

Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024 Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024

H   3 2,35E+03 2,20E+03 1,71E+03 1,17E+03 1,04E+03 Pm146 1,33E-10 1,14E-10 6,50E-11 2,76E-11 2,15E-11

Be 10 1,53E-09 1,53E-09 1,53E-09 1,53E-09 1,53E-09 Pm147 5,19E-05 3,80E-05 1,16E-05 1,91E-06 1,13E-06

C  14 1,27E+00 1,27E+00 1,27E+00 1,27E+00 1,27E+00 Pm148m 2,56E-08 1,60E-11 1,58E-23 7,99E-42 3,48E-47

Na 22 4,52E-04 3,29E-04 9,96E-05 1,62E-05 9,48E-06 Sm145 4,94E-17 2,03E-17 7,21E-19 4,45E-21 1,00E-21

Al 26 1,08E-05 1,08E-05 1,08E-05 1,08E-05 1,08E-05 Sm151 2,71E-06 2,69E-06 2,60E-06 2,46E-06 2,42E-06

Si 32 2,91E-10 2,89E-10 2,83E-10 2,73E-10 2,70E-10 Eu152 9,44E+00 8,88E+00 7,06E+00 4,97E+00 4,49E+00

P  32 1,29E-04 2,90E-10 2,83E-10 2,73E-10 2,70E-10 Eu154 6,39E-01 5,80E-01 4,04E-01 2,33E-01 1,98E-01

P  33 1,75E-06 1,15E-11 4,43E-31 0,00E+00 0,00E+00 Eu155 2,78E-06 2,33E-06 1,21E-06 4,48E-07 3,34E-07

S  35 5,67E-04 1,77E-05 4,01E-11 1,00E-19 3,03E-22 Eu156 1,40E-07 3,05E-16 1,10E-48 0,00E+00 0,00E+00

Cl 36 1,24E-05 1,24E-05 1,24E-05 1,24E-05 1,24E-05 Gd153 2,52E-05 7,14E-06 6,37E-08 4,78E-11 5,81E-12

Ar 37 1,80E+01 3,16E-03 2,73E-17 1,01E-38 5,27E-45 Tb160 3,35E-13 5,08E-15 7,76E-22 3,17E-32 2,87E-35

Ar 39 6,29E-02 6,27E-02 6,20E-02 6,09E-02 6,06E-02 Ho166m 2,12E-17 2,12E-17 2,12E-17 2,11E-17 2,11E-17

K  40 7,44E-07 7,44E-07 7,44E-07 7,44E-07 7,44E-07 Tm170 1,46E-16 1,38E-17 2,04E-21 2,94E-27 5,72E-29

Ca 41 5,86E-01 5,86E-01 5,86E-01 5,86E-01 5,86E-01 Tm171 4,42E-12 2,87E-12 5,67E-13 4,79E-14 2,32E-14

Ca 45 8,88E+01 1,39E+01 1,31E-02 3,24E-07 1,45E-08 Yb169 3,15E-18 2,45E-22 9,97E-38 0,00E+00 0,00E+00

Sc 46 1,07E-05 2,89E-07 3,80E-13 4,13E-22 9,76E-25 Lu173 3,80E-21 2,04E-21 2,00E-22 5,77E-24 2,04E-24

Ti 44 5,41E-36 5,33E-36 5,06E-36 4,68E-36 4,57E-36 Lu174 1,90E-20 1,61E-20 6,80E-21 1,80E-21 1,22E-21

V  48 4,50E-19 2,62E-27 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Lu176 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21

V  49 5,16E-15 2,06E-15 6,62E-17 3,51E-19 7,55E-20 Hf172 1,83E-40 1,18E-40 2,23E-41 1,78E-42 8,45E-43

Cr 51 1,27E-02 2,27E-07 3,69E-25 2,86E-52 0,00E+00 Hf175 1,35E-22 1,79E-24 1,63E-31 3,04E-42 2,19E-45

Mn 53 2,92E-07 2,92E-07 2,92E-07 2,92E-07 2,92E-07 Hf178m 2,39E-22 2,32E-22 2,10E-22 1,80E-22 1,73E-22

Mn 54 2,88E-01 1,09E-01 2,88E-03 1,13E-05 2,23E-06 Hf181 2,13E-19 1,67E-22 3,94E-34 7,48E-52 4,80E-57

Fe 55 1,44E+02 1,07E+02 3,42E+01 6,06E+00 3,65E+00 Ta179 6,42E-22 3,83E-22 5,57E-23 2,94E-24 1,24E-24

Fe 59 2,90E+00 3,20E-03 2,70E-14 3,55E-31 4,03E-36 Ta182 2,95E-17 2,11E-18 1,06E-22 4,30E-28 4,00E-28

Co 56 1,93E-23 3,84E-25 1,62E-31 3,13E-41 4,45E-44 W 181 5,11E-20 4,18E-21 3,53E-25 2,19E-31 3,32E-33

Co 57 5,17E-10 1,70E-10 2,61E-12 4,50E-15 6,97E-16 W 185 5,94E-19 1,05E-20 2,89E-27 2,88E-37 3,38E-40

Co 58 1,01E-04 1,40E-06 1,55E-13 3,91E-24 3,06E-27 Ir192 3,58E-16 5,92E-18 7,85E-21 7,70E-21 7,66E-21

Co 60 3,47E+00 2,96E+00 1,64E+00 6,69E-01 5,14E-01 Pt193 4,78E-20 4,70E-20 4,42E-20 4,02E-20 3,91E-20

Ni 59 1,70E-15 1,70E-15 1,70E-15 1,70E-15 1,70E-15 Au195 3,78E-22 7,43E-23 1,67E-25 1,54E-29 1,01E-30

Ni 63 7,65E-13 7,59E-13 7,36E-13 7,02E-13 6,93E-13 Hg203 1,53E-12 2,31E-15 6,15E-26 4,70E-42 8,92E-47

Zn 65 4,90E-14 1,42E-14 1,36E-16 1,14E-19 1,43E-20 Tl204 1,48E-13 1,19E-13 5,22E-14 1,50E-14 1,04E-14

Ge 68 1,12E-15 3,65E-16 5,54E-18 9,37E-21 1,44E-21 Tl208 1,46E-03 1,49E-03 1,46E-03 1,49E-03 1,49E-03

As 73 6,74E-13 1,55E-14 1,13E-20 5,02E-30 9,13E-33 Pb210 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Se 75 4,06E-11 3,23E-12 2,46E-16 1,30E-22 1,88E-24 Pb214 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Se 79 8,86E-11 8,86E-11 8,86E-11 8,86E-11 8,86E-11 Bi205 2,06E-30 5,25E-39 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Kr 81 7,04E-16 7,04E-16 7,04E-16 7,04E-16 7,04E-16 Bi207 4,37E-18 4,25E-18 3,86E-18 3,32E-18 3,18E-18

Kr 85 6,39E-06 5,92E-06 4,43E-06 2,85E-06 2,51E-06 Bi208 1,01E-20 1,01E-20 1,01E-20 1,01E-20 1,01E-20

Rb 83 2,08E-12 6,19E-14 1,19E-19 2,30E-28 6,45E-31 Bi210 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Rb 84 1,76E-11 2,08E-15 4,06E-30 1,54E-52 0,00E+00 Bi210m 3,09E-21 3,09E-21 3,09E-21 3,09E-21 3,09E-21

Rb 86 2,26E-09 1,98E-16 7,24E-43 0,00E+00 0,00E+00 Bi214 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Rb 87 3,67E-14 3,67E-14 3,67E-14 3,67E-14 3,67E-14 Po208 1,15E-16 8,68E-17 3,01E-17 5,97E-18 3,72E-18

Sr 82 1,95E-27 1,38E-32 7,13E-52 0,00E+00 0,00E+00 Po210 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Sr 85 3,02E-13 2,83E-15 7,13E-23 1,87E-34 7,55E-38 Rn222 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Sr 89 9,46E-05 2,37E-07 4,26E-17 5,99E-32 2,67E-36 Ra223 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04

Sr 90 8,51E-05 8,27E-05 7,42E-05 6,30E-05 6,00E-05 Ra224 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Y  88 1,20E-12 1,49E-13 5,00E-18 4,59E-25 3,96E-27 Ra225 2,73E-08 2,88E-08 3,45E-08 4,31E-08 4,56E-08

Y  91 1,20E-04 6,80E-07 2,57E-15 3,75E-28 6,49E-32 Ra226 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Zr 93 2,83E-09 2,83E-09 2,83E-09 2,83E-09 2,83E-09 Ra228 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Zr 95 1,36E-04 1,20E-06 2,41E-14 4,49E-26 1,64E-29 Ac227 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04

Nb 92 9,85E-21 9,85E-21 9,85E-21 9,85E-21 9,85E-21 Ac228 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Nb 93m 1,47E-09 1,54E-09 1,75E-09 2,01E-09 2,07E-09 Th227 5,49E-04 5,49E-04 5,49E-04 5,49E-04 5,49E-04

Nb 94 2,13E-14 2,13E-14 2,12E-14 2,12E-14 2,12E-14 Th228 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Nb 95 1,56E-04 2,61E-06 5,31E-14 9,89E-26 3,62E-29 Th229 2,74E-08 2,89E-08 3,46E-08 4,32E-08 4,57E-08

Mo 93 3,46E-19 3,46E-19 3,46E-19 3,45E-19 3,45E-19 Th230 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Tc 95m 1,45E-23 1,01E-25 8,43E-34 4,11E-46 1,01E-49 Th231 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04

Tc 97 2,10E-20 2,10E-20 2,10E-20 2,10E-20 2,10E-20 Th232 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Tc 99 1,94E-08 1,94E-08 1,94E-08 1,94E-08 1,94E-08 Th234 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Ru103 5,85E-05 2,61E-08 7,32E-21 5,42E-40 1,35E-45 Pa231 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04

Ru106 9,24E-06 4,10E-06 1,95E-07 1,88E-09 4,83E-10 Pa233 4,94E-02 6,63E-07 5,17E-10 5,17E-10 5,17E-10

Rh101 3,18E-18 2,46E-18 9,31E-19 2,12E-19 1,37E-19 Pa234 1,82E-05 1,82E-05 1,82E-05 1,82E-05 1,82E-05

Rh102 5,40E-16 4,08E-16 1,40E-16 2,74E-17 1,70E-17 Pa234m 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Rh102m 2,97E-16 6,91E-17 2,95E-19 7,24E-23 6,33E-24 U 232 2,16E-07 2,13E-07 2,04E-07 1,91E-07 1,87E-07

Pd107 1,63E-11 1,63E-11 1,63E-11 1,63E-11 1,63E-11 U 233 1,34E-05 1,34E-05 1,34E-05 1,34E-05 1,34E-05

Ag108m 5,15E-17 5,14E-17 5,10E-17 5,05E-17 5,03E-17 U 234 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Ag110m 6,33E-12 1,88E-12 2,01E-14 1,97E-17 2,60E-18 U 235 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04

Cd109 1,28E-19 6,64E-20 5,71E-21 1,36E-22 4,54E-23 U 236 7,52E-09 7,52E-09 7,52E-09 7,52E-09 7,52E-09

Cd113m 5,38E-09 5,08E-09 4,11E-09 2,97E-09 2,70E-09 U 238 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Cd115m 1,72E-08 1,89E-11 1,55E-22 1,96E-39 2,20E-44 Np236 4,37E-21 4,37E-21 4,37E-21 4,37E-21 4,37E-21

In114m 7,12E-13 1,67E-15 2,32E-25 2,21E-40 8,78E-45 Np237 5,17E-10 5,17E-10 5,17E-10 5,17E-10 5,17E-10

Sn113 2,44E-17 1,76E-18 9,19E-23 2,74E-29 3,35E-31 Pu236 9,52E-17 7,12E-17 2,40E-17 4,58E-18 2,82E-18

Sn117m 4,22E-10 8,95E-20 5,22E-56 0,00E+00 0,00E+00 Pu238 4,41E-12 4,37E-12 4,21E-12 3,99E-12 3,93E-12

Sn119m 3,08E-09 1,09E-09 2,28E-11 6,22E-14 1,10E-14 Pu239 5,23E-05 5,23E-05 5,23E-05 5,23E-05 5,23E-05

Sn121m 2,20E-08 2,15E-08 2,01E-08 1,80E-08 1,75E-08 Pu240 1,52E-10 1,52E-10 1,52E-10 1,52E-10 1,52E-10

Sn123 7,02E-08 6,74E-09 1,03E-12 1,59E-18 3,15E-20 Pu241 2,68E-14 2,53E-14 2,04E-14 1,46E-14 1,33E-14

Sn126 1,86E-10 1,86E-10 1,86E-10 1,86E-10 1,86E-10 Pu242 5,48E-25 5,48E-25 5,48E-25 5,48E-25 5,48E-25

Sb124 5,01E-09 3,27E-11 2,13E-19 7,12E-32 1,58E-35 Pu244 9,02E-45 9,02E-45 9,02E-45 9,02E-45 9,02E-45

Sb125 8,24E-07 6,10E-07 1,98E-07 3,56E-08 2,15E-08 Am241 4,63E-16 5,12E-16 6,71E-16 8,53E-16 8,95E-16

Sb126 2,14E-08 2,60E-11 2,60E-11 2,60E-11 2,60E-11 Am242m 7,25E-23 7,21E-23 7,05E-23 6,82E-23 6,75E-23

Te121m 3,50E-14 4,90E-15 3,09E-18 4,10E-23 1,53E-24 Am243 3,11E-30 3,11E-30 3,11E-30 3,11E-30 3,11E-30

Te123m 3,53E-12 2,80E-13 2,10E-17 1,09E-23 1,57E-25 Cm241 2,95E-34 2,88E-38 2,72E-53 0,00E+00 0,00E+00

Te125m 1,85E-07 1,45E-07 4,70E-08 8,44E-09 5,11E-09 Cm242 1,45E-20 2,31E-21 6,07E-23 5,66E-23 5,61E-23

Te127m 5,13E-07 3,19E-08 9,60E-13 1,24E-19 1,18E-21 Cm243 3,66E-30 3,56E-30 3,21E-30 2,74E-30 2,62E-30

Te129m 4,09E-06 4,98E-10 1,07E-24 4,76E-47 1,34E-53 Cm244 7,39E-35 7,06E-35 5,94E-35 4,57E-35 4,23E-35

I 125 6,29E-13 3,84E-15 1,95E-23 4,43E-36 8,76E-40 Cm245 2,17E-45 2,17E-45 2,17E-45 2,17E-45 2,17E-45

I 129 3,03E-11 3,03E-11 3,03E-11 3,03E-11 3,03E-11 Cm246 7,34E-52 7,34E-52 7,33E-52 7,33E-52 7,32E-52

Xe131m 4,78E-07 6,16E-18 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 alpha 1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01 1,25E-01

Cs134 1,98E-09 1,33E-09 2,95E-10 2,97E-11 1,52E-11 beta 2,62E+03 2,34E+03 1,76E+03 1,18E+03 1,05E+03

Cs135 1,95E-09 1,95E-09 1,95E-09 1,95E-09 1,95E-09 gamma 1,73E-03 3,86E-04 1,42E-04 1,31E-04 1,29E-04

Cs136 5,52E-08 4,43E-18 6,71E-56 0,00E+00 0,00E+00

Cs137 8,61E-05 8,38E-05 7,55E-05 6,45E-05 6,16E-05

Ba133 1,11E-13 1,02E-13 7,61E-14 4,86E-14 4,26E-14

Ba140 4,73E-05 2,34E-15 5,83E-54 0,00E+00 0,00E+00

Ce139 1,51E-12 1,67E-13 4,40E-17 1,54E-22 3,87E-24

Ce141 1,04E-04 9,31E-09 6,40E-24 4,97E-47 8,42E-54

Ce144 1,17E-04 4,03E-05 7,51E-07 1,74E-09 2,94E-10

Pr143 5,49E-05 1,09E-14 4,97E-51 0,00E+00 0,00E+00

Nd147 1,27E-05 1,32E-17 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Pm145 4,610E-16 4,414E-16 3,712E-16 2,841E-16 2,627E-16
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Berechnung der spezifischen Aktivitäten für 108 + 91 Nuklide der Konrad Endlagerbedingungen an Aufpunkten der Reaktorbeckenstruktur FRG-1 sowie an Spannketten des SR9

Aufpunkt Nr. 15: Spezifische Aktivitäten in Bq/g (Südwand auf Höhe Coremitte, Material: Barytbeton)

Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024 Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024

H   3 1,45E+03 1,35E+03 1,05E+03 7,16E+02 6,39E+02 Pm146 8,00E-10 6,88E-10 3,93E-10 1,67E-10 1,30E-10

Be 10 2,24E-09 2,24E-09 2,24E-09 2,24E-09 2,24E-09 Pm147 6,01E-02 4,40E-02 1,35E-02 2,21E-03 1,30E-03

C  14 9,53E+00 9,52E+00 9,52E+00 9,51E+00 9,51E+00 Pm148m 9,14E-07 5,71E-10 5,65E-22 2,85E-40 1,24E-45

Na 22 9,78E-05 7,11E-05 2,16E-05 3,50E-06 2,05E-06 Sm145 5,55E-14 2,28E-14 8,10E-16 5,00E-18 1,13E-18

Al 26 7,78E-07 7,78E-07 7,78E-07 7,78E-07 7,78E-07 Sm151 2,11E-03 2,09E-03 2,02E-03 1,92E-03 1,89E-03

Si 32 4,29E-05 4,26E-05 4,16E-05 4,02E-05 3,97E-05 Eu152 2,94E+02 2,76E+02 2,19E+02 1,55E+02 1,40E+02

P  32 3,50E+02 4,29E-05 4,16E-05 4,02E-05 3,98E-05 Eu154 3,19E+01 2,90E+01 2,02E+01 1,16E+01 9,90E+00

P  33 4,78E+00 3,14E-05 1,21E-24 3,12E-54 0,00E+00 Eu155 1,72E-03 1,45E-03 7,53E-04 2,78E-04 2,08E-04

S  35 5,52E+02 1,72E+01 3,91E-05 9,78E-14 2,95E-16 Eu156 1,86E-04 4,06E-13 1,47E-45 0,00E+00 0,00E+00

Cl 36 7,26E-04 7,26E-04 7,26E-04 7,26E-04 7,26E-04 Gd153 6,39E-03 1,81E-03 1,62E-05 1,21E-08 1,48E-09

Ar 37 1,41E+02 2,48E-02 2,15E-16 7,89E-38 4,14E-44 Tb160 6,16E-10 9,33E-12 1,43E-18 5,83E-29 5,28E-32

Ar 39 7,55E+00 7,52E+00 7,44E+00 7,31E+00 7,27E+00 Ho166m 7,77E-14 7,76E-14 7,74E-14 7,71E-14 7,70E-14

K  40 8,45E-02 8,45E-02 8,45E-02 8,45E-02 8,45E-02 Tm170 1,63E-13 1,54E-14 2,27E-18 3,28E-24 6,38E-26

Ca 41 1,68E+00 1,68E+00 1,68E+00 1,68E+00 1,68E+00 Tm171 4,12E-09 2,67E-09 5,28E-10 4,47E-11 2,17E-11

Ca 45 3,25E+02 5,07E+01 4,81E-02 1,19E-06 5,30E-08 Yb169 8,58E-17 6,68E-21 2,72E-36 0,00E+00 0,00E+00

Sc 46 2,60E-04 7,00E-06 9,20E-12 1,00E-20 2,36E-23 Lu173 1,11E-16 5,98E-17 5,84E-18 1,69E-19 5,98E-20

Ti 44 2,01E-34 1,98E-34 1,88E-34 1,74E-34 1,70E-34 Lu174 4,12E-16 3,59E-16 1,52E-16 4,03E-17 2,73E-17

V  48 3,21E-17 1,87E-25 2,64E-56 0,00E+00 0,00E+00 Lu176 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21

V  49 5,39E-04 2,15E-04 6,92E-06 3,66E-08 7,89E-09 Hf172 1,34E-39 8,60E-40 1,63E-40 1,30E-41 6,19E-42

Cr 51 8,41E-03 1,50E-07 2,45E-25 1,89E-52 0,00E+00 Hf175 4,77E-18 6,30E-20 5,75E-27 1,07E-37 7,69E-41

Mn 53 2,56E-08 2,56E-08 2,56E-08 2,56E-08 2,56E-08 Hf178m 6,04E-18 5,88E-18 5,32E-18 4,57E-18 4,37E-18

Mn 54 7,93E-01 3,00E-01 7,92E-03 3,11E-05 6,13E-06 Hf181 9,96E-16 7,83E-19 1,85E-30 3,50E-48 2,25E-53

Fe 55 8,38E+01 6,19E+01 1,99E+01 3,52E+00 2,12E+00 Ta179 1,04E-21 6,21E-22 9,01E-23 4,76E-24 2,01E-24

Fe 59 1,95E+00 2,15E-03 1,81E-14 2,39E-31 2,70E-36 Ta182 1,32E-15 9,39E-17 4,76E-21 6,44E-24 6,44E-24

Co 56 1,27E-07 2,52E-09 1,06E-15 2,05E-25 2,92E-28 W 181 8,15E-19 6,66E-20 5,63E-24 3,49E-30 5,29E-32

Co 57 6,36E-04 2,09E-04 3,21E-06 5,53E-09 8,57E-10 W 185 1,24E-17 2,20E-19 6,04E-26 6,03E-36 7,08E-39

Co 58 5,87E-02 8,17E-04 9,39E-11 3,07E-12 3,07E-12 Ir192 4,84E-15 8,00E-17 8,30E-20 8,13E-20 8,09E-20

Co 60 2,08E+02 1,78E+02 9,86E+01 4,02E+01 3,09E+01 Pt193 1,14E-21 1,12E-21 1,05E-21 9,59E-22 9,33E-22

Ni 59 4,05E-03 4,05E-03 4,05E-03 4,05E-03 4,04E-03 Au195 6,14E-22 1,21E-22 2,71E-25 2,49E-29 1,64E-30

Ni 63 4,48E-01 4,44E-01 4,30E-01 4,11E-01 4,05E-01 Hg203 3,58E-07 5,38E-10 1,43E-20 1,10E-36 2,08E-41

Zn 65 1,68E+02 4,86E+01 4,66E-01 3,91E-04 4,91E-05 Tl204 1,59E-07 1,28E-07 5,62E-08 1,61E-08 1,12E-08

Ge 68 1,04E-12 3,39E-13 5,15E-15 8,70E-18 1,34E-18 Tl208 1,17E-02 1,19E-02 1,17E-02 1,19E-02 1,19E-02

As 73 6,30E-10 1,45E-11 1,06E-17 4,69E-27 8,53E-30 Pb210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Se 75 3,79E-08 3,01E-09 2,29E-13 1,21E-19 1,75E-21 Pb214 4,93E-02 4,94E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Se 79 6,56E-08 6,56E-08 6,56E-08 6,56E-08 6,56E-08 Bi205 1,50E-27 3,83E-36 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Kr 81 1,92E-08 1,92E-08 1,92E-08 1,92E-08 1,92E-08 Bi207 1,97E-15 1,92E-15 1,74E-15 1,50E-15 1,43E-15

Kr 85 7,00E-03 6,48E-03 4,85E-03 3,12E-03 2,75E-03 Bi208 3,50E-18 3,50E-18 3,50E-18 3,50E-18 3,50E-18

Rb 83 7,72E-04 2,30E-05 4,41E-11 8,54E-20 2,39E-22 Bi210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rb 84 2,12E-03 2,51E-07 4,89E-22 1,86E-44 5,02E-51 Bi210m 7,20E-18 7,20E-18 7,20E-18 7,20E-18 7,20E-18

Rb 86 4,70E-03 4,12E-10 1,51E-36 0,00E+00 0,00E+00 Bi214 4,93E-02 4,94E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rb 87 1,48E-10 1,48E-10 1,48E-10 1,48E-10 1,48E-10 Po208 7,41E-16 5,59E-16 1,94E-16 3,84E-17 2,39E-17

Sr 82 1,19E-18 8,44E-24 4,36E-43 0,00E+00 0,00E+00 Po210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02

Sr 85 6,51E+00 6,10E-02 1,54E-09 4,02E-21 1,63E-24 Rn222 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Sr 89 5,34E+00 1,34E-02 2,41E-12 3,39E-27 1,51E-31 Ra223 2,28E-03 2,28E-03 2,28E-03 2,28E-03 2,28E-03

Sr 90 6,87E-02 6,67E-02 5,99E-02 5,08E-02 4,84E-02 Ra224 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Y  88 1,19E-09 1,44E-10 4,79E-15 4,39E-22 3,80E-24 Ra225 3,30E-06 3,50E-06 4,24E-06 5,37E-06 5,70E-06

Y  91 1,45E-01 8,16E-04 3,09E-12 4,50E-25 7,80E-29 Ra226 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Zr 93 2,11E-06 2,11E-06 2,11E-06 2,11E-06 2,11E-06 Ra228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Zr 95 1,63E-01 1,44E-03 2,90E-11 5,41E-23 1,98E-26 Ac227 2,28E-03 2,28E-03 2,28E-03 2,28E-03 2,28E-03

Nb 92 5,74E-18 5,74E-18 5,74E-18 5,74E-18 5,74E-18 Ac228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Nb 93m 9,44E-07 9,99E-07 1,18E-06 1,40E-06 1,45E-06 Th227 2,25E-03 2,25E-03 2,25E-03 2,25E-03 2,25E-03

Nb 94 1,35E-11 1,35E-11 1,35E-11 1,35E-11 1,35E-11 Th228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Nb 95 1,87E-01 3,15E-03 6,40E-11 1,19E-22 4,36E-26 Th229 3,31E-06 3,50E-06 4,25E-06 5,38E-06 5,71E-06

Mo 93 2,11E-16 2,10E-16 2,10E-16 2,10E-16 2,10E-16 Th230 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Tc 95m 2,35E-23 1,64E-25 1,37E-33 6,66E-46 1,65E-49 Th231 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Tc 97 1,30E-17 1,30E-17 1,30E-17 1,30E-17 1,30E-17 Th232 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Tc 99 1,44E-05 1,44E-05 1,44E-05 1,44E-05 1,44E-05 Th234 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Ru103 7,19E-02 3,21E-05 9,00E-18 6,66E-37 1,65E-42 Pa231 2,28E-03 2,28E-03 2,28E-03 2,28E-03 2,28E-03

Ru106 1,19E-02 5,29E-03 2,52E-04 2,43E-06 6,23E-07 Pa233 8,32E+00 1,12E-04 1,86E-08 1,86E-08 1,86E-08

Rh101 3,54E-15 2,74E-15 1,04E-15 2,36E-16 1,53E-16 Pa234 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05

Rh102 6,34E-13 4,79E-13 1,65E-13 3,22E-14 2,00E-14 Pa234m 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rh102m 3,80E-13 8,86E-14 3,79E-16 9,27E-20 8,12E-21 U 232 1,27E-05 1,26E-05 1,20E-05 1,12E-05 1,10E-05

Pd107 1,45E-08 1,45E-08 1,45E-08 1,45E-08 1,45E-08 U 233 1,76E-03 1,76E-03 1,76E-03 1,76E-03 1,76E-03

Ag108m 1,25E-02 1,24E-02 1,23E-02 1,22E-02 1,22E-02 U 234 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Ag110m 5,65E+00 1,68E+00 1,79E-02 1,76E-05 2,32E-06 U 235 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Cd109 2,89E-06 1,50E-06 1,29E-07 3,08E-09 1,03E-09 U 236 2,30E-07 2,30E-07 2,30E-07 2,30E-07 2,30E-07

Cd113m 4,99E-06 4,72E-06 3,81E-06 2,76E-06 2,51E-06 U 238 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Cd115m 2,20E-05 2,41E-08 1,98E-19 2,51E-36 2,81E-41 Np236 5,23E-19 5,23E-19 5,23E-19 5,23E-19 5,23E-19

In114m 6,71E-10 1,57E-12 2,19E-22 2,08E-37 8,26E-42 Np237 1,86E-08 1,86E-08 1,86E-08 1,86E-08 1,86E-08

Sn113 2,28E-14 1,64E-15 8,57E-20 2,55E-26 3,13E-28 Pu236 1,39E-14 1,04E-14 3,50E-15 6,68E-16 4,11E-16

Sn117m 5,68E-07 1,21E-16 7,04E-53 0,00E+00 0,00E+00 Pu238 1,99E-09 1,97E-09 1,90E-09 1,80E-09 1,77E-09

Sn119m 3,84E-06 1,37E-06 2,84E-08 7,76E-11 1,38E-11 Pu239 1,30E-02 1,30E-02 1,30E-02 1,30E-02 1,30E-02

Sn121m 1,89E-05 1,85E-05 1,73E-05 1,55E-05 1,50E-05 Pu240 3,77E-07 3,77E-07 3,76E-07 3,76E-07 3,76E-07

Sn123 8,57E-05 8,22E-06 1,26E-09 1,94E-15 3,84E-17 Pu241 2,31E-09 2,18E-09 1,76E-09 1,26E-09 1,15E-09

Sn126 1,44E-07 1,44E-07 1,44E-07 1,44E-07 1,44E-07 Pu242 3,45E-19 3,45E-19 3,45E-19 3,45E-19 3,45E-19

Sb124 5,24E-06 3,42E-08 2,23E-16 7,45E-29 1,65E-32 Pu244 2,84E-36 2,84E-36 2,84E-36 2,84E-36 2,84E-36

Sb125 1,03E-03 7,61E-04 2,47E-04 4,43E-05 2,68E-05 Pu246 3,34E-47 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Sb126 2,88E-05 2,02E-08 2,02E-08 2,02E-08 2,02E-08 Am241 3,28E-11 3,70E-11 5,08E-11 6,65E-11 7,01E-11

Te121m 3,26E-11 4,57E-12 2,88E-15 3,82E-20 1,42E-21 Am242m 5,79E-17 5,76E-17 5,63E-17 5,45E-17 5,39E-17

Te123m 3,31E-09 2,62E-10 1,97E-14 1,02E-20 1,47E-22 Am243 3,56E-23 3,56E-23 3,56E-23 3,55E-23 3,55E-23

Te125m 2,30E-04 1,81E-04 5,86E-05 1,05E-05 6,36E-06 Am244 1,39E-50 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Te127m 6,99E-04 4,34E-05 1,31E-09 1,68E-16 1,61E-18 Cm241 8,64E-28 8,43E-32 7,98E-47 0,00E+00 0,00E+00

Te129m 5,30E-03 6,44E-07 1,39E-21 6,16E-44 1,74E-50 Cm242 1,39E-14 2,20E-15 4,88E-17 4,53E-17 4,48E-17

I 125 3,29E-09 2,01E-11 1,02E-19 2,31E-32 4,57E-36 Cm243 4,61E-23 4,48E-23 4,04E-23 3,45E-23 3,29E-23

I 129 2,37E-08 2,37E-08 2,37E-08 2,37E-08 2,37E-08 Cm244 2,47E-26 2,36E-26 1,98E-26 1,52E-26 1,41E-26

Xe131m 1,31E-03 1,44E-14 7,09E-56 0,00E+00 0,00E+00 Cm245 2,95E-35 2,95E-35 2,94E-35 2,94E-35 2,94E-35

Cs134 1,29E+01 8,64E+00 1,92E+00 1,94E-01 9,90E-02 Cm246 6,16E-41 6,16E-41 6,15E-41 6,15E-41 6,15E-41

Cs135 2,52E-06 2,52E-06 2,52E-06 2,52E-06 2,52E-06 Cm247 1,25E-51 1,25E-51 1,25E-51 1,25E-51 1,25E-51

Cs136 6,65E-03 5,34E-13 8,09E-51 0,00E+00 0,00E+00 Cm248 2,77E-56 2,77E-56 2,77E-56 2,77E-56 2,77E-56

Cs137 1,09E-01 1,06E-01 9,60E-02 8,20E-02 7,83E-02 alpha 6,20E-01 6,21E-01 6,20E-01 6,21E-01 6,21E-01

Ba133 7,45E+02 6,89E+02 5,13E+02 3,27E+02 2,87E+02 beta 6,90E+03 2,73E+03 1,94E+03 1,27E+03 1,13E+03

Ba140 5,82E-02 2,88E-12 7,16E-51 0,00E+00 0,00E+00 gamma 2,81E-01 1,39E-01 1,05E-01 9,15E-02 8,80E-02

Ce139 1,42E-09 1,58E-10 4,14E-14 1,45E-19 3,65E-21

Ce141 1,27E-01 1,14E-05 7,81E-21 6,07E-44 1,03E-50

Ce144 1,39E-01 4,82E-02 8,99E-04 2,08E-06 3,52E-07

Pr143 6,70E-02 1,33E-11 6,08E-48 0,00E+00 0,00E+00

Nd147 1,57E-02 1,64E-14 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Pm145 3,20E-13 3,07E-13 2,59E-13 1,98E-13 1,83E-13

Seite 15 von 25



Berechnung der spezifischen Aktivitäten für 108 + 91 Nuklide der Konrad Endlagerbedingungen an Aufpunkten der Reaktorbeckenstruktur FRG-1 sowie an Spannketten des SR9

Aufpunkt Nr. 16: Spezifische Aktivitäten in Bq/g (Südwand auf Höhe Coremitte, Material: Barytbeton)

Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024 Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024

H   3 4,61E+02 4,31E+02 3,35E+02 2,28E+02 2,04E+02 Pm146 2,48E-10 2,13E-10 1,22E-10 5,16E-11 4,02E-11

Be 10 7,07E-10 7,07E-10 7,07E-10 7,07E-10 7,07E-10 Pm147 5,53E-03 4,05E-03 1,24E-03 2,04E-04 1,20E-04

C  14 3,12E+00 3,12E+00 3,12E+00 3,12E+00 3,12E+00 Pm148m 2,49E-07 1,55E-10 1,54E-22 7,76E-41 3,38E-46

Na 22 3,00E-05 2,18E-05 6,61E-06 1,07E-06 6,29E-07 Sm145 1,81E-15 7,43E-16 2,64E-17 1,63E-19 3,68E-20

Al 26 2,56E-07 2,56E-07 2,56E-07 2,56E-07 2,56E-07 Sm151 2,17E-04 2,15E-04 2,08E-04 1,97E-04 1,94E-04

Si 32 1,40E-05 1,40E-05 1,36E-05 1,32E-05 1,30E-05 Eu152 9,42E+01 8,86E+01 7,04E+01 4,96E+01 4,48E+01

P  32 8,02E+01 1,40E-05 1,36E-05 1,32E-05 1,30E-05 Eu154 1,01E+01 9,18E+00 6,40E+00 3,69E+00 3,14E+00

P  33 1,10E+00 7,24E-06 2,79E-25 7,18E-55 0,00E+00 Eu155 1,66E-04 1,39E-04 7,25E-05 2,68E-05 2,00E-05

S  35 1,68E+02 5,24E+00 1,19E-05 2,99E-14 9,01E-17 Eu156 1,65E-05 3,61E-14 1,31E-46 0,00E+00 0,00E+00

Cl 36 2,04E-04 2,04E-04 2,04E-04 2,04E-04 2,04E-04 Gd153 6,48E-04 1,84E-04 1,64E-06 1,23E-09 1,50E-10

Ar 37 3,30E+01 5,82E-03 5,02E-17 1,85E-38 9,69E-45 Tb160 4,02E-11 6,10E-13 9,31E-20 3,81E-30 3,45E-33

Ar 39 1,75E+00 1,74E+00 1,72E+00 1,69E+00 1,68E+00 Ho166m 3,17E-15 3,17E-15 3,16E-15 3,15E-15 3,15E-15

K  40 8,45E-02 8,45E-02 8,45E-02 8,45E-02 8,45E-02 Tm170 4,96E-15 4,70E-16 6,92E-20 1,00E-25 1,94E-27

Ca 41 5,52E-01 5,52E-01 5,52E-01 5,52E-01 5,52E-01 Tm171 2,78E-10 1,81E-10 3,57E-11 3,02E-12 1,46E-12

Ca 45 9,91E+01 1,55E+01 1,47E-02 3,62E-07 1,62E-08 Yb169 2,21E-17 1,72E-21 6,99E-37 0,00E+00 0,00E+00

Sc 46 2,65E-05 7,14E-07 9,38E-13 1,02E-21 2,41E-24 Lu173 2,47E-18 1,33E-18 1,30E-19 3,76E-21 1,33E-21

Ti 44 2,29E-36 2,26E-36 2,15E-36 1,98E-36 1,94E-36 Lu174 9,36E-18 8,13E-18 3,45E-18 9,12E-19 6,18E-19

V  48 2,98E-18 1,74E-26 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Lu176 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21

V  49 1,64E-04 6,56E-05 2,11E-06 1,12E-08 2,41E-09 Hf172 6,30E-41 4,04E-41 7,68E-42 6,10E-43 2,91E-43

Cr 51 1,88E-03 3,36E-08 5,47E-26 4,23E-53 0,00E+00 Hf175 1,06E-19 1,40E-21 1,27E-28 2,37E-39 1,70E-42

Mn 53 8,41E-09 8,41E-09 8,41E-09 8,41E-09 8,41E-09 Hf178m 1,46E-19 1,42E-19 1,28E-19 1,10E-19 1,05E-19

Mn 54 1,92E-01 7,28E-02 1,92E-03 7,53E-06 1,49E-06 Hf181 4,72E-17 3,71E-20 8,74E-32 1,66E-49 1,06E-54

Fe 55 2,57E+01 1,90E+01 6,10E+00 1,08E+00 6,50E-01 Ta179 3,17E-22 1,89E-22 2,75E-23 1,45E-24 6,13E-25

Fe 59 5,91E-01 6,53E-04 5,49E-15 7,24E-32 8,21E-37 Ta182 4,01E-16 2,86E-17 1,45E-21 1,59E-25 1,58E-25

Co 56 3,86E-08 7,67E-10 3,24E-16 6,25E-26 8,90E-29 W 181 2,48E-19 2,03E-20 1,71E-24 1,06E-30 1,61E-32

Co 57 1,94E-04 6,35E-05 9,77E-07 1,69E-09 2,61E-10 W 185 3,72E-18 6,59E-20 1,81E-26 1,80E-36 2,12E-39

Co 58 1,26E-02 1,75E-04 2,25E-11 3,07E-12 3,07E-12 Ir192 1,49E-15 2,47E-17 2,75E-20 2,70E-20 2,68E-20

Co 60 6,47E+01 5,53E+01 3,07E+01 1,25E+01 9,60E+00 Pt193 1,22E-22 1,20E-22 1,13E-22 1,03E-22 1,00E-22

Ni 59 1,33E-03 1,33E-03 1,33E-03 1,33E-03 1,33E-03 Au195 1,87E-22 3,67E-23 8,26E-26 7,60E-30 4,99E-31

Ni 63 1,46E-01 1,45E-01 1,40E-01 1,34E-01 1,32E-01 Hg203 9,86E-08 1,48E-10 3,95E-21 3,02E-37 5,74E-42

Zn 65 5,07E+01 1,47E+01 1,41E-01 1,18E-04 1,48E-05 Tl204 4,73E-08 3,80E-08 1,67E-08 4,79E-09 3,32E-09

Ge 68 7,02E-14 2,29E-14 3,48E-16 5,89E-19 9,07E-20 Tl208 1,17E-02 1,19E-02 1,17E-02 1,19E-02 1,19E-02

As 73 4,26E-11 9,81E-13 7,16E-19 3,17E-28 5,77E-31 Pb210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Se 75 2,57E-09 2,04E-10 1,55E-14 8,18E-21 1,19E-22 Pb214 4,93E-02 4,94E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Se 79 6,82E-09 6,82E-09 6,82E-09 6,82E-09 6,82E-09 Bi205 4,40E-29 1,12E-37 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Kr 81 4,74E-09 4,74E-09 4,74E-09 4,74E-09 4,74E-09 Bi207 1,90E-16 1,85E-16 1,68E-16 1,44E-16 1,38E-16

Kr 85 9,03E-04 8,36E-04 6,26E-04 4,03E-04 3,54E-04 Bi208 3,24E-19 3,24E-19 3,24E-19 3,24E-19 3,24E-19

Rb 83 2,35E-04 7,00E-06 1,34E-11 2,60E-20 7,29E-23 Bi210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rb 84 4,67E-04 5,52E-08 1,08E-22 4,10E-45 1,11E-51 Bi210m 7,05E-19 7,05E-19 7,05E-19 7,05E-19 7,05E-19

Rb 86 1,05E-03 9,20E-11 3,36E-37 0,00E+00 0,00E+00 Bi214 4,93E-02 4,94E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rb 87 4,13E-11 4,13E-11 4,13E-11 4,13E-11 4,13E-11 Po208 2,28E-16 1,72E-16 5,94E-17 1,18E-17 7,35E-18

Sr 82 1,10E-19 7,83E-25 4,04E-44 0,00E+00 0,00E+00 Po210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02

Sr 85 1,93E+00 1,80E-02 4,54E-10 1,19E-21 4,81E-25 Rn222 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Sr 89 1,50E+00 3,76E-03 6,76E-13 9,51E-28 4,23E-32 Ra223 2,28E-03 2,28E-03 2,28E-03 2,28E-03 2,28E-03

Sr 90 6,99E-03 6,79E-03 6,10E-03 5,17E-03 4,93E-03 Ra224 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Y  88 8,33E-11 9,96E-12 3,31E-16 3,04E-23 2,62E-25 Ra225 1,11E-06 1,17E-06 1,41E-06 1,78E-06 1,89E-06

Y  91 1,32E-02 7,47E-05 2,82E-13 4,12E-26 7,14E-30 Ra226 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Zr 93 2,20E-07 2,20E-07 2,20E-07 2,20E-07 2,20E-07 Ra228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Zr 95 1,49E-02 1,32E-04 2,65E-12 4,95E-24 1,81E-27 Ac227 2,28E-03 2,28E-03 2,28E-03 2,28E-03 2,28E-03

Nb 92 4,42E-19 4,42E-19 4,42E-19 4,42E-19 4,42E-19 Ac228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Nb 93m 1,04E-07 1,09E-07 1,28E-07 1,50E-07 1,55E-07 Th227 2,24E-03 2,24E-03 2,24E-03 2,24E-03 2,24E-03

Nb 94 1,31E-12 1,31E-12 1,31E-12 1,31E-12 1,31E-12 Th228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Nb 95 1,71E-02 2,88E-04 5,85E-12 1,09E-23 3,99E-27 Th229 1,11E-06 1,17E-06 1,42E-06 1,79E-06 1,89E-06

Mo 93 1,49E-17 1,49E-17 1,49E-17 1,49E-17 1,49E-17 Th230 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Tc 95m 7,16E-24 4,99E-26 4,17E-34 2,03E-46 5,01E-50 Th231 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Tc 97 9,61E-19 9,62E-19 9,62E-19 9,62E-19 9,62E-19 Th232 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Tc 99 1,51E-06 1,51E-06 1,51E-06 1,51E-06 1,51E-06 Th234 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Ru103 6,54E-03 2,92E-06 8,18E-19 6,06E-38 1,50E-43 Pa231 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Ru106 1,06E-03 4,69E-04 2,23E-05 2,15E-07 5,52E-08 Pa233 2,52E+00 3,38E-05 4,38E-09 4,38E-09 4,38E-09

Rh101 1,16E-16 8,93E-17 3,38E-17 7,71E-18 5,00E-18 Pa234 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05

Rh102 2,18E-14 1,65E-14 5,66E-15 1,11E-15 6,87E-16 Pa234m 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rh102m 1,21E-14 2,82E-15 1,20E-17 2,95E-21 2,58E-22 U 232 4,22E-06 4,17E-06 3,99E-06 3,73E-06 3,66E-06

Pd107 1,46E-09 1,46E-09 1,46E-09 1,46E-09 1,46E-09 U 233 5,73E-04 5,74E-04 5,74E-04 5,74E-04 5,74E-04

Ag108m 4,07E-03 4,06E-03 4,03E-03 3,99E-03 3,98E-03 U 234 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Ag110m 1,74E+00 5,17E-01 5,50E-03 5,42E-06 7,12E-07 U 235 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Cd109 2,83E-07 1,47E-07 1,26E-08 3,01E-10 1,01E-10 U 236 7,55E-08 7,55E-08 7,55E-08 7,55E-08 7,55E-08

Cd113m 4,54E-07 4,29E-07 3,47E-07 2,51E-07 2,28E-07 U 238 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Cd115m 1,79E-06 1,97E-09 1,61E-20 2,04E-37 2,29E-42 Np236 3,22E-20 3,22E-20 3,22E-20 3,22E-20 3,22E-20

In114m 4,52E-11 1,06E-13 1,48E-23 1,40E-38 5,58E-43 Np237 4,38E-09 4,38E-09 4,38E-09 4,38E-09 4,38E-09

Sn113 1,54E-15 1,11E-16 5,80E-21 1,73E-27 2,12E-29 Pu236 8,05E-16 6,02E-16 2,03E-16 3,88E-17 2,39E-17

Sn117m 4,65E-08 9,88E-18 5,76E-54 0,00E+00 0,00E+00 Pu238 1,55E-10 1,53E-10 1,48E-10 1,40E-10 1,38E-10

Sn119m 3,12E-07 1,11E-07 2,31E-09 6,31E-12 1,12E-12 Pu239 4,28E-03 4,28E-03 4,28E-03 4,28E-03 4,28E-03

Sn121m 1,71E-06 1,68E-06 1,57E-06 1,41E-06 1,36E-06 Pu240 4,14E-08 4,13E-08 4,13E-08 4,13E-08 4,13E-08

Sn123 6,89E-06 6,60E-07 1,01E-10 1,56E-16 3,09E-18 Pu241 8,36E-11 7,89E-11 6,35E-11 4,57E-11 4,15E-11

Sn126 1,44E-08 1,44E-08 1,44E-08 1,44E-08 1,44E-08 Pu242 4,18E-21 4,18E-21 4,18E-21 4,18E-21 4,18E-21

Sb124 4,07E-07 2,65E-09 1,73E-17 5,78E-30 1,28E-33 Pu244 3,83E-39 3,83E-39 3,83E-39 3,83E-39 3,83E-39

Sb125 8,81E-05 6,53E-05 2,12E-05 3,80E-06 2,30E-06 Pu246 4,09E-51 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Sb126 2,59E-06 2,01E-09 2,01E-09 2,01E-09 2,01E-09 Am241 1,26E-12 1,42E-12 1,91E-12 2,48E-12 2,61E-12

Te121m 2,21E-12 3,09E-13 1,95E-16 2,59E-21 9,63E-23 Am242m 7,33E-19 7,29E-19 7,13E-19 6,89E-19 6,82E-19

Te123m 2,24E-10 1,78E-11 1,34E-15 6,93E-22 9,99E-24 Am243 1,45E-25 1,45E-25 1,45E-25 1,45E-25 1,45E-25

Te125m 1,98E-05 1,55E-05 5,02E-06 9,03E-07 5,46E-07 Am244 1,75E-53 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Te127m 6,10E-05 3,79E-06 1,14E-10 1,47E-17 1,41E-19 Cm241 2,66E-30 2,60E-34 2,46E-49 0,00E+00 0,00E+00

Te129m 4,76E-04 5,79E-08 1,25E-22 5,53E-45 1,56E-51 Cm242 1,66E-16 2,63E-17 6,16E-19 5,73E-19 5,67E-19

I 125 8,61E-10 5,26E-12 2,66E-20 6,06E-33 1,20E-36 Cm243 1,79E-25 1,74E-25 1,57E-25 1,34E-25 1,28E-25

I 129 2,44E-09 2,45E-09 2,45E-09 2,45E-09 2,45E-09 Cm244 3,32E-29 3,17E-29 2,67E-29 2,05E-29 1,90E-29

Xe131m 2,62E-04 2,66E-15 1,31E-56 0,00E+00 0,00E+00 Cm245 1,31E-38 1,31E-38 1,31E-38 1,31E-38 1,31E-38

Cs134 3,97E+00 2,66E+00 5,91E-01 5,97E-02 3,05E-02 Cm246 8,97E-45 8,97E-45 8,97E-45 8,96E-45 8,95E-45

Cs135 4,83E-07 4,83E-07 4,83E-07 4,83E-07 4,83E-07 Cm247 5,98E-56 5,98E-56 5,98E-56 5,98E-56 5,98E-56

Cs136 1,94E-03 1,56E-13 2,36E-51 0,00E+00 0,00E+00 alpha 6,11E-01 6,11E-01 6,10E-01 6,11E-01 6,11E-01

Cs137 1,91E-02 1,85E-02 1,67E-02 1,43E-02 1,36E-02 beta 2,09E+03 8,66E+02 6,18E+02 4,05E+02 3,59E+02

Ba133 2,35E+02 2,17E+02 1,62E+02 1,03E+02 9,06E+01 gamma 5,58E-02 2,96E-02 2,06E-02 1,82E-02 1,76E-02

Ba140 5,31E-03 2,63E-13 6,54E-52 0,00E+00 0,00E+00

Ce139 9,65E-11 1,07E-11 2,81E-15 9,81E-21 2,47E-22

Ce141 1,16E-02 1,04E-06 7,13E-22 5,54E-45 9,38E-52

Ce144 1,28E-02 4,40E-03 8,22E-05 1,90E-07 3,22E-08

Pr143 6,14E-03 1,22E-12 5,56E-49 0,00E+00 0,00E+00

Nd147 1,43E-03 1,50E-15 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Pm145 2,22E-14 2,12E-14 1,78E-14 1,36E-14 1,26E-14
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Berechnung der spezifischen Aktivitäten für 108 + 91 Nuklide der Konrad Endlagerbedingungen an Aufpunkten der Reaktorbeckenstruktur FRG-1 sowie an Spannketten des SR9

Aufpunkt Nr. 17: Spezifische Aktivitäten in Bq/g (Südwand auf Höhe Coremitte, Material: Barytbeton)

Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024 Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024

H   3 4,28E+01 4,00E+01 3,11E+01 2,12E+01 1,89E+01 Pm146 1,78E-11 1,53E-11 8,74E-12 3,71E-12 2,89E-12

Be 10 4,94E-11 4,94E-11 4,94E-11 4,94E-11 4,94E-11 Pm147 4,72E-05 3,45E-05 1,06E-05 1,74E-06 1,02E-06

C  14 2,87E-01 2,87E-01 2,86E-01 2,86E-01 2,86E-01 Pm148m 2,05E-08 1,28E-11 1,27E-23 6,40E-42 2,79E-47

Na 22 2,17E-06 1,58E-06 4,78E-07 7,76E-08 4,55E-08 Sm145 1,08E-18 4,44E-19 1,58E-20 9,75E-23 2,20E-23

Al 26 1,82E-08 1,82E-08 1,82E-08 1,82E-08 1,82E-08 Sm151 1,80E-06 1,78E-06 1,72E-06 1,63E-06 1,61E-06

Si 32 1,00E-06 9,95E-07 9,72E-07 9,37E-07 9,28E-07 Eu152 8,67E+00 8,16E+00 6,48E+00 4,57E+00 4,12E+00

P  32 4,45E+00 9,98E-07 9,72E-07 9,38E-07 9,28E-07 Eu154 8,69E-01 7,89E-01 5,50E-01 3,17E-01 2,70E-01

P  33 5,95E-02 3,91E-07 1,51E-26 3,88E-56 0,00E+00 Eu155 1,34E-06 1,12E-06 5,84E-07 2,16E-07 1,61E-07

S  35 1,58E+01 4,92E-01 1,12E-06 2,80E-15 8,45E-18 Eu156 1,36E-07 2,97E-16 1,08E-48 0,00E+00 0,00E+00

Cl 36 1,49E-05 1,49E-05 1,49E-05 1,49E-05 1,49E-05 Gd153 5,47E-06 1,55E-06 1,38E-08 1,04E-11 1,26E-12

Ar 37 1,95E+00 3,43E-04 2,96E-18 1,09E-39 5,71E-46 Tb160 2,90E-13 4,39E-15 6,71E-22 2,75E-32 2,48E-35

Ar 39 7,62E-02 7,59E-02 7,51E-02 7,38E-02 7,34E-02 Ho166m 6,14E-18 6,14E-18 6,12E-18 6,10E-18 6,09E-18

K  40 8,44E-02 8,44E-02 8,44E-02 8,44E-02 8,44E-02 Tm170 9,78E-17 9,28E-18 1,37E-21 1,97E-27 3,84E-29

Ca 41 5,07E-02 5,07E-02 5,07E-02 5,07E-02 5,07E-02 Tm171 1,39E-12 9,00E-13 1,78E-13 1,51E-14 7,30E-15

Ca 45 9,28E+00 1,45E+00 1,37E-03 3,38E-08 1,51E-09 Yb169 1,91E-18 1,49E-22 6,05E-38 0,00E+00 0,00E+00

Sc 46 2,67E-07 7,19E-09 9,45E-15 1,03E-23 2,43E-26 Lu173 9,77E-22 5,25E-22 5,13E-23 1,48E-24 5,25E-25

Ti 44 1,46E-40 1,44E-40 1,37E-40 1,27E-40 1,24E-40 Lu174 3,82E-21 3,31E-21 1,40E-21 3,71E-22 2,51E-22

V  48 1,62E-20 9,39E-29 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Lu176 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21

V  49 1,19E-05 4,76E-06 1,53E-07 8,09E-10 1,74E-10 Hf172 1,86E-43 1,20E-43 2,27E-44 1,81E-45 8,60E-46

Cr 51 9,31E-05 1,66E-09 2,71E-27 2,09E-54 0,00E+00 Hf175 4,09E-23 5,40E-25 4,93E-32 9,18E-43 6,60E-46

Mn 53 5,99E-10 5,99E-10 5,99E-10 5,99E-10 5,99E-10 Hf178m 5,53E-23 5,38E-23 4,87E-23 4,18E-23 4,00E-23

Mn 54 1,06E-02 4,03E-03 1,06E-04 4,17E-07 8,22E-08 Hf181 1,13E-19 8,91E-23 2,10E-34 3,98E-52 2,56E-57

Fe 55 2,40E+00 1,77E+00 5,68E-01 1,01E-01 6,06E-02 Ta179 2,29E-23 1,37E-23 1,99E-24 1,05E-25 4,44E-26

Fe 59 5,34E-02 5,91E-05 4,97E-16 6,55E-33 7,43E-38 Ta182 3,20E-17 2,28E-18 1,15E-22 2,21E-28 1,89E-28

Co 56 2,80E-09 5,56E-11 2,35E-17 4,53E-27 6,45E-30 W 181 2,09E-20 1,71E-21 1,44E-25 8,92E-32 1,35E-33

Co 57 1,40E-05 4,60E-06 7,08E-08 1,22E-10 1,89E-11 W 185 2,90E-19 5,13E-21 1,41E-27 1,41E-37 1,65E-40

Co 58 5,57E-04 7,76E-06 3,93E-12 3,07E-12 3,07E-12 Ir192 1,33E-16 2,20E-18 2,42E-21 2,37E-21 2,36E-21

Co 60 5,72E+00 4,88E+00 2,71E+00 1,10E+00 8,48E-01 Pt193 8,26E-25 8,13E-25 7,64E-25 6,95E-25 6,76E-25

Ni 59 1,22E-04 1,22E-04 1,22E-04 1,22E-04 1,22E-04 Au195 1,36E-23 2,66E-24 5,98E-27 5,51E-31 3,62E-32

Ni 63 1,33E-02 1,32E-02 1,28E-02 1,22E-02 1,21E-02 Hg203 6,45E-09 9,70E-12 2,59E-22 1,98E-38 3,75E-43

Zn 65 4,51E+00 1,30E+00 1,25E-02 1,05E-05 1,32E-06 Tl204 3,30E-09 2,65E-09 1,17E-09 3,34E-10 2,32E-10

Ge 68 3,53E-16 1,15E-16 1,75E-18 2,96E-21 4,56E-22 Tl208 1,17E-02 1,19E-02 1,17E-02 1,19E-02 1,19E-02

As 73 2,14E-13 4,93E-15 3,60E-21 1,60E-30 2,90E-33 Pb210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Se 75 1,29E-11 1,03E-12 7,81E-17 4,12E-23 5,96E-25 Pb214 4,93E-02 4,94E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Se 79 5,66E-11 5,66E-11 5,66E-11 5,66E-11 5,66E-11 Bi205 2,42E-32 6,18E-41 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Kr 81 2,35E-10 2,35E-10 2,35E-10 2,35E-10 2,35E-10 Bi207 1,44E-18 1,40E-18 1,27E-18 1,09E-18 1,05E-18

Kr 85 2,79E-05 2,58E-05 1,93E-05 1,24E-05 1,09E-05 Bi208 2,70E-21 2,70E-21 2,70E-21 2,70E-21 2,70E-21

Rb 83 1,70E-05 5,08E-07 9,74E-13 1,89E-21 5,28E-24 Bi210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rb 84 2,16E-05 2,56E-09 4,99E-24 1,90E-46 5,12E-53 Bi210m 7,41E-21 7,41E-21 7,41E-21 7,41E-21 7,41E-21

Rb 86 5,07E-05 4,44E-12 1,62E-38 0,00E+00 0,00E+00 Bi214 4,93E-02 4,94E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rb 87 3,10E-12 3,10E-12 3,10E-12 3,10E-12 3,10E-12 Po208 1,65E-17 1,24E-17 4,30E-18 8,54E-19 5,32E-19

Sr 82 5,79E-22 4,11E-27 2,12E-46 0,00E+00 0,00E+00 Po210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02

Sr 85 1,45E-01 1,35E-03 3,41E-11 8,92E-23 3,61E-26 Rn222 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Sr 89 1,12E-01 2,80E-04 5,03E-14 7,08E-29 3,15E-33 Ra223 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Sr 90 5,87E-05 5,70E-05 5,12E-05 4,34E-05 4,14E-05 Ra224 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Y  88 4,43E-13 5,26E-14 1,74E-18 1,60E-25 1,38E-27 Ra225 8,65E-08 9,16E-08 1,11E-07 1,40E-07 1,48E-07

Y  91 1,14E-04 6,42E-07 2,43E-15 3,54E-28 6,14E-32 Ra226 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Zr 93 1,83E-09 1,83E-09 1,83E-09 1,83E-09 1,83E-09 Ra228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Zr 95 1,28E-04 1,13E-06 2,28E-14 4,25E-26 1,55E-29 Ac227 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Nb 92 2,15E-21 2,15E-21 2,15E-21 2,15E-21 2,15E-21 Ac228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Nb 93m 8,56E-10 9,02E-10 1,06E-09 1,24E-09 1,28E-09 Th227 2,24E-03 2,24E-03 2,24E-03 2,24E-03 2,24E-03

Nb 94 1,01E-14 1,01E-14 1,01E-14 1,01E-14 1,01E-14 Th228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Nb 95 1,47E-04 2,47E-06 5,02E-14 9,36E-26 3,43E-29 Th229 8,68E-08 9,19E-08 1,11E-07 1,40E-07 1,49E-07

Mo 93 6,81E-20 6,81E-20 6,80E-20 6,79E-20 6,79E-20 Th230 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Tc 95m 5,19E-25 3,62E-27 3,02E-35 1,47E-47 3,63E-51 Th231 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Tc 97 4,54E-21 4,54E-21 4,54E-21 4,54E-21 4,54E-21 Th232 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Tc 99 1,26E-08 1,26E-08 1,26E-08 1,26E-08 1,26E-08 Th234 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Ru103 5,57E-05 2,48E-08 6,97E-21 5,16E-40 1,28E-45 Pa231 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Ru106 8,69E-06 3,85E-06 1,83E-07 1,77E-09 4,54E-10 Pa233 2,02E-01 2,71E-06 2,00E-10 2,00E-10 2,00E-10

Rh101 6,89E-20 5,31E-20 2,01E-20 4,58E-21 2,97E-21 Pa234 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05

Rh102 2,34E-17 1,76E-17 6,04E-18 1,18E-18 7,32E-19 Pa234m 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rh102m 7,28E-18 1,70E-18 7,25E-21 1,78E-24 1,56E-25 U 232 3,65E-07 3,61E-07 3,45E-07 3,23E-07 3,16E-07

Pd107 1,37E-11 1,37E-11 1,37E-11 1,37E-11 1,37E-11 U 233 4,51E-05 4,52E-05 4,52E-05 4,52E-05 4,52E-05

Ag108m 3,52E-04 3,51E-04 3,48E-04 3,44E-04 3,43E-04 U 234 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Ag110m 1,44E-01 4,27E-02 4,54E-04 4,47E-07 5,88E-08 U 235 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Cd109 1,79E-09 9,30E-10 8,00E-11 1,90E-12 6,37E-13 U 236 6,76E-09 6,76E-09 6,76E-09 6,76E-09 6,76E-09

Cd113m 3,37E-09 3,18E-09 2,57E-09 1,86E-09 1,69E-09 U 238 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Cd115m 1,30E-08 1,43E-11 1,17E-22 1,48E-39 1,66E-44 Np236 8,06E-23 8,06E-23 8,06E-23 8,06E-23 8,06E-23

In114m 2,27E-13 5,31E-16 7,40E-26 7,04E-41 2,80E-45 Np237 2,00E-10 2,00E-10 2,00E-10 2,00E-10 2,00E-10

Sn113 7,75E-18 5,57E-19 2,91E-23 8,68E-30 1,06E-31 Pu236 2,04E-18 1,52E-18 5,13E-19 9,79E-20 6,03E-20

Sn117m 3,39E-10 7,20E-20 4,20E-56 0,00E+00 0,00E+00 Pu238 6,05E-13 5,99E-13 5,78E-13 5,48E-13 5,39E-13

Sn119m 2,26E-09 8,02E-10 1,67E-11 4,56E-14 8,09E-15 Pu239 3,22E-04 3,22E-04 3,22E-04 3,22E-04 3,22E-04

Sn121m 1,19E-08 1,17E-08 1,09E-08 9,77E-09 9,47E-09 Pu240 2,78E-10 2,78E-10 2,78E-10 2,78E-10 2,78E-10

Sn123 4,89E-08 4,69E-09 7,19E-13 1,11E-18 2,19E-20 Pu241 4,69E-14 4,43E-14 3,56E-14 2,56E-14 2,33E-14

Sn126 1,12E-10 1,12E-10 1,12E-10 1,12E-10 1,12E-10 Pu242 2,13E-25 2,13E-25 2,13E-25 2,13E-25 2,13E-25

Sb124 2,76E-09 1,80E-11 1,18E-19 3,92E-32 8,68E-36 Pu244 1,35E-45 1,35E-45 1,35E-45 1,35E-45 1,35E-45

Sb125 6,77E-07 5,02E-07 1,63E-07 2,92E-08 1,77E-08 Am241 6,98E-16 7,84E-16 1,06E-15 1,38E-15 1,46E-15

Sb126 2,16E-08 1,57E-11 1,57E-11 1,57E-11 1,57E-11 Am242m 3,59E-23 3,57E-23 3,49E-23 3,38E-23 3,35E-23

Te121m 1,11E-14 1,55E-15 9,79E-19 1,30E-23 4,84E-25 Am243 6,16E-31 6,16E-31 6,16E-31 6,16E-31 6,16E-31

Te123m 1,14E-12 9,01E-14 6,78E-18 3,52E-24 5,07E-26 Cm241 7,97E-36 7,77E-40 7,36E-55 0,00E+00 0,00E+00

Te125m 1,52E-07 1,19E-07 3,86E-08 6,94E-09 4,20E-09 Cm242 8,23E-21 1,31E-21 3,02E-23 2,81E-23 2,78E-23

Te127m 4,88E-07 3,03E-08 9,14E-13 1,18E-19 1,13E-21 Cm243 7,25E-31 7,05E-31 6,36E-31 5,43E-31 5,18E-31

Te129m 3,97E-06 4,83E-10 1,04E-24 4,61E-47 1,30E-53 Cm244 1,16E-35 1,11E-35 9,32E-36 7,16E-36 6,63E-36

I 125 5,97E-11 3,64E-13 1,85E-21 4,20E-34 8,31E-38 Cm245 3,55E-46 3,55E-46 3,55E-46 3,55E-46 3,55E-46

I 129 1,99E-11 2,00E-11 2,00E-11 2,00E-11 2,00E-11 Cm246 2,25E-53 2,25E-53 2,25E-53 2,25E-53 2,25E-53

Xe131m 1,51E-05 1,43E-16 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 alpha 6,06E-01 6,06E-01 6,06E-01 6,06E-01 6,06E-01

Cs134 3,26E-01 2,18E-01 4,85E-02 4,89E-03 2,50E-03 beta 1,78E+02 7,90E+01 5,65E+01 3,72E+01 3,31E+01

Cs135 2,36E-08 2,36E-08 2,36E-08 2,36E-08 2,36E-08 gamma 3,45E-03 1,82E-03 1,14E-03 1,03E-03 1,01E-03

Cs136 1,36E-04 1,09E-14 1,65E-52 0,00E+00 0,00E+00

Cs137 8,59E-04 8,35E-04 7,53E-04 6,43E-04 6,14E-04

Ba133 2,05E+01 1,89E+01 1,41E+01 9,00E+00 7,89E+00

Ba140 4,56E-05 2,26E-15 5,61E-54 0,00E+00 0,00E+00

Ce139 4,93E-13 5,46E-14 1,44E-17 5,02E-23 1,26E-24

Ce141 9,90E-05 8,87E-09 6,10E-24 4,74E-47 8,03E-54

Ce144 1,09E-04 3,78E-05 7,06E-07 1,63E-09 2,76E-10

Pr143 5,27E-05 1,05E-14 4,78E-51 0,00E+00 0,00E+00

Nd147 1,22E-05 1,28E-17 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Pm145 1,04E-16 9,89E-17 8,30E-17 6,35E-17 5,87E-17
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Berechnung der spezifischen Aktivitäten für 108 + 91 Nuklide der Konrad Endlagerbedingungen an Aufpunkten der Reaktorbeckenstruktur FRG-1 sowie an Spannketten des SR9

Aufpunkt Nr. 18: Spezifische Aktivitäten in Bq/g (Südwand, 200 mm unterhalb Core-Unterkante, Material: Normalbeton)

Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024 Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024

H   3 1,26E+05 1,18E+05 9,18E+04 6,25E+04 5,59E+04 Pm146 4,42E-10 3,80E-10 2,17E-10 9,20E-11 7,16E-11

Be 10 1,17E-08 1,17E-08 1,17E-08 1,17E-08 1,17E-08 Pm147 4,43E-02 3,23E-02 9,89E-03 1,63E-03 9,58E-04

C  14 9,43E+01 9,43E+01 9,43E+01 9,42E+01 9,42E+01 Pm148m 2,89E-07 1,80E-10 1,79E-22 9,02E-41 3,93E-46

Na 22 8,03E-04 5,84E-04 1,77E-04 2,87E-05 1,68E-05 Sm145 4,94E-13 2,03E-13 7,20E-15 4,45E-17 1,00E-17

Al 26 7,22E-05 7,22E-05 7,22E-05 7,22E-05 7,22E-05 Sm151 1,80E-02 1,78E-02 1,72E-02 1,63E-02 1,61E-02

Si 32 2,63E-09 2,61E-09 2,55E-09 2,46E-09 2,44E-09 Eu152 5,36E+02 5,04E+02 4,01E+02 2,82E+02 2,55E+02

P  32 1,57E-03 2,62E-09 2,55E-09 2,46E-09 2,44E-09 Eu154 2,97E+01 2,70E+01 1,88E+01 1,08E+01 9,22E+00

P  33 1,94E-05 1,28E-10 4,91E-30 0,00E+00 0,00E+00 Eu155 6,25E-03 5,25E-03 2,73E-03 1,01E-03 7,53E-04

S  35 7,92E-03 2,47E-04 5,61E-10 1,40E-18 4,24E-21 Eu156 2,78E-05 6,07E-14 2,20E-46 0,00E+00 0,00E+00

Cl 36 8,32E-05 8,32E-05 8,32E-05 8,32E-05 8,32E-05 Gd153 2,90E-02 8,24E-03 7,35E-05 5,52E-08 6,71E-09

Ar 37 2,28E+02 4,01E-02 3,47E-16 1,27E-37 6,69E-44 Tb160 3,87E-10 5,86E-12 8,96E-19 3,67E-29 3,32E-32

Ar 39 4,71E-01 4,69E-01 4,64E-01 4,56E-01 4,53E-01 Ho166m 4,53E-13 4,53E-13 4,52E-13 4,50E-13 4,50E-13

K  40 4,40E-05 4,40E-05 4,40E-05 4,40E-05 4,40E-05 Tm170 3,76E-13 3,57E-14 5,25E-18 7,58E-24 1,48E-25

Ca 41 4,36E+01 4,36E+01 4,36E+01 4,36E+01 4,36E+01 Tm171 1,30E-09 8,41E-10 1,66E-10 1,41E-11 6,81E-12

Ca 45 1,25E+03 1,95E+02 1,85E-01 4,56E-06 2,04E-07 Yb169 4,92E-17 3,83E-21 1,56E-36 0,00E+00 0,00E+00

Sc 46 1,15E-02 3,09E-04 4,06E-10 4,41E-19 1,04E-21 Lu173 3,95E-17 2,13E-17 2,08E-18 6,00E-20 2,13E-20

Ti 44 1,39E-30 1,37E-30 1,30E-30 1,20E-30 1,17E-30 Lu174 9,53E-16 7,64E-16 3,20E-16 8,46E-17 5,73E-17

V  48 3,84E-18 2,23E-26 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Lu176 4,89E-21 4,89E-21 4,89E-21 4,89E-21 4,89E-21

V  49 4,51E-14 1,80E-14 5,78E-16 3,06E-18 6,60E-19 Hf172 2,85E-38 1,83E-38 3,48E-39 2,76E-40 1,32E-40

Cr 51 6,08E-02 1,09E-06 1,77E-24 1,37E-51 0,00E+00 Hf175 1,33E-18 1,75E-20 1,60E-27 2,98E-38 2,14E-41

Mn 53 1,96E-06 1,96E-06 1,96E-06 1,96E-06 1,96E-06 Hf178m 6,53E-17 6,36E-17 5,75E-17 4,94E-17 4,72E-17

Mn 54 3,08E+00 1,17E+00 3,07E-02 1,21E-04 2,38E-05 Hf181 3,33E-17 2,62E-20 6,17E-32 1,17E-49 7,51E-55

Fe 55 2,94E+03 2,17E+03 6,98E+02 1,24E+02 7,44E+01 Ta179 8,77E-22 5,24E-22 7,61E-23 4,02E-24 1,70E-24

Fe 59 4,08E+01 4,51E-02 3,79E-13 5,00E-30 5,67E-35 Ta182 4,19E-16 2,99E-17 1,60E-21 8,79E-23 8,79E-23

Co 56 3,11E-23 6,18E-25 2,61E-31 5,03E-41 7,17E-44 W 181 7,02E-19 5,74E-20 4,85E-24 3,00E-30 4,56E-32

Co 57 6,56E-10 2,15E-10 3,31E-12 5,71E-15 8,84E-16 W 185 8,22E-18 1,46E-19 4,00E-26 3,99E-36 4,68E-39

Co 58 1,27E-04 1,77E-06 1,97E-13 4,96E-24 3,89E-27 Ir192 5,07E-15 8,43E-17 5,78E-19 5,67E-19 5,63E-19

Co 60 1,19E+02 1,01E+02 5,63E+01 2,29E+01 1,76E+01 Pt193 3,25E-18 3,19E-18 3,00E-18 2,73E-18 2,66E-18

Ni 59 8,19E-13 8,19E-13 8,19E-13 8,19E-13 8,19E-13 Au195 4,80E-22 9,42E-23 2,12E-25 1,95E-29 1,28E-30

Ni 63 3,38E-09 3,35E-09 3,25E-09 3,10E-09 3,06E-09 Hg203 2,37E-12 3,56E-15 9,49E-26 7,26E-42 1,38E-46

Zn 65 6,43E-12 1,86E-12 1,78E-14 1,50E-17 1,88E-18 Tl204 3,54E-13 2,85E-13 1,25E-13 3,59E-14 2,49E-14

Ge 68 1,47E-13 4,80E-14 7,29E-16 1,23E-18 1,90E-19 Tl208 1,47E-03 1,49E-03 1,46E-03 1,49E-03 1,49E-03

As 73 8,85E-11 2,04E-12 1,49E-18 6,59E-28 1,20E-30 Pb210 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Se 75 5,33E-09 4,24E-10 3,23E-14 1,70E-20 2,46E-22 Pb214 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Se 79 6,17E-07 6,17E-07 6,17E-07 6,17E-07 6,17E-07 Bi205 1,65E-29 4,21E-38 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Kr 81 3,26E-12 3,26E-12 3,26E-12 3,26E-12 3,26E-12 Bi207 2,75E-17 2,68E-17 2,43E-17 2,10E-17 2,01E-17

Kr 85 2,78E-02 2,58E-02 1,93E-02 1,24E-02 1,09E-02 Bi208 7,65E-20 7,65E-20 7,65E-20 7,65E-20 7,65E-20

Rb 83 2,74E-10 8,16E-12 1,57E-17 3,03E-26 8,49E-29 Bi210 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Rb 84 2,38E-09 2,82E-13 5,49E-28 2,09E-50 5,64E-57 Bi210m 2,29E-19 2,29E-19 2,29E-19 2,29E-19 2,29E-19

Rb 86 4,01E-07 3,52E-14 1,29E-40 0,00E+00 0,00E+00 Bi214 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Rb 87 2,57E-10 2,57E-10 2,57E-10 2,57E-10 2,57E-10 Po208 2,24E-16 1,69E-16 5,86E-17 1,16E-17 7,25E-18

Sr 82 3,25E-25 2,31E-30 1,19E-49 0,00E+00 0,00E+00 Po210 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Sr 85 4,00E-11 3,75E-13 9,44E-21 2,47E-32 9,99E-36 Rn222 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Sr 89 1,89E-02 4,74E-05 8,53E-15 1,20E-29 5,34E-34 Ra223 5,60E-04 5,60E-04 5,60E-04 5,59E-04 5,59E-04

Sr 90 5,09E-01 4,94E-01 4,44E-01 3,77E-01 3,59E-01 Ra224 4,07E-03 4,07E-03 4,07E-03 4,07E-03 4,07E-03

Y  88 1,71E-10 2,06E-11 6,88E-16 6,31E-23 5,45E-25 Ra225 2,49E-06 2,60E-06 3,02E-06 3,66E-06 3,85E-06

Y  91 2,41E-02 1,36E-04 5,14E-13 7,49E-26 1,30E-29 Ra226 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Zr 93 1,99E-05 1,99E-05 1,99E-05 1,99E-05 1,99E-05 Ra228 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Zr 95 2,71E-02 2,39E-04 4,81E-12 8,97E-24 3,28E-27 Ac227 5,60E-04 5,60E-04 5,60E-04 5,59E-04 5,59E-04

Nb 92 4,59E-17 4,59E-17 4,59E-17 4,59E-17 4,59E-17 Ac228 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Nb 93m 1,27E-05 1,30E-05 1,41E-05 1,54E-05 1,57E-05 Th227 5,52E-04 5,52E-04 5,52E-04 5,52E-04 5,52E-04

Nb 94 1,34E-10 1,34E-10 1,34E-10 1,34E-10 1,34E-10 Th228 4,07E-03 4,07E-03 4,07E-03 4,07E-03 4,07E-03

Nb 95 3,12E-02 5,22E-04 1,06E-11 1,98E-23 7,24E-27 Th229 2,50E-06 2,61E-06 3,03E-06 3,67E-06 3,86E-06

Mo 93 3,22E-15 3,22E-15 3,22E-15 3,21E-15 3,21E-15 Th230 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Tc 95m 1,85E-23 1,29E-25 1,07E-33 5,23E-46 1,29E-49 Th231 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04

Tc 97 1,19E-16 1,19E-16 1,19E-16 1,19E-16 1,19E-16 Th232 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03 4,06E-03

Tc 99 1,36E-04 1,36E-04 1,36E-04 1,36E-04 1,36E-04 Th234 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Ru103 1,17E-02 5,21E-06 1,46E-18 1,08E-37 2,69E-43 Pa231 5,58E-04 5,58E-04 5,58E-04 5,58E-04 5,58E-04

Ru106 1,91E-03 8,46E-04 4,03E-05 3,88E-07 9,97E-08 Pa233 6,93E-01 9,31E-06 1,41E-08 1,41E-08 1,41E-08

Rh101 4,94E-14 3,81E-14 1,44E-14 3,29E-15 2,13E-15 Pa234 1,82E-05 1,82E-05 1,82E-05 1,82E-05 1,82E-05

Rh102 7,28E-12 5,49E-12 1,89E-12 3,69E-13 2,29E-13 Pa234m 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Rh102m 2,70E-12 6,29E-13 2,69E-15 6,58E-19 5,76E-20 U 232 1,55E-05 1,53E-05 1,47E-05 1,37E-05 1,34E-05

Pd107 1,11E-07 1,11E-07 1,11E-07 1,11E-07 1,11E-07 U 233 9,94E-04 9,95E-04 9,95E-04 9,95E-04 9,95E-04

Ag108m 5,11E-13 5,10E-13 5,06E-13 5,00E-13 4,99E-13 U 234 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Ag110m 2,45E-09 7,29E-10 7,76E-12 7,63E-15 1,00E-15 U 235 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04 5,57E-04

Cd109 1,27E-15 6,58E-16 5,66E-17 1,35E-18 4,50E-19 U 236 5,64E-07 5,64E-07 5,64E-07 5,64E-07 5,64E-07

Cd113m 2,40E-05 2,27E-05 1,83E-05 1,33E-05 1,21E-05 U 238 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02 1,21E-02

Cd115m 2,97E-06 3,26E-09 2,67E-20 3,39E-37 3,80E-42 Np236 1,46E-18 1,46E-18 1,46E-18 1,46E-18 1,46E-18

In114m 1,06E-10 2,48E-13 3,46E-23 3,30E-38 1,31E-42 Np237 1,41E-08 1,41E-08 1,41E-08 1,41E-08 1,41E-08

Sn113 3,21E-15 2,31E-16 1,21E-20 3,59E-27 4,40E-29 Pu236 9,35E-15 7,00E-15 2,36E-15 4,50E-16 2,77E-16

Sn117m 7,35E-08 1,56E-17 9,10E-54 0,00E+00 0,00E+00 Pu238 8,60E-09 8,52E-09 8,22E-09 7,79E-09 7,67E-09

Sn119m 5,28E-07 1,88E-07 3,90E-09 1,07E-11 1,89E-12 Pu239 3,91E-03 3,91E-03 3,91E-03 3,91E-03 3,91E-03

Sn121m 1,18E-04 1,16E-04 1,08E-04 9,72E-05 9,42E-05 Pu240 8,28E-07 8,28E-07 8,28E-07 8,27E-07 8,27E-07

Sn123 1,17E-05 1,13E-06 1,73E-10 2,65E-16 5,26E-18 Pu241 8,32E-09 7,85E-09 6,32E-09 4,54E-09 4,12E-09

Sn126 1,23E-06 1,23E-06 1,23E-06 1,23E-06 1,23E-06 Pu242 1,71E-17 1,71E-17 1,71E-17 1,71E-17 1,71E-17

Sb124 7,89E-07 5,15E-09 3,36E-17 1,12E-29 2,48E-33 Pu244 1,52E-33 1,52E-33 1,52E-33 1,52E-33 1,52E-33

Sb125 7,11E-04 5,26E-04 1,71E-04 3,07E-05 1,86E-05 Pu246 7,36E-45 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Sb126 4,45E-06 1,73E-07 1,73E-07 1,73E-07 1,73E-07 Am241 2,86E-10 3,00E-10 3,49E-10 4,04E-10 4,16E-10

Te121m 4,60E-12 6,44E-13 4,06E-16 5,39E-21 2,01E-22 Am242m 2,18E-15 2,17E-15 2,12E-15 2,05E-15 2,03E-15

Te123m 4,67E-10 3,71E-11 2,79E-15 1,45E-21 2,08E-23 Am243 6,94E-21 6,94E-21 6,93E-21 6,93E-21 6,93E-21

Te125m 1,67E-04 1,25E-04 4,05E-05 7,28E-06 4,40E-06 Am244 1,09E-48 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Te127m 9,91E-05 6,16E-06 1,86E-10 2,39E-17 2,29E-19 Cm241 4,97E-27 4,84E-31 4,58E-46 0,00E+00 0,00E+00

Te129m 8,12E-04 9,87E-08 2,13E-22 9,44E-45 2,66E-51 Cm242 1,31E-13 2,20E-14 1,78E-15 1,71E-15 1,69E-15

I 125 8,32E-11 5,08E-13 2,57E-21 5,86E-34 1,16E-37 Cm243 7,47E-21 7,27E-21 6,55E-21 5,59E-21 5,34E-21

I 129 2,12E-07 2,12E-07 2,12E-07 2,12E-07 2,12E-07 Cm244 9,79E-24 9,35E-24 7,87E-24 6,05E-24 5,60E-24

Xe131m 9,55E-05 1,23E-15 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Cm245 2,61E-32 2,61E-32 2,61E-32 2,61E-32 2,60E-32

Cs134 3,33E-06 2,23E-06 4,95E-07 5,00E-08 2,55E-08 Cm246 6,65E-37 6,65E-37 6,64E-37 6,64E-37 6,63E-37

Cs135 1,37E-05 1,37E-05 1,37E-05 1,37E-05 1,37E-05 Cm247 1,64E-47 1,64E-47 1,64E-47 1,64E-47 1,64E-47

Cs136 1,07E-05 8,59E-16 1,30E-53 0,00E+00 0,00E+00 Cm248 1,58E-51 1,58E-51 1,58E-51 1,58E-51 1,58E-51

Cs137 5,18E-01 5,04E-01 4,55E-01 3,88E-01 3,71E-01 Bk249 3,69E-54 1,43E-54 4,14E-56 0,00E+00 0,00E+00

Ba133 3,14E-10 2,90E-10 2,16E-10 1,38E-10 1,21E-10 Cf249 1,92E-55 1,97E-55 1,99E-55 1,96E-55 1,95E-55

Ba140 9,47E-03 4,69E-13 1,17E-51 0,00E+00 0,00E+00 alpha 1,30E-01 1,30E-01 1,30E-01 1,30E-01 1,30E-01

Ce139 2,22E-10 2,46E-11 6,47E-15 2,26E-20 5,69E-22 beta 1,32E+05 1,21E+05 9,31E+04 6,31E+04 5,64E+04

Ce141 2,08E-02 1,86E-06 1,28E-21 9,94E-45 1,69E-51 gamma 5,28E-01 4,84E-01 4,33E-01 3,71E-01 3,54E-01

Ce144 2,34E-02 8,09E-03 1,51E-04 3,50E-07 5,91E-08

Pr143 1,10E-02 2,18E-12 9,95E-49 0,00E+00 0,00E+00

Nd147 2,53E-03 2,65E-15 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Pm145 2,96E-12 2,84E-12 2,39E-12 1,83E-12 1,69E-12
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Berechnung der spezifischen Aktivitäten für 108 + 91 Nuklide der Konrad Endlagerbedingungen an Aufpunkten der Reaktorbeckenstruktur FRG-1 sowie an Spannketten des SR9

Aufpunkt Nr. 19: Spezifische Aktivitäten in Bq/g (Südwand, 200 mm unterhalb Core-Unterkante, Material: Baustahl St)

Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024 Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024

H   3 2,76E-02 2,59E-02 2,01E-02 1,37E-02 1,22E-02 Pm146 7,36E-13 6,33E-13 3,61E-13 1,53E-13 1,19E-13

Be 10 6,95E-09 6,95E-09 6,95E-09 6,95E-09 6,95E-09 Pm147 2,25E-03 1,65E-03 5,03E-04 8,28E-05 4,88E-05

C  14 8,15E-01 8,14E-01 8,14E-01 8,13E-01 8,13E-01 Pm148m 3,37E-09 2,10E-12 2,08E-24 1,05E-42 4,58E-48

Na 22 9,85E-23 7,16E-23 2,17E-23 3,52E-24 2,07E-24 Sm145 3,27E-16 1,34E-16 4,76E-18 2,94E-20 6,63E-21

Al 26 1,25E-14 1,25E-14 1,25E-14 1,25E-14 1,25E-14 Sm151 9,65E-05 9,56E-05 9,23E-05 8,76E-05 8,63E-05

Si 32 2,53E-08 2,51E-08 2,46E-08 2,37E-08 2,34E-08 Eu152 1,17E+00 1,10E+00 8,76E-01 6,17E-01 5,57E-01

P  32 4,18E-01 2,54E-08 2,46E-08 2,37E-08 2,34E-08 Eu154 9,56E-02 8,68E-02 6,05E-02 3,49E-02 2,97E-02

P  33 7,01E-03 4,60E-08 1,77E-27 4,56E-57 0,00E+00 Eu155 3,44E-05 2,89E-05 1,50E-05 5,55E-06 4,14E-06

S  35 1,83E+00 5,71E-02 1,30E-07 3,25E-16 9,82E-19 Eu156 6,30E-06 1,38E-14 4,98E-47 0,00E+00 0,00E+00

Cl 36 1,00E-10 1,00E-10 1,00E-10 1,00E-10 1,00E-10 Gd153 1,99E-05 5,63E-06 5,02E-08 3,77E-11 4,58E-12

Ar 37 3,91E-18 6,89E-22 5,95E-36 0,00E+00 0,00E+00 Tb160 1,67E-11 2,53E-13 3,86E-20 1,58E-30 1,43E-33

Ar 39 1,23E-19 1,23E-19 1,21E-19 1,19E-19 1,18E-19 Ho166m 1,10E-15 1,10E-15 1,10E-15 1,09E-15 1,09E-15

K  40 3,13E-21 3,13E-21 3,13E-21 3,13E-21 3,13E-21 Tm170 3,15E-15 2,99E-16 4,40E-20 6,35E-26 1,24E-27

Ca 41 2,71E-32 2,71E-32 2,71E-32 2,71E-32 2,71E-32 Tm171 1,27E-10 8,26E-11 1,63E-11 1,38E-12 6,69E-13

Ca 45 8,21E-22 1,28E-22 1,21E-25 2,99E-30 1,34E-31 Yb169 3,23E-17 2,51E-21 1,02E-36 0,00E+00 0,00E+00

Sc 46 7,43E-19 2,00E-20 2,63E-26 2,86E-35 6,75E-38 Lu173 1,12E-22 6,04E-23 5,91E-24 1,71E-25 6,04E-26

Ti 44 6,04E-42 5,96E-42 5,66E-42 5,23E-42 5,11E-42 Lu174 1,55E-21 1,26E-21 5,27E-22 1,39E-22 9,44E-23

V  48 5,22E-19 3,04E-27 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Lu176 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21

V  49 5,97E-15 2,39E-15 7,66E-17 4,06E-19 8,74E-20 Hf172 6,72E-26 4,31E-26 8,19E-27 6,51E-28 3,10E-28

Cr 51 1,32E+00 2,36E-05 3,84E-23 2,97E-50 0,00E+00 Hf175 4,37E-18 5,76E-20 5,26E-27 9,80E-38 7,04E-41

Mn 53 1,74E-06 1,74E-06 1,74E-06 1,74E-06 1,74E-06 Hf178m 8,64E-22 8,41E-22 7,61E-22 6,53E-22 6,25E-22

Mn 54 8,40E+01 3,18E+01 8,40E-01 3,30E-03 6,50E-04 Hf181 4,20E-17 3,31E-20 7,79E-32 1,48E-49 9,49E-55

Fe 55 3,20E+04 2,36E+04 7,58E+03 1,34E+03 8,09E+02 Ta179 1,25E-22 7,49E-23 1,09E-23 5,74E-25 2,43E-25

Fe 59 6,75E+02 7,46E-01 6,27E-12 8,27E-29 9,38E-34 Ta182 4,56E-16 3,25E-17 1,64E-21 4,68E-28 8,61E-30

Co 56 1,46E-22 2,91E-24 1,23E-30 2,37E-40 3,37E-43 W 181 4,19E-19 3,43E-20 2,90E-24 1,79E-30 2,72E-32

Co 57 2,01E-08 6,60E-09 1,02E-10 1,75E-13 2,71E-14 W 185 5,32E-18 9,43E-20 2,59E-26 2,58E-36 3,03E-39

Co 58 3,91E-03 5,44E-05 6,05E-12 1,52E-22 1,19E-25 Ir192 2,82E-15 4,66E-17 5,49E-20 5,38E-20 5,35E-20

Co 60 4,67E+03 3,99E+03 2,21E+03 9,02E+02 6,93E+02 Pt193 4,33E-19 4,25E-19 4,00E-19 3,64E-19 3,54E-19

Ni 59 3,66E-13 3,66E-13 3,66E-13 3,66E-13 3,66E-13 Au195 7,47E-23 1,47E-23 3,30E-26 3,04E-30 2,00E-31

Ni 63 1,78E-11 1,76E-11 1,71E-11 1,63E-11 1,61E-11 Hg203 8,38E-18 1,26E-20 3,36E-31 2,57E-47 4,88E-52

Zn 65 1,41E-12 4,09E-13 3,92E-15 3,29E-18 4,13E-19 Tl204 2,64E-17 2,12E-17 9,35E-18 2,68E-18 1,86E-18

Ge 68 3,22E-14 1,05E-14 1,60E-16 2,70E-19 4,17E-20 Tl208 1,66E-09 1,72E-09 1,70E-09 1,64E-09 1,60E-09

As 73 1,95E-11 4,48E-13 3,27E-19 1,45E-28 2,63E-31 Pb210 3,58E-07 3,65E-07 3,91E-07 4,32E-07 4,45E-07

Se 75 1,17E-09 9,33E-11 7,09E-15 3,74E-21 5,42E-23 Pb214 5,38E-07 5,46E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,45E-07

Se 79 3,08E-09 3,08E-09 3,08E-09 3,08E-09 3,08E-09 Bi205 4,08E-36 1,04E-44 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Kr 81 1,62E-14 1,62E-14 1,62E-14 1,62E-14 1,62E-14 Bi207 4,45E-23 4,34E-23 3,93E-23 3,39E-23 3,24E-23

Kr 85 2,46E-04 2,28E-04 1,71E-04 1,10E-04 9,67E-05 Bi208 1,35E-25 1,35E-25 1,35E-25 1,35E-25 1,35E-25

Rb 83 6,02E-11 1,79E-12 3,44E-18 6,66E-27 1,86E-29 Bi210 3,58E-07 3,65E-07 3,91E-07 4,32E-07 4,45E-07

Rb 84 5,19E-10 6,14E-14 1,20E-28 4,55E-51 0,00E+00 Bi210m 1,05E-24 1,05E-24 1,05E-24 1,05E-24 1,05E-24

Rb 86 8,58E-08 7,51E-15 2,75E-41 0,00E+00 0,00E+00 Bi214 5,38E-07 5,47E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,46E-07

Rb 87 1,29E-12 1,29E-12 1,29E-12 1,29E-12 1,29E-12 Po208 6,05E-22 4,56E-22 1,58E-22 3,14E-23 1,95E-23

Sr 82 1,10E-26 7,78E-32 4,01E-51 0,00E+00 0,00E+00 Po210 3,55E-07 3,62E-07 3,88E-07 4,29E-07 4,41E-07

Sr 85 8,76E-12 8,20E-14 2,06E-21 5,41E-33 2,19E-36 Rn222 5,38E-07 5,46E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,45E-07

Sr 89 4,17E-03 1,04E-05 1,88E-15 2,64E-30 1,18E-34 Ra223 1,43E-06 1,45E-06 1,50E-06 1,58E-06 1,60E-06

Sr 90 3,10E-03 3,01E-03 2,70E-03 2,29E-03 2,18E-03 Ra224 4,60E-09 4,70E-09 4,73E-09 4,47E-09 4,38E-09

Y  88 3,56E-11 4,39E-12 1,47E-16 1,35E-23 1,17E-25 Ra225 7,61E-15 6,77E-15 7,05E-15 7,50E-15 7,64E-15

Y  91 5,31E-03 3,00E-05 1,13E-13 1,65E-26 2,86E-30 Ra226 5,38E-07 5,46E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,45E-07

Zr 93 9,95E-08 9,95E-08 9,95E-08 9,95E-08 9,95E-08 Ra228 9,52E-17 9,97E-17 1,15E-16 1,34E-16 1,39E-16

Zr 95 5,99E-03 5,28E-05 1,06E-12 1,98E-24 7,26E-28 Ac227 1,43E-06 1,45E-06 1,50E-06 1,58E-06 1,61E-06

Nb 92 2,26E-19 2,26E-19 2,26E-19 2,26E-19 2,26E-19 Ac228 9,52E-17 9,97E-17 1,15E-16 1,34E-16 1,39E-16

Nb 93m 4,86E-08 5,10E-08 5,90E-08 6,86E-08 7,09E-08 Th227 1,41E-06 1,43E-06 1,48E-06 1,56E-06 1,58E-06

Nb 94 6,36E-13 6,36E-13 6,36E-13 6,36E-13 6,36E-13 Th228 4,60E-09 4,71E-09 4,73E-09 4,47E-09 4,38E-09

Nb 95 6,90E-03 1,15E-04 2,35E-12 4,37E-24 1,60E-27 Th229 6,70E-15 6,77E-15 7,05E-15 7,50E-15 7,64E-15

Mo 93 7,31E-18 7,31E-18 7,31E-18 7,30E-18 7,30E-18 Th230 1,69E-05 1,70E-05 1,75E-05 1,83E-05 1,85E-05

Tc 95m 2,82E-24 1,97E-26 1,64E-34 7,99E-47 1,97E-50 Th231 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04

Tc 97 4,82E-19 4,83E-19 4,83E-19 4,83E-19 4,83E-19 Th232 1,27E-16 1,30E-16 1,40E-16 1,56E-16 1,60E-16

Tc 99 6,82E-07 6,82E-07 6,82E-07 6,82E-07 6,82E-07 Th234 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02

Ru103 2,60E-03 1,16E-06 3,26E-19 2,41E-38 5,98E-44 Pa231 1,81E-06 1,82E-06 1,88E-06 1,96E-06 1,98E-06

Ru106 4,14E-04 1,84E-04 8,73E-06 8,42E-08 2,16E-08 Pa233 1,64E-09 1,64E-09 1,64E-09 1,64E-09 1,64E-09

Rh101 2,10E-17 1,62E-17 6,14E-18 1,40E-18 9,06E-19 Pa234 1,85E-05 1,85E-05 1,85E-05 1,85E-05 1,85E-05

Rh102 4,70E-15 3,55E-15 1,22E-15 2,38E-16 1,48E-16 Pa234m 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02

Rh102m 2,20E-15 5,12E-16 2,19E-18 5,37E-22 4,70E-23 U 232 4,92E-09 4,87E-09 4,65E-09 4,35E-09 4,26E-09

Pd107 5,86E-10 5,86E-10 5,86E-10 5,86E-10 5,86E-10 U 233 6,43E-13 6,51E-13 6,83E-13 7,32E-13 7,46E-13

Ag108m 1,62E-15 1,62E-15 1,61E-15 1,59E-15 1,59E-15 U 234 1,22E-02 1,22E-02 1,22E-02 1,22E-02 1,22E-02

Ag110m 1,89E-10 5,62E-11 5,98E-13 5,89E-16 7,75E-17 U 235 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04

Cd109 3,64E-17 1,89E-17 1,63E-18 3,87E-20 1,30E-20 U 236 4,63E-08 4,63E-08 4,63E-08 4,63E-08 4,63E-08

Cd113m 1,90E-07 1,79E-07 1,45E-07 1,05E-07 9,53E-08 U 238 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02

Cd115m 6,86E-07 7,53E-10 6,17E-21 7,82E-38 8,77E-43 Np236 1,34E-20 1,34E-20 1,34E-20 1,34E-20 1,34E-20

In114m 2,06E-11 4,82E-14 6,72E-24 6,40E-39 2,54E-43 Np237 1,64E-09 1,64E-09 1,64E-09 1,64E-09 1,64E-09

Sn113 7,05E-16 5,07E-17 2,65E-21 7,90E-28 9,68E-30 Pu236 3,20E-16 2,39E-16 8,06E-17 1,54E-17 9,47E-18

Sn117m 1,73E-08 3,68E-18 2,15E-54 0,00E+00 0,00E+00 Pu238 1,05E-10 1,04E-10 1,01E-10 9,52E-11 9,37E-11

Sn119m 1,22E-07 4,35E-08 9,05E-10 2,47E-12 4,39E-13 Pu239 1,15E-03 1,15E-03 1,15E-03 1,15E-03 1,15E-03

Sn121m 7,26E-07 7,12E-07 6,63E-07 5,96E-07 5,77E-07 Pu240 2,25E-08 2,25E-08 2,25E-08 2,25E-08 2,25E-08

Sn123 2,73E-06 2,62E-07 4,01E-11 6,17E-17 1,22E-18 Pu241 5,64E-11 5,32E-11 4,28E-11 3,08E-11 2,80E-11

Sn126 6,36E-09 6,36E-09 6,36E-09 6,36E-09 6,36E-09 Pu242 6,87E-21 6,87E-21 6,87E-21 6,88E-21 6,88E-21

Sb124 1,74E-07 1,13E-09 7,39E-18 2,47E-30 5,46E-34 Pu244 1,30E-38 1,30E-38 1,30E-38 1,30E-38 1,30E-38

Sb125 3,45E-05 2,56E-05 8,30E-06 1,49E-06 9,02E-07 Pu246 3,16E-50 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Sb126 9,85E-07 8,91E-10 8,91E-10 8,91E-10 8,91E-10 Am241 8,91E-13 9,94E-13 1,33E-12 1,71E-12 1,80E-12

Te121m 1,01E-12 1,41E-13 8,93E-17 1,19E-21 4,41E-23 Am242m 1,01E-18 9,99E-19 9,77E-19 9,45E-19 9,36E-19

Te123m 1,02E-10 8,11E-12 6,10E-16 3,17E-22 4,56E-24 Am243 3,64E-25 3,64E-25 3,63E-25 3,63E-25 3,63E-25

Te125m 7,76E-06 6,07E-06 1,97E-06 3,54E-07 2,14E-07 Am244 5,43E-53 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Te127m 2,33E-05 1,45E-06 4,36E-11 5,61E-18 5,38E-20 Cm241 3,04E-30 2,97E-34 2,81E-49 0,00E+00 0,00E+00

Te129m 1,85E-04 2,25E-08 4,85E-23 2,15E-45 6,07E-52 Cm242 2,18E-16 3,47E-17 8,44E-19 7,85E-19 7,77E-19

I 125 1,83E-11 1,12E-13 5,65E-22 1,29E-34 2,54E-38 Cm243 4,14E-25 4,03E-25 3,63E-25 3,10E-25 2,96E-25

I 129 1,08E-09 1,08E-09 1,08E-09 1,08E-09 1,08E-09 Cm244 1,08E-28 1,03E-28 8,64E-29 6,64E-29 6,15E-29

Xe131m 2,13E-05 2,74E-16 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Cm245 4,85E-38 4,85E-38 4,85E-38 4,85E-38 4,85E-38

Cs134 2,72E-01 1,82E-01 4,04E-02 4,08E-03 2,09E-03 Cm246 9,38E-44 9,38E-44 9,37E-44 9,36E-44 9,36E-44

Cs135 6,85E-08 6,85E-08 6,85E-08 6,85E-08 6,85E-08 Cm247 6,52E-55 6,52E-55 6,52E-55 6,52E-55 6,52E-55

Cs136 2,38E-06 1,91E-16 2,89E-54 0,00E+00 0,00E+00 alpha 2,63E-02 2,63E-02 2,63E-02 2,63E-02 2,63E-02

Cs137 3,14E-03 3,05E-03 2,75E-03 2,35E-03 2,25E-03 beta 3,74E+04 2,76E+04 9,80E+03 2,25E+03 1,50E+03

Ba133 3,18E-12 2,94E-12 2,19E-12 1,40E-12 1,23E-12 gamma 7,01E-03 4,08E-03 3,77E-03 3,39E-03 3,29E-03

Ba140 2,09E-03 1,03E-13 2,57E-52 0,00E+00 0,00E+00

Ce139 4,40E-11 4,87E-12 1,28E-15 4,47E-21 1,13E-22

Ce141 4,60E-03 4,12E-07 2,83E-22 2,20E-45 3,73E-52

Ce144 5,14E-03 1,78E-03 3,32E-05 7,68E-08 1,30E-08

Pr143 2,42E-03 4,81E-13 2,19E-49 0,00E+00 0,00E+00

Nd147 5,60E-04 5,85E-16 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Pm145 1,06E-14 1,02E-14 8,52E-15 6,52E-15 6,03E-15
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Berechnung der spezifischen Aktivitäten für 108 + 91 Nuklide der Konrad Endlagerbedingungen an Aufpunkten der Reaktorbeckenstruktur FRG-1 sowie an Spannketten des SR9

Aufpunkt Nr. 20: Spezifische Aktivitäten in Bq/g (Südwand, 200 mm unterhalb Core-Unterkante, Material: Barytbeton)

Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024 Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024

H   3 1,21E+03 1,14E+03 8,82E+02 6,01E+02 5,37E+02 Pm146 1,03E-10 8,90E-11 5,07E-11 2,16E-11 1,68E-11

Be 10 4,05E-10 4,05E-10 4,05E-10 4,05E-10 4,05E-10 Pm147 3,51E-02 2,57E-02 7,85E-03 1,29E-03 7,61E-04

C  14 8,39E+00 8,39E+00 8,38E+00 8,37E+00 8,37E+00 Pm148m 5,31E-07 3,31E-10 3,28E-22 1,66E-40 7,23E-46

Na 22 1,19E-05 8,64E-06 2,62E-06 4,25E-07 2,49E-07 Sm145 5,25E-15 2,15E-15 7,65E-17 4,73E-19 1,07E-19

Al 26 1,08E-07 1,08E-07 1,08E-07 1,08E-07 1,08E-07 Sm151 1,54E-03 1,52E-03 1,47E-03 1,40E-03 1,38E-03

Si 32 5,93E-06 5,89E-06 5,75E-06 5,55E-06 5,49E-06 Eu152 2,37E+02 2,23E+02 1,77E+02 1,25E+02 1,13E+02

P  32 1,39E+02 5,98E-06 5,76E-06 5,55E-06 5,50E-06 Eu154 1,93E+01 1,75E+01 1,22E+01 7,02E+00 5,98E+00

P  33 1,62E+00 1,06E-05 4,10E-25 1,05E-54 0,00E+00 Eu155 8,96E-04 7,53E-04 3,91E-04 1,45E-04 1,08E-04

S  35 4,23E+02 1,32E+01 3,00E-05 7,51E-14 2,27E-16 Eu156 1,00E-04 2,19E-13 7,93E-46 0,00E+00 0,00E+00

Cl 36 4,63E-04 4,63E-04 4,63E-04 4,63E-04 4,63E-04 Gd153 4,04E-03 1,15E-03 1,02E-05 7,67E-09 9,32E-10

Ar 37 5,96E+01 1,05E-02 9,07E-17 3,34E-38 1,75E-44 Tb160 2,65E-10 4,02E-12 6,14E-19 2,51E-29 2,27E-32

Ar 39 2,57E+00 2,56E+00 2,53E+00 2,48E+00 2,47E+00 Ho166m 1,95E-14 1,95E-14 1,94E-14 1,94E-14 1,93E-14

K  40 8,45E-02 8,45E-02 8,45E-02 8,45E-02 8,45E-02 Tm170 3,89E-14 3,69E-15 5,43E-19 7,84E-25 1,53E-26

Ca 41 1,48E+00 1,48E+00 1,48E+00 1,48E+00 1,48E+00 Tm171 1,98E-09 1,28E-09 2,53E-10 2,14E-11 1,04E-11

Ca 45 2,48E+02 3,87E+01 3,67E-02 9,06E-07 4,05E-08 Yb169 3,60E-17 2,80E-21 1,14E-36 0,00E+00 0,00E+00

Sc 46 1,77E-04 4,75E-06 6,25E-12 6,79E-21 1,61E-23 Lu173 2,57E-17 1,38E-17 1,35E-18 3,91E-20 1,38E-20

Ti 44 2,67E-36 2,63E-36 2,50E-36 2,31E-36 2,26E-36 Lu174 9,95E-17 8,63E-17 3,66E-17 9,68E-18 6,55E-18

V  48 4,64E-19 2,70E-27 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Lu176 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21

V  49 6,47E-05 2,59E-05 8,30E-07 4,40E-09 9,47E-10 Hf172 1,27E-41 8,13E-42 1,54E-42 1,23E-43 5,84E-44

Cr 51 2,66E-03 4,75E-08 7,74E-26 5,99E-53 0,00E+00 Hf175 1,10E-18 1,45E-20 1,32E-27 2,46E-38 1,77E-41

Mn 53 3,56E-09 3,56E-09 3,56E-09 3,56E-09 3,56E-09 Hf178m 1,65E-18 1,61E-18 1,46E-18 1,25E-18 1,20E-18

Mn 54 2,00E-01 7,59E-02 2,00E-03 7,86E-06 1,55E-06 Hf181 1,75E-16 1,38E-19 3,25E-31 6,16E-49 3,95E-54

Fe 55 6,45E+01 4,76E+01 1,53E+01 2,71E+00 1,63E+00 Ta179 1,25E-22 7,49E-23 1,09E-23 5,74E-25 2,43E-25

Fe 59 1,36E+00 1,50E-03 1,26E-14 1,67E-31 1,89E-36 Ta182 4,58E-16 3,26E-17 1,65E-21 1,83E-24 1,83E-24

Co 56 1,52E-08 3,02E-10 1,28E-16 2,46E-26 3,51E-29 W 181 4,19E-19 3,43E-20 2,90E-24 1,79E-30 2,72E-32

Co 57 7,63E-05 2,50E-05 3,85E-07 6,64E-10 1,03E-10 W 185 5,32E-18 9,43E-20 2,59E-26 2,58E-36 3,03E-39

Co 58 1,80E-02 2,51E-04 3,09E-11 3,07E-12 3,07E-12 Ir192 2,82E-15 4,66E-17 5,57E-20 5,47E-20 5,43E-20

Co 60 1,41E+02 1,20E+02 6,68E+01 2,72E+01 2,09E+01 Pt193 3,57E-22 3,52E-22 3,30E-22 3,00E-22 2,92E-22

Ni 59 3,58E-03 3,58E-03 3,58E-03 3,58E-03 3,58E-03 Au195 7,36E-23 1,45E-23 3,25E-26 2,99E-30 1,97E-31

Ni 63 3,89E-01 3,86E-01 3,75E-01 3,57E-01 3,52E-01 Hg203 6,59E-08 9,91E-11 2,64E-21 2,02E-37 3,83E-42

Zn 65 1,14E+02 3,30E+01 3,16E-01 2,65E-04 3,33E-05 Tl204 2,35E-08 1,89E-08 8,32E-09 2,38E-09 1,65E-09

Ge 68 5,01E-13 1,64E-13 2,49E-15 4,20E-18 6,48E-19 Tl208 1,17E-02 1,19E-02 1,17E-02 1,19E-02 1,19E-02

As 73 3,04E-10 7,00E-12 5,11E-18 2,27E-27 4,12E-30 Pb210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Se 75 1,83E-08 1,46E-09 1,11E-13 5,84E-20 8,46E-22 Pb214 4,93E-02 4,94E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Se 79 4,94E-08 4,94E-08 4,94E-08 4,94E-08 4,94E-08 Bi205 1,20E-29 3,06E-38 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Kr 81 6,38E-09 6,38E-09 6,38E-09 6,38E-09 6,38E-09 Bi207 1,31E-16 1,28E-16 1,16E-16 9,98E-17 9,56E-17

Kr 85 4,05E-03 3,75E-03 2,81E-03 1,81E-03 1,59E-03 Bi208 3,22E-19 3,22E-19 3,22E-19 3,22E-19 3,22E-19

Rb 83 9,26E-05 2,76E-06 5,29E-12 1,03E-20 2,87E-23 Bi210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rb 84 6,03E-04 7,14E-08 1,39E-22 5,29E-45 1,43E-51 Bi210m 2,05E-18 2,05E-18 2,05E-18 2,05E-18 2,05E-18

Rb 86 1,40E-03 1,23E-10 4,49E-37 0,00E+00 0,00E+00 Bi214 4,93E-02 4,94E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rb 87 9,43E-11 9,43E-11 9,43E-11 9,43E-11 9,43E-11 Po208 9,04E-17 6,81E-17 2,36E-17 4,69E-18 2,92E-18

Sr 82 1,71E-20 1,22E-25 6,27E-45 0,00E+00 0,00E+00 Po210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02

Sr 85 2,57E+00 2,41E-02 6,06E-10 1,59E-21 6,42E-25 Rn222 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Sr 89 2,56E+00 6,40E-03 1,15E-12 1,62E-27 7,21E-32 Ra223 2,28E-03 2,28E-03 2,28E-03 2,28E-03 2,28E-03

Sr 90 4,93E-02 4,79E-02 4,30E-02 3,65E-02 3,47E-02 Ra224 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Y  88 5,59E-10 6,89E-11 2,31E-15 2,12E-22 1,83E-24 Ra225 1,83E-06 1,93E-06 2,32E-06 2,92E-06 3,09E-06

Y  91 8,35E-02 4,71E-04 1,78E-12 2,60E-25 4,50E-29 Ra226 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Zr 93 1,59E-06 1,59E-06 1,59E-06 1,59E-06 1,59E-06 Ra228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Zr 95 9,41E-02 8,30E-04 1,67E-11 3,12E-23 1,14E-26 Ac227 2,28E-03 2,28E-03 2,28E-03 2,28E-03 2,28E-03

Nb 92 3,61E-18 3,61E-18 3,61E-18 3,61E-18 3,61E-18 Ac228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Nb 93m 7,84E-07 8,22E-07 9,48E-07 1,10E-06 1,14E-06 Th227 2,24E-03 2,24E-03 2,24E-03 2,24E-03 2,24E-03

Nb 94 1,02E-11 1,02E-11 1,02E-11 1,02E-11 1,02E-11 Th228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Nb 95 1,08E-01 1,81E-03 3,69E-11 6,87E-23 2,51E-26 Th229 1,83E-06 1,94E-06 2,33E-06 2,93E-06 3,10E-06

Mo 93 1,17E-16 1,17E-16 1,16E-16 1,16E-16 1,16E-16 Th230 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Tc 95m 2,82E-24 1,97E-26 1,64E-34 7,99E-47 1,97E-50 Th231 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Tc 97 7,84E-18 7,85E-18 7,85E-18 7,85E-18 7,85E-18 Th232 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Tc 99 1,09E-05 1,09E-05 1,09E-05 1,09E-05 1,09E-05 Th234 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Ru103 4,09E-02 1,82E-05 5,12E-18 3,79E-37 9,40E-43 Pa231 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Ru106 6,43E-03 2,85E-03 1,36E-04 1,31E-06 3,36E-07 Pa233 3,78E+00 5,07E-05 6,64E-09 6,64E-09 6,64E-09

Rh101 3,36E-16 2,59E-16 9,82E-17 2,24E-17 1,45E-17 Pa234 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05

Rh102 7,87E-14 5,94E-14 2,04E-14 3,99E-15 2,47E-15 Pa234m 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rh102m 3,73E-14 8,70E-15 3,72E-17 9,10E-21 7,97E-22 U 232 7,19E-06 7,11E-06 6,80E-06 6,35E-06 6,23E-06

Pd107 9,46E-09 9,46E-09 9,46E-09 9,46E-09 9,46E-09 U 233 9,25E-04 9,27E-04 9,27E-04 9,27E-04 9,27E-04

Ag108m 8,96E-03 8,94E-03 8,87E-03 8,77E-03 8,74E-03 U 234 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Ag110m 2,32E+00 6,90E-01 7,34E-03 7,23E-06 9,50E-07 U 235 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Cd109 7,40E-07 3,84E-07 3,31E-08 7,87E-10 2,63E-10 U 236 1,88E-07 1,88E-07 1,88E-07 1,88E-07 1,88E-07

Cd113m 3,03E-06 2,86E-06 2,31E-06 1,67E-06 1,52E-06 U 238 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Cd115m 1,09E-05 1,20E-08 9,84E-20 1,25E-36 1,40E-41 Np236 5,52E-20 5,52E-20 5,52E-20 5,52E-20 5,52E-20

In114m 3,23E-10 7,56E-13 1,05E-22 1,00E-37 3,98E-42 Np237 6,64E-09 6,64E-09 6,64E-09 6,64E-09 6,64E-09

Sn113 1,10E-14 7,92E-16 4,14E-20 1,23E-26 1,51E-28 Pu236 1,30E-15 9,74E-16 3,29E-16 6,27E-17 3,86E-17

Sn117m 2,80E-07 5,94E-17 3,46E-53 0,00E+00 0,00E+00 Pu238 4,33E-10 4,29E-10 4,14E-10 3,92E-10 3,86E-10

Sn119m 1,92E-06 6,82E-07 1,42E-08 3,88E-11 6,88E-12 Pu239 4,67E-03 4,67E-03 4,67E-03 4,66E-03 4,66E-03

Sn121m 1,16E-05 1,14E-05 1,06E-05 9,53E-06 9,24E-06 Pu240 9,30E-08 9,30E-08 9,30E-08 9,29E-08 9,29E-08

Sn123 4,28E-05 4,10E-06 6,29E-10 9,68E-16 1,92E-17 Pu241 2,35E-10 2,22E-10 1,79E-10 1,29E-10 1,17E-10

Sn126 1,02E-07 1,02E-07 1,02E-07 1,02E-07 1,02E-07 Pu242 2,92E-20 2,92E-20 2,92E-20 2,92E-20 2,92E-20

Sb124 2,72E-06 1,78E-08 1,16E-16 3,87E-29 8,56E-33 Pu244 5,70E-38 5,70E-38 5,70E-38 5,70E-38 5,70E-38

Sb125 5,40E-04 4,00E-04 1,30E-04 2,33E-05 1,41E-05 Pu246 1,38E-49 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Sb126 1,57E-05 1,42E-08 1,42E-08 1,42E-08 1,42E-08 Am241 3,76E-12 4,19E-12 5,59E-12 7,19E-12 7,56E-12

Te121m 1,58E-11 2,21E-12 1,39E-15 1,85E-20 6,88E-22 Am242m 4,30E-18 4,27E-18 4,18E-18 4,04E-18 4,00E-18

Te123m 1,60E-09 1,27E-10 9,53E-15 4,94E-21 7,12E-23 Am243 1,57E-24 1,57E-24 1,57E-24 1,57E-24 1,57E-24

Te125m 1,21E-04 9,48E-05 3,08E-05 5,53E-06 3,34E-06 Am244 2,35E-52 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Te127m 3,65E-04 2,27E-05 6,83E-10 8,79E-17 8,41E-19 Cm241 1,29E-29 1,26E-33 1,19E-48 0,00E+00 0,00E+00

Te129m 2,92E-03 3,55E-07 7,65E-22 3,39E-44 9,57E-51 Cm242 9,22E-16 1,47E-16 3,61E-18 3,36E-18 3,32E-18

I 125 6,09E-10 3,72E-12 1,89E-20 4,29E-33 8,48E-37 Cm243 1,78E-24 1,73E-24 1,56E-24 1,33E-24 1,27E-24

I 129 1,73E-08 1,73E-08 1,73E-08 1,73E-08 1,73E-08 Cm244 4,71E-28 4,50E-28 3,78E-28 2,91E-28 2,69E-28

Xe131m 4,39E-04 5,32E-15 2,62E-56 0,00E+00 0,00E+00 Cm245 2,16E-37 2,16E-37 2,16E-37 2,16E-37 2,16E-37

Cs134 5,45E+00 3,64E+00 8,10E-01 8,18E-02 4,18E-02 Cm246 4,24E-43 4,24E-43 4,24E-43 4,23E-43 4,23E-43

Cs135 1,29E-06 1,29E-06 1,29E-06 1,29E-06 1,29E-06 Cm247 3,00E-54 3,00E-54 3,00E-54 3,00E-54 3,00E-54

Cs136 9,82E-04 7,87E-14 1,19E-51 0,00E+00 0,00E+00 Cm248 2,50E-59 2,50E-59 2,50E-59 2,50E-59 2,50E-59

Cs137 5,72E-02 5,56E-02 5,01E-02 4,28E-02 4,09E-02 alpha 6,11E-01 6,11E-01 6,11E-01 6,11E-01 6,11E-01

Ba133 5,18E+02 4,79E+02 3,57E+02 2,28E+02 2,00E+02 beta 4,21E+03 2,13E+03 1,53E+03 1,00E+03 8,91E+02

Ba140 3,35E-02 1,66E-12 4,12E-51 0,00E+00 0,00E+00 gamma 1,41E-01 6,86E-02 5,30E-02 4,59E-02 4,41E-02

Ce139 6,87E-10 7,61E-11 2,00E-14 6,99E-20 1,76E-21

Ce141 7,27E-02 6,51E-06 4,48E-21 3,48E-44 5,89E-51

Ce144 8,03E-02 2,78E-02 5,18E-04 1,20E-06 2,03E-07

Pr143 3,87E-02 7,70E-12 3,51E-48 0,00E+00 0,00E+00

Nd147 8,99E-03 9,39E-15 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Pm145 1,69E-13 1,61E-13 1,35E-13 1,04E-13 9,58E-14
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Berechnung der spezifischen Aktivitäten für 108 + 91 Nuklide der Konrad Endlagerbedingungen an Aufpunkten der Reaktorbeckenstruktur FRG-1 sowie an Spannketten des SR9

Aufpunkt Nr. 21: Spezifische Aktivitäten in Bq/g (Südwand auf Höhe Coremitte, Material: Barytbeton)

Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024 Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024

H   3 2,82E+00 2,64E+00 2,05E+00 1,40E+00 1,25E+00 Pm146 1,08E-12 9,26E-13 5,28E-13 2,24E-13 1,75E-13

Be 10 3,38E-12 3,38E-12 3,38E-12 3,38E-12 3,38E-12 Pm147 1,64E-07 1,20E-07 3,68E-08 6,05E-09 3,57E-09

C  14 2,02E-02 2,02E-02 2,02E-02 2,02E-02 2,02E-02 Pm148m 1,15E-09 7,16E-13 7,08E-25 3,58E-43 1,56E-48

Na 22 1,25E-07 9,09E-08 2,76E-08 4,47E-09 2,62E-09 Sm145 3,17E-22 1,30E-22 4,62E-24 2,85E-26 6,43E-27

Al 26 1,25E-09 1,25E-09 1,25E-09 1,25E-09 1,25E-09 Sm151 8,64E-09 8,56E-09 8,27E-09 7,85E-09 7,73E-09

Si 32 6,82E-08 6,78E-08 6,62E-08 6,39E-08 6,32E-08 Eu152 5,72E-01 5,38E-01 4,27E-01 3,01E-01 2,72E-01

P  32 2,02E-01 6,80E-08 6,63E-08 6,39E-08 6,33E-08 Eu154 5,24E-02 4,76E-02 3,31E-02 1,91E-02 1,63E-02

P  33 2,59E-03 1,70E-08 6,56E-28 0,00E+00 0,00E+00 Eu155 5,04E-09 4,23E-09 2,20E-09 8,13E-10 6,07E-10

S  35 9,22E-01 2,87E-02 6,53E-08 1,63E-16 4,94E-19 Eu156 4,52E-10 9,88E-19 3,58E-51 0,00E+00 0,00E+00

Cl 36 9,62E-07 9,62E-07 9,62E-07 9,62E-07 9,62E-07 Gd153 2,26E-08 6,42E-09 5,72E-11 4,30E-14 5,22E-15

Ar 37 9,16E-02 1,61E-05 1,39E-19 5,12E-41 2,69E-47 Tb160 9,78E-16 1,48E-17 2,26E-24 9,26E-35 8,38E-38

Ar 39 3,36E-03 3,35E-03 3,31E-03 3,25E-03 3,23E-03 Ho166m 1,64E-20 1,64E-20 1,64E-20 1,63E-20 1,63E-20

K  40 8,44E-02 8,44E-02 8,44E-02 8,44E-02 8,44E-02 Tm170 5,03E-18 4,77E-19 7,02E-23 1,01E-28 1,97E-30

Ca 41 3,58E-03 3,58E-03 3,58E-03 3,58E-03 3,58E-03 Tm171 3,49E-15 2,26E-15 4,47E-16 3,78E-17 1,83E-17

Ca 45 5,41E-01 8,44E-02 8,00E-05 1,97E-09 8,82E-11 Yb169 1,06E-19 8,23E-24 3,35E-39 0,00E+00 0,00E+00

Sc 46 3,39E-09 9,13E-11 1,20E-16 1,30E-25 3,08E-28 Lu173 1,30E-24 6,98E-25 6,82E-26 1,97E-27 6,98E-28

Ti 44 1,79E-44 1,77E-44 1,68E-44 1,55E-44 1,52E-44 Lu174 1,31E-23 1,07E-23 4,48E-24 1,19E-24 8,03E-25

V  48 7,98E-23 4,64E-31 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Lu176 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21

V  49 6,75E-07 2,70E-07 8,66E-09 4,59E-11 9,88E-12 Hf172 6,96E-46 4,47E-46 8,49E-47 6,75E-48 3,21E-48

Cr 51 3,94E-06 7,03E-11 1,15E-28 8,86E-56 0,00E+00 Hf175 6,23E-27 8,23E-29 7,51E-36 1,40E-46 1,01E-49

Mn 53 4,11E-11 4,11E-11 4,11E-11 4,11E-11 4,11E-11 Hf178m 1,10E-26 1,07E-26 9,69E-27 8,32E-27 7,95E-27

Mn 54 5,02E-04 1,90E-04 5,02E-06 1,97E-08 3,89E-09 Hf181 1,78E-22 1,40E-25 3,31E-37 6,27E-55 0,00E+00

Fe 55 1,42E-01 1,05E-01 3,37E-02 5,97E-03 3,60E-03 Ta179 1,30E-24 7,79E-25 1,13E-25 5,97E-27 2,52E-27

Fe 59 3,05E-03 3,37E-06 2,83E-17 3,74E-34 4,23E-39 Ta182 1,61E-18 1,15E-19 5,82E-24 1,30E-28 1,29E-28

Co 56 1,59E-10 3,15E-12 1,33E-18 2,57E-28 3,66E-31 W 181 1,11E-21 9,11E-23 7,69E-27 4,76E-33 7,23E-35

Co 57 7,96E-07 2,61E-07 4,01E-09 6,92E-12 1,07E-12 W 185 1,46E-20 2,59E-22 7,11E-29 7,09E-39 8,33E-42

Co 58 2,07E-05 2,88E-07 3,10E-12 3,07E-12 3,07E-12 Ir192 7,48E-18 1,24E-19 1,64E-22 1,61E-22 1,60E-22

Co 60 3,40E-01 2,91E-01 1,61E-01 6,56E-02 5,05E-02 Pt193 3,35E-27 3,29E-27 3,10E-27 2,82E-27 2,74E-27

Ni 59 8,64E-06 8,64E-06 8,64E-06 8,64E-06 8,64E-06 Au195 7,68E-25 1,51E-25 3,39E-28 3,12E-32 2,05E-33

Ni 63 9,32E-04 9,25E-04 8,96E-04 8,55E-04 8,43E-04 Hg203 3,45E-10 5,19E-13 1,38E-23 1,06E-39 2,01E-44

Zn 65 2,55E-01 7,37E-02 7,06E-04 5,93E-07 7,44E-08 Tl204 1,90E-10 1,53E-10 6,73E-11 1,93E-11 1,34E-11

Ge 68 8,79E-19 2,87E-19 4,36E-21 7,37E-24 1,14E-24 Tl208 1,17E-02 1,19E-02 1,17E-02 1,19E-02 1,19E-02

As 73 5,34E-16 1,23E-17 8,96E-24 3,97E-33 7,23E-36 Pb210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Se 75 3,22E-14 2,56E-15 1,95E-19 1,03E-25 1,49E-27 Pb214 4,93E-02 4,94E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Se 79 2,76E-13 2,76E-13 2,76E-13 2,75E-13 2,75E-13 Bi205 3,80E-35 9,71E-44 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Kr 81 1,24E-11 1,24E-11 1,24E-11 1,24E-11 1,24E-11 Bi207 3,98E-20 3,88E-20 3,51E-20 3,03E-20 2,90E-20

Kr 85 1,48E-06 1,37E-06 1,02E-06 6,59E-07 5,79E-07 Bi208 9,24E-23 9,24E-23 9,24E-23 9,24E-23 9,24E-23

Rb 83 9,66E-07 2,88E-08 5,52E-14 1,07E-22 2,99E-25 Bi210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rb 84 8,36E-07 9,89E-11 1,93E-25 7,33E-48 1,98E-54 Bi210m 2,34E-22 2,34E-22 2,34E-22 2,34E-22 2,34E-22

Rb 86 2,12E-06 1,85E-13 6,78E-40 0,00E+00 0,00E+00 Bi214 4,93E-02 4,94E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rb 87 1,98E-13 1,98E-13 1,98E-13 1,98E-13 1,98E-13 Po208 9,54E-19 7,19E-19 2,49E-19 4,95E-20 3,08E-20

Sr 82 1,86E-24 1,32E-29 6,82E-49 0,00E+00 0,00E+00 Po210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02

Sr 85 7,09E-03 6,64E-05 1,67E-12 4,38E-24 1,77E-27 Rn222 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Sr 89 5,68E-03 1,42E-05 2,56E-15 3,60E-30 1,60E-34 Ra223 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Sr 90 2,68E-07 2,61E-07 2,34E-07 1,99E-07 1,89E-07 Ra224 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Y  88 1,18E-15 1,38E-16 4,56E-21 4,18E-28 3,61E-30 Ra225 5,71E-09 6,03E-09 7,21E-09 9,01E-09 9,54E-09

Y  91 3,85E-07 2,17E-09 8,22E-18 1,20E-30 2,08E-34 Ra226 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Zr 93 8,94E-12 8,94E-12 8,94E-12 8,94E-12 8,94E-12 Ra228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Zr 95 4,33E-07 3,82E-09 7,70E-17 1,44E-28 5,25E-32 Ac227 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Nb 92 7,71E-24 7,71E-24 7,71E-24 7,71E-24 7,71E-24 Ac228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Nb 93m 4,65E-12 4,85E-12 5,52E-12 6,32E-12 6,52E-12 Th227 2,24E-03 2,24E-03 2,24E-03 2,24E-03 2,24E-03

Nb 94 4,80E-17 4,80E-17 4,80E-17 4,80E-17 4,80E-17 Th228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Nb 95 4,97E-07 8,35E-09 1,70E-16 3,16E-28 1,16E-31 Th229 5,72E-09 6,04E-09 7,22E-09 9,03E-09 9,56E-09

Mo 93 2,45E-22 2,45E-22 2,45E-22 2,45E-22 2,44E-22 Th230 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Tc 95m 2,94E-26 2,05E-28 1,71E-36 8,34E-49 2,06E-52 Th231 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Tc 97 1,63E-23 1,63E-23 1,63E-23 1,63E-23 1,63E-23 Th232 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Tc 99 6,12E-11 6,12E-11 6,12E-11 6,12E-11 6,12E-11 Th234 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Ru103 1,88E-07 8,37E-11 2,35E-23 1,74E-42 4,32E-48 Pa231 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Ru106 2,89E-08 1,28E-08 6,10E-10 5,88E-12 1,51E-12 Pa233 1,03E-02 1,39E-07 9,66E-12 9,66E-12 9,66E-12

Rh101 2,05E-23 1,58E-23 5,99E-24 1,37E-24 8,85E-25 Pa234 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05

Rh102 3,35E-20 2,52E-20 8,65E-21 1,69E-21 1,05E-21 Pa234m 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rh102m 2,00E-21 4,67E-22 1,99E-24 4,89E-28 4,28E-29 U 232 2,42E-08 2,39E-08 2,28E-08 2,13E-08 2,09E-08

Pd107 1,94E-13 1,94E-13 1,94E-13 1,94E-13 1,94E-13 U 233 2,80E-06 2,81E-06 2,80E-06 2,80E-06 2,80E-06

Ag108m 2,36E-05 2,36E-05 2,34E-05 2,31E-05 2,30E-05 U 234 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Ag110m 7,49E-03 2,23E-03 2,37E-05 2,33E-08 3,07E-09 U 235 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Cd109 5,80E-12 3,01E-12 2,59E-13 6,17E-15 2,06E-15 U 236 4,68E-10 4,68E-10 4,68E-10 4,68E-10 4,68E-10

Cd113m 1,37E-11 1,30E-11 1,05E-11 7,58E-12 6,90E-12 U 238 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Cd115m 4,08E-11 4,48E-14 3,67E-25 4,66E-42 5,22E-47 Np236 2,25E-25 2,25E-25 2,25E-25 2,25E-25 2,25E-25

In114m 5,65E-16 1,32E-18 1,84E-28 1,76E-43 6,97E-48 Np237 9,66E-12 9,66E-12 9,66E-12 9,66E-12 9,66E-12

Sn113 1,93E-20 1,39E-21 7,26E-26 2,16E-32 2,65E-34 Pu236 4,85E-21 3,63E-21 1,23E-21 2,34E-22 1,44E-22

Sn117m 1,06E-12 2,25E-22 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Pu238 1,93E-15 1,91E-15 1,84E-15 1,74E-15 1,72E-15

Sn119m 7,04E-12 2,50E-12 5,21E-14 1,42E-16 2,52E-17 Pu239 1,89E-05 1,89E-05 1,89E-05 1,89E-05 1,89E-05

Sn121m 5,09E-11 4,99E-11 4,65E-11 4,17E-11 4,04E-11 Pu240 1,13E-12 1,13E-12 1,13E-12 1,13E-12 1,12E-12

Sn123 1,51E-10 1,45E-11 2,22E-15 3,42E-21 6,77E-23 Pu241 1,17E-17 1,10E-17 8,87E-18 6,37E-18 5,78E-18

Sn126 5,32E-13 5,32E-13 5,32E-13 5,32E-13 5,32E-13 Pu242 3,84E-30 3,84E-30 3,84E-30 3,84E-30 3,84E-30

Sb124 8,41E-12 5,49E-14 3,58E-22 1,20E-34 2,64E-38 Pu244 1,01E-52 1,01E-52 1,01E-52 1,01E-52 1,01E-52

Sb125 2,25E-09 1,67E-09 5,41E-10 9,72E-11 5,88E-11 Am241 2,02E-19 2,23E-19 2,92E-19 3,71E-19 3,89E-19

Sb126 7,16E-11 7,45E-14 7,45E-14 7,45E-14 7,45E-14 Am242m 6,78E-28 6,74E-28 6,60E-28 6,38E-28 6,32E-28

Te121m 2,76E-17 3,87E-18 2,44E-21 3,24E-26 1,21E-27 Am243 7,37E-37 7,37E-37 7,37E-37 7,36E-37 7,36E-37

Te123m 2,86E-15 2,27E-16 1,70E-20 8,84E-27 1,27E-28 Cm241 6,65E-42 6,48E-46 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Te125m 5,06E-10 3,96E-10 1,28E-10 2,31E-11 1,40E-11 Cm242 1,35E-25 2,16E-26 5,68E-28 5,30E-28 5,25E-28

Te127m 1,59E-09 9,90E-11 2,98E-15 3,84E-22 3,67E-24 Cm243 7,57E-37 7,37E-37 6,64E-37 5,67E-37 5,42E-37

Te129m 1,32E-08 1,61E-12 3,47E-27 1,54E-49 4,34E-56 Cm244 8,54E-43 8,15E-43 6,86E-43 5,27E-43 4,88E-43

I 125 3,37E-12 2,06E-14 1,04E-22 2,38E-35 4,69E-39 Cm245 1,59E-54 1,59E-54 1,59E-54 1,59E-54 1,59E-54

I 129 9,63E-14 9,64E-14 9,64E-14 9,64E-14 9,64E-14 alpha 6,06E-01 6,06E-01 6,05E-01 6,06E-01 6,06E-01

Xe131m 8,17E-07 7,68E-18 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 beta 1,08E+01 5,55E+00 4,14E+00 2,90E+00 2,63E+00

Cs134 1,71E-02 1,14E-02 2,54E-03 2,57E-04 1,31E-04 gamma 2,57E-04 1,74E-04 1,38E-04 1,31E-04 1,30E-04

Cs135 1,50E-09 1,50E-09 1,50E-09 1,50E-09 1,50E-09

Cs136 7,55E-06 6,05E-16 9,17E-54 0,00E+00 0,00E+00

Cs137 5,15E-05 5,01E-05 4,52E-05 3,86E-05 3,69E-05

Ba133 1,28E+00 1,18E+00 8,79E-01 5,61E-01 4,92E-01

Ba140 1,54E-07 7,63E-18 1,90E-56 0,00E+00 0,00E+00

Ce139 1,25E-15 1,39E-16 3,64E-20 1,27E-25 3,20E-27

Ce141 3,34E-07 3,00E-11 2,06E-26 1,60E-49 2,71E-56

Ce144 3,70E-07 1,28E-07 2,39E-09 5,53E-12 9,34E-13

Pr143 1,78E-07 3,55E-17 1,62E-53 0,00E+00 0,00E+00

Nd147 4,13E-08 4,32E-20 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Pm145 3,34E-19 3,18E-19 2,67E-19 2,05E-19 1,89E-19
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Berechnung der spezifischen Aktivitäten für 108 + 91 Nuklide der Konrad Endlagerbedingungen an Aufpunkten der Reaktorbeckenstruktur FRG-1 sowie an Spannketten des SR9

Aufpunkt Nr. 22: Spezifische Aktivitäten in Bq/g (Südwand, 400 mm unterhalb Core-Unterkante, Material: Barytbeton)

Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024 Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024

H   3 3,52E+02 3,29E+02 2,56E+02 1,74E+02 1,56E+02 Pm146 2,72E-11 2,34E-11 1,34E-11 5,68E-12 4,42E-12

Be 10 8,20E-11 8,20E-11 8,20E-11 8,20E-11 8,20E-11 Pm147 3,33E-03 2,44E-03 7,45E-04 1,23E-04 7,23E-05

C  14 2,33E+00 2,33E+00 2,32E+00 2,32E+00 2,32E+00 Pm148m 1,60E-07 1,00E-10 9,90E-23 5,00E-41 2,18E-46

Na 22 3,30E-06 2,40E-06 7,27E-07 1,18E-07 6,92E-08 Sm145 1,11E-16 4,53E-17 1,61E-18 9,95E-21 2,24E-21

Al 26 2,70E-08 2,70E-08 2,70E-08 2,70E-08 2,70E-08 Sm151 1,22E-04 1,21E-04 1,16E-04 1,10E-04 1,09E-04

Si 32 1,49E-06 1,48E-06 1,45E-06 1,39E-06 1,38E-06 Eu152 6,86E+01 6,45E+01 5,13E+01 3,61E+01 3,26E+01

P  32 4,04E+01 1,50E-06 1,45E-06 1,39E-06 1,38E-06 Eu154 5,76E+00 5,23E+00 3,65E+00 2,10E+00 1,79E+00

P  33 4,75E-01 3,12E-06 1,20E-25 3,09E-55 0,00E+00 Eu155 8,06E-05 6,77E-05 3,52E-05 1,30E-05 9,71E-06

S  35 1,32E+02 4,10E+00 9,32E-06 2,34E-14 7,05E-17 Eu156 9,62E-06 2,10E-14 7,61E-47 0,00E+00 0,00E+00

Cl 36 1,25E-04 1,25E-04 1,25E-04 1,25E-04 1,25E-04 Gd153 3,46E-04 9,81E-05 8,75E-07 6,57E-10 7,99E-11

Ar 37 1,75E+01 3,08E-03 2,66E-17 9,78E-39 5,13E-45 Tb160 2,21E-11 3,34E-13 5,11E-20 2,09E-30 1,89E-33

Ar 39 6,49E-01 6,47E-01 6,39E-01 6,28E-01 6,25E-01 Ho166m 8,39E-16 8,38E-16 8,36E-16 8,33E-16 8,32E-16

K  40 8,45E-02 8,45E-02 8,45E-02 8,45E-02 8,45E-02 Tm170 1,40E-15 1,33E-16 1,95E-20 2,82E-26 5,49E-28

Ca 41 4,11E-01 4,11E-01 4,11E-01 4,11E-01 4,11E-01 Tm171 1,66E-10 1,08E-10 2,13E-11 1,80E-12 8,71E-13

Ca 45 7,73E+01 1,21E+01 1,14E-02 2,82E-07 1,26E-08 Yb169 1,06E-17 8,24E-22 3,35E-37 0,00E+00 0,00E+00

Sc 46 1,52E-05 4,10E-07 5,39E-13 5,85E-22 1,38E-24 Lu173 6,18E-19 3,32E-19 3,25E-20 9,39E-22 3,32E-22

Ti 44 1,42E-38 1,40E-38 1,33E-38 1,23E-38 1,20E-38 Lu174 2,31E-18 2,01E-18 8,53E-19 2,26E-19 1,53E-19

V  48 3,71E-20 2,16E-28 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Lu176 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21

V  49 1,82E-05 7,25E-06 2,33E-07 1,23E-09 2,66E-10 Hf172 5,20E-43 3,34E-43 6,34E-44 5,04E-45 2,40E-45

Cr 51 7,48E-04 1,34E-08 2,17E-26 1,68E-53 0,00E+00 Hf175 2,65E-20 3,49E-22 3,19E-29 5,94E-40 4,27E-43

Mn 53 8,90E-10 8,90E-10 8,90E-10 8,90E-10 8,90E-10 Hf178m 3,47E-20 3,38E-20 3,06E-20 2,63E-20 2,51E-20

Mn 54 5,61E-02 2,12E-02 5,60E-04 2,20E-06 4,34E-07 Hf181 1,31E-17 1,03E-20 2,43E-32 4,61E-50 2,96E-55

Fe 55 1,99E+01 1,47E+01 4,71E+00 8,34E-01 5,02E-01 Ta179 3,51E-23 2,10E-23 3,04E-24 1,61E-25 6,79E-26

Fe 59 4,24E-01 4,69E-04 3,94E-15 5,20E-32 5,89E-37 Ta182 1,50E-16 1,07E-17 5,41E-22 3,76E-26 3,75E-26

Co 56 4,26E-09 8,48E-11 3,58E-17 6,90E-27 9,83E-30 W 181 1,33E-19 1,09E-20 9,20E-25 5,70E-31 8,64E-33

Co 57 2,14E-05 7,02E-06 1,08E-07 1,86E-10 2,89E-11 W 185 1,69E-18 3,00E-20 8,22E-27 8,20E-37 9,63E-40

Co 58 5,06E-03 7,04E-05 1,09E-11 3,07E-12 3,07E-12 Ir192 8,93E-16 1,48E-17 1,58E-20 1,55E-20 1,54E-20

Co 60 4,26E+01 3,64E+01 2,02E+01 8,22E+00 6,32E+00 Pt193 2,92E-23 2,87E-23 2,70E-23 2,45E-23 2,39E-23

Ni 59 9,94E-04 9,94E-04 9,94E-04 9,93E-04 9,93E-04 Au195 2,07E-23 4,05E-24 9,12E-27 8,39E-31 5,51E-32

Ni 63 1,09E-01 1,08E-01 1,04E-01 9,96E-02 9,82E-02 Hg203 1,84E-08 2,77E-11 7,38E-22 5,65E-38 1,07E-42

Zn 65 3,56E+01 1,03E+01 9,86E-02 8,27E-05 1,04E-05 Tl204 6,45E-09 5,18E-09 2,28E-09 6,53E-10 4,53E-10

Ge 68 4,23E-14 1,38E-14 2,10E-16 3,55E-19 5,47E-20 Tl208 1,17E-02 1,19E-02 1,17E-02 1,19E-02 1,19E-02

As 73 2,57E-11 5,91E-13 4,32E-19 1,91E-28 3,48E-31 Pb210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Se 75 1,55E-09 1,23E-10 9,35E-15 4,93E-21 7,14E-23 Pb214 4,93E-02 4,94E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Se 79 3,85E-09 3,85E-09 3,85E-09 3,85E-09 3,85E-09 Bi205 2,51E-31 6,42E-40 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Kr 81 1,58E-09 1,58E-09 1,58E-09 1,58E-09 1,58E-09 Bi207 9,81E-18 9,55E-18 8,66E-18 7,46E-18 7,14E-18

Kr 85 3,72E-04 3,45E-04 2,58E-04 1,66E-04 1,46E-04 Bi208 2,42E-20 2,42E-20 2,42E-20 2,42E-20 2,42E-20

Rb 83 2,60E-05 7,73E-07 1,49E-12 2,87E-21 8,05E-24 Bi210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rb 84 1,71E-04 2,02E-08 3,93E-23 1,50E-45 4,04E-52 Bi210m 1,79E-19 1,79E-19 1,79E-19 1,79E-19 1,79E-19

Rb 86 3,90E-04 3,42E-11 1,25E-37 0,00E+00 0,00E+00 Bi214 4,93E-02 4,94E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rb 87 2,22E-11 2,22E-11 2,22E-11 2,22E-11 2,22E-11 Po208 2,50E-17 1,89E-17 6,53E-18 1,30E-18 8,08E-19

Sr 82 1,35E-21 9,55E-27 4,93E-46 0,00E+00 0,00E+00 Po210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02

Sr 85 8,17E-01 7,65E-03 1,93E-10 5,04E-22 2,04E-25 Rn222 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Sr 89 7,86E-01 1,97E-03 3,54E-13 4,98E-28 2,22E-32 Ra223 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Sr 90 4,01E-03 3,89E-03 3,50E-03 2,97E-03 2,83E-03 Ra224 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Y  88 4,76E-11 5,86E-12 1,96E-16 1,80E-23 1,55E-25 Ra225 5,00E-07 5,30E-07 6,41E-07 8,11E-07 8,61E-07

Y  91 8,06E-03 4,55E-05 1,72E-13 2,51E-26 4,34E-30 Ra226 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Zr 93 1,24E-07 1,24E-07 1,24E-07 1,24E-07 1,24E-07 Ra228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Zr 95 9,07E-03 8,00E-05 1,61E-12 3,00E-24 1,10E-27 Ac227 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Nb 92 2,46E-19 2,46E-19 2,46E-19 2,46E-19 2,46E-19 Ac228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Nb 93m 5,69E-08 6,00E-08 7,06E-08 8,32E-08 8,63E-08 Th227 2,24E-03 2,24E-03 2,24E-03 2,24E-03 2,24E-03

Nb 94 7,66E-13 7,66E-13 7,66E-13 7,66E-13 7,65E-13 Th228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Nb 95 1,04E-02 1,75E-04 3,55E-12 6,62E-24 2,42E-27 Th229 5,02E-07 5,31E-07 6,43E-07 8,12E-07 8,62E-07

Mo 93 7,79E-18 7,78E-18 7,78E-18 7,77E-18 7,77E-18 Th230 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Tc 95m 7,91E-25 5,52E-27 4,60E-35 2,24E-47 5,53E-51 Th231 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Tc 97 5,24E-19 5,24E-19 5,24E-19 5,24E-19 5,24E-19 Th232 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Tc 99 8,49E-07 8,49E-07 8,48E-07 8,48E-07 8,48E-07 Th234 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Ru103 3,94E-03 1,76E-06 4,93E-19 3,65E-38 9,06E-44 Pa231 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Ru106 6,17E-04 2,74E-04 1,30E-05 1,26E-07 3,22E-08 Pa233 1,21E+00 1,62E-05 1,65E-09 1,65E-09 1,65E-09

Rh101 7,01E-18 5,41E-18 2,05E-18 4,67E-19 3,03E-19 Pa234 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05

Rh102 2,75E-15 2,07E-15 7,11E-16 1,39E-16 8,62E-17 Pa234m 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rh102m 8,43E-16 1,97E-16 8,40E-19 2,06E-22 1,80E-23 U 232 2,08E-06 2,05E-06 1,96E-06 1,84E-06 1,80E-06

Pd107 7,48E-10 7,48E-10 7,48E-10 7,48E-10 7,48E-10 U 233 2,63E-04 2,64E-04 2,64E-04 2,64E-04 2,64E-04

Ag108m 2,51E-03 2,50E-03 2,49E-03 2,46E-03 2,45E-03 U 234 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Ag110m 7,53E-01 2,24E-01 2,38E-03 2,35E-06 3,09E-07 U 235 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Cd109 6,59E-08 3,43E-08 2,95E-09 7,01E-11 2,35E-11 U 236 5,23E-08 5,23E-08 5,23E-08 5,23E-08 5,23E-08

Cd113m 2,48E-07 2,34E-07 1,89E-07 1,37E-07 1,24E-07 U 238 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Cd115m 1,01E-06 1,11E-09 9,12E-21 1,16E-37 1,30E-42 Np236 3,40E-21 3,40E-21 3,40E-21 3,40E-21 3,40E-21

In114m 2,72E-11 6,37E-14 8,88E-24 8,45E-39 3,36E-43 Np237 1,65E-09 1,65E-09 1,65E-09 1,65E-09 1,65E-09

Sn113 9,29E-16 6,69E-17 3,50E-21 1,04E-27 1,28E-29 Pu236 8,81E-17 6,59E-17 2,22E-17 4,24E-18 2,61E-18

Sn117m 2,60E-08 5,52E-18 3,22E-54 0,00E+00 0,00E+00 Pu238 3,08E-11 3,05E-11 2,94E-11 2,79E-11 2,74E-11

Sn119m 1,77E-07 6,31E-08 1,31E-09 3,59E-12 6,36E-13 Pu239 1,38E-03 1,38E-03 1,38E-03 1,38E-03 1,38E-03

Sn121m 8,93E-07 8,76E-07 8,17E-07 7,33E-07 7,10E-07 Pu240 7,80E-09 7,80E-09 7,79E-09 7,79E-09 7,78E-09

Sn123 3,93E-06 3,77E-07 5,78E-11 8,89E-17 1,76E-18 Pu241 6,01E-12 5,67E-12 4,57E-12 3,28E-12 2,98E-12

Sn126 7,82E-09 7,82E-09 7,82E-09 7,82E-09 7,82E-09 Pu242 2,04E-22 2,04E-22 2,04E-22 2,04E-22 2,04E-22

Sb124 2,45E-07 1,60E-09 1,04E-17 3,48E-30 7,70E-34 Pu244 3,37E-41 3,37E-41 3,37E-41 3,37E-41 3,37E-41

Sb125 5,00E-05 3,70E-05 1,20E-05 2,16E-06 1,31E-06 Pu246 8,34E-54 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Sb126 1,51E-06 1,10E-09 1,10E-09 1,10E-09 1,10E-09 Am241 8,76E-14 9,86E-14 1,34E-13 1,75E-13 1,85E-13

Te121m 1,33E-12 1,86E-13 1,18E-16 1,56E-21 5,81E-23 Am242m 2,90E-20 2,88E-20 2,82E-20 2,73E-20 2,70E-20

Te123m 1,35E-10 1,07E-11 8,06E-16 4,18E-22 6,02E-24 Am243 3,12E-27 3,12E-27 3,12E-27 3,11E-27 3,11E-27

Te125m 1,12E-05 8,78E-06 2,85E-06 5,12E-07 3,10E-07 Cm241 2,64E-32 2,57E-36 2,43E-51 0,00E+00 0,00E+00

Te127m 3,48E-05 2,16E-06 6,51E-11 8,38E-18 8,03E-20 Cm242 6,78E-18 1,08E-18 2,44E-20 2,27E-20 2,24E-20

Te129m 2,80E-04 3,41E-08 7,35E-23 3,26E-45 9,20E-52 Cm243 3,72E-27 3,62E-27 3,26E-27 2,79E-27 2,66E-27

I 125 1,15E-10 7,01E-13 3,55E-21 8,09E-34 1,60E-37 Cm244 2,80E-31 2,67E-31 2,25E-31 1,73E-31 1,60E-31

I 129 1,35E-09 1,35E-09 1,35E-09 1,35E-09 1,35E-09 Cm245 3,78E-41 3,78E-41 3,78E-41 3,77E-41 3,77E-41

Xe131m 6,04E-05 6,82E-16 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Cm246 2,05E-47 2,05E-47 2,05E-47 2,05E-47 2,05E-47

Cs134 1,75E+00 1,17E+00 2,61E-01 2,63E-02 1,35E-02 Cm247 4,28E-59 4,28E-59 4,28E-59 4,28E-59 4,28E-59

Cs135 1,33E-07 1,33E-07 1,33E-07 1,33E-07 1,33E-07 alpha 6,07E-01 6,07E-01 6,07E-01 6,07E-01 6,07E-01

Cs136 2,68E-04 2,15E-14 3,25E-52 0,00E+00 0,00E+00 beta 1,27E+03 6,22E+02 4,44E+02 2,92E+02 2,59E+02

Cs137 5,90E-03 5,74E-03 5,17E-03 4,42E-03 4,22E-03 gamma 2,33E-02 1,04E-02 6,59E-03 5,84E-03 5,65E-03

Ba133 1,52E+02 1,40E+02 1,05E+02 6,67E+01 5,85E+01

Ba140 3,23E-03 1,60E-13 3,97E-52 0,00E+00 0,00E+00

Ce139 5,81E-11 6,43E-12 1,69E-15 5,91E-21 1,49E-22

Ce141 7,01E-03 6,28E-07 4,32E-22 3,35E-45 5,68E-52

Ce144 7,75E-03 2,68E-03 4,99E-05 1,16E-07 1,95E-08

Pr143 3,73E-03 7,43E-13 3,38E-49 0,00E+00 0,00E+00

Nd147 8,67E-04 9,06E-16 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Pm145 1,21E-14 1,15E-14 9,66E-15 7,39E-15 6,84E-15
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Berechnung der spezifischen Aktivitäten für 108 + 91 Nuklide der Konrad Endlagerbedingungen an Aufpunkten der Reaktorbeckenstruktur FRG-1 sowie an Spannketten des SR9

Aufpunkt Nr. 23: Spezifische Aktivitäten in Bq/g (Südwand, 700 mm unterhalb Core-Unterkante, Material: Barytbeton)

Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024 Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024

H   3 5,23E+01 4,89E+01 3,80E+01 2,59E+01 2,31E+01 Pm146 3,37E-12 2,90E-12 1,66E-12 7,03E-13 5,47E-13

Be 10 9,40E-12 9,40E-12 9,40E-12 9,40E-12 9,40E-12 Pm147 7,26E-05 5,31E-05 1,62E-05 2,67E-06 1,57E-06

C  14 3,46E-01 3,46E-01 3,46E-01 3,46E-01 3,46E-01 Pm148m 2,31E-08 1,44E-11 1,43E-23 7,22E-42 3,15E-47

Na 22 4,12E-07 3,00E-07 9,09E-08 1,47E-08 8,64E-09 Sm145 3,05E-19 1,25E-19 4,44E-21 2,75E-23 6,18E-24

Al 26 3,40E-09 3,40E-09 3,40E-09 3,40E-09 3,40E-09 Sm151 2,68E-06 2,65E-06 2,56E-06 2,43E-06 2,39E-06

Si 32 1,87E-07 1,86E-07 1,82E-07 1,75E-07 1,73E-07 Eu152 1,02E+01 9,61E+00 7,64E+00 5,38E+00 4,86E+00

P  32 5,21E+00 1,89E-07 1,82E-07 1,75E-07 1,73E-07 Eu154 8,65E-01 7,85E-01 5,47E-01 3,15E-01 2,68E-01

P  33 6,14E-02 4,03E-07 1,55E-26 4,00E-56 0,00E+00 Eu155 1,77E-06 1,49E-06 7,74E-07 2,86E-07 2,14E-07

S  35 1,95E+01 6,07E-01 1,38E-06 3,46E-15 1,04E-17 Eu156 2,08E-07 4,54E-16 1,64E-48 0,00E+00 0,00E+00

Cl 36 1,76E-05 1,76E-05 1,76E-05 1,76E-05 1,76E-05 Gd153 7,66E-06 2,17E-06 1,94E-08 1,46E-11 1,77E-12

Ar 37 2,30E+00 4,05E-04 3,50E-18 1,29E-39 6,74E-46 Tb160 4,55E-13 6,89E-15 1,05E-21 4,31E-32 3,90E-35

Ar 39 7,78E-02 7,75E-02 7,66E-02 7,53E-02 7,49E-02 Ho166m 1,04E-17 1,04E-17 1,03E-17 1,03E-17 1,03E-17

K  40 8,44E-02 8,44E-02 8,44E-02 8,44E-02 8,44E-02 Tm170 8,07E-17 7,66E-18 1,13E-21 1,63E-27 3,17E-29

Ca 41 6,12E-02 6,12E-02 6,12E-02 6,12E-02 6,12E-02 Tm171 2,85E-12 1,85E-12 3,65E-13 3,09E-14 1,50E-14

Ca 45 1,14E+01 1,78E+00 1,69E-03 4,17E-08 1,86E-09 Yb169 1,61E-18 1,26E-22 5,11E-38 0,00E+00 0,00E+00

Sc 46 3,43E-07 9,23E-09 1,21E-14 1,32E-23 3,12E-26 Lu173 1,61E-21 8,64E-22 8,45E-23 2,44E-24 8,65E-25

Ti 44 5,24E-42 5,16E-42 4,90E-42 4,53E-42 4,43E-42 Lu174 6,06E-21 5,27E-21 2,24E-21 5,91E-22 4,00E-22

V  48 6,65E-22 3,87E-30 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Lu176 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21 4,90E-21

V  49 2,27E-06 9,05E-07 2,91E-08 1,54E-10 3,32E-11 Hf172 6,50E-45 4,17E-45 7,92E-46 6,30E-47 3,00E-47

Cr 51 8,94E-05 1,60E-09 2,60E-27 2,01E-54 0,00E+00 Hf175 6,86E-23 9,06E-25 8,27E-32 1,54E-42 1,11E-45

Mn 53 1,12E-10 1,12E-10 1,12E-10 1,12E-10 1,12E-10 Hf178m 9,08E-23 8,84E-23 8,00E-23 6,86E-23 6,56E-23

Mn 54 6,64E-03 2,51E-03 6,63E-05 2,60E-07 5,13E-08 Hf181 1,82E-19 1,43E-22 3,37E-34 6,38E-52 4,10E-57

Fe 55 2,94E+00 2,17E+00 6,97E-01 1,24E-01 7,43E-02 Ta179 4,38E-24 2,62E-24 3,80E-25 2,01E-26 8,47E-27

Fe 59 6,27E-02 6,93E-05 5,83E-16 7,69E-33 8,72E-38 Ta182 2,30E-17 1,64E-18 8,28E-23 2,50E-28 2,27E-28

Co 56 5,32E-10 1,06E-11 4,47E-18 8,62E-28 1,23E-30 W 181 1,99E-20 1,63E-21 1,37E-25 8,51E-32 1,29E-33

Co 57 2,67E-06 8,76E-07 1,35E-08 2,32E-11 3,60E-12 W 185 2,51E-19 4,44E-21 1,22E-27 1,22E-37 1,43E-40

Co 58 5,96E-04 8,29E-06 3,99E-12 3,07E-12 3,07E-12 Ir192 1,34E-16 2,22E-18 2,39E-21 2,35E-21 2,33E-21

Co 60 6,33E+00 5,41E+00 3,00E+00 1,22E+00 9,39E-01 Pt193 6,64E-25 6,53E-25 6,13E-25 5,58E-25 5,43E-25

Ni 59 1,48E-04 1,48E-04 1,48E-04 1,48E-04 1,48E-04 Au195 2,58E-24 5,06E-25 1,14E-27 1,05E-31 6,88E-33

Ni 63 1,61E-02 1,60E-02 1,55E-02 1,48E-02 1,46E-02 Hg203 2,22E-09 3,33E-12 8,88E-23 6,80E-39 1,29E-43

Zn 65 5,26E+00 1,52E+00 1,46E-02 1,22E-05 1,54E-06 Tl204 7,92E-10 6,36E-10 2,80E-10 8,02E-11 5,56E-11

Ge 68 7,27E-16 2,38E-16 3,61E-18 6,10E-21 9,40E-22 Tl208 1,17E-02 1,19E-02 1,17E-02 1,19E-02 1,19E-02

As 73 4,42E-13 1,02E-14 7,41E-21 3,29E-30 5,98E-33 Pb210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Se 75 2,66E-11 2,11E-12 1,61E-16 8,48E-23 1,23E-24 Pb214 4,93E-02 4,94E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Se 79 8,46E-11 8,46E-11 8,46E-11 8,46E-11 8,46E-11 Bi205 8,47E-34 2,17E-42 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Kr 81 1,87E-10 1,87E-10 1,87E-10 1,87E-10 1,87E-10 Bi207 2,65E-19 2,58E-19 2,34E-19 2,02E-19 1,93E-19

Kr 85 1,18E-05 1,09E-05 8,17E-06 5,26E-06 4,62E-06 Bi208 7,11E-22 7,11E-22 7,11E-22 7,11E-22 7,11E-22

Rb 83 3,24E-06 9,65E-08 1,85E-13 3,59E-22 1,01E-24 Bi210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rb 84 2,03E-05 2,40E-09 4,68E-24 1,78E-46 4,81E-53 Bi210m 7,12E-21 7,12E-21 7,12E-21 7,12E-21 7,12E-21

Rb 86 4,56E-05 4,00E-12 1,46E-38 0,00E+00 0,00E+00 Bi214 4,93E-02 4,94E-02 4,93E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rb 87 3,09E-12 3,09E-12 3,09E-12 3,09E-12 3,09E-12 Po208 3,13E-18 2,36E-18 8,16E-19 1,62E-19 1,01E-19

Sr 82 2,10E-23 1,49E-28 7,68E-48 0,00E+00 0,00E+00 Po210 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,94E-02

Sr 85 1,21E-01 1,13E-03 2,84E-11 7,44E-23 3,01E-26 Rn222 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Sr 89 1,14E-01 2,85E-04 5,13E-14 7,22E-29 3,21E-33 Ra223 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Sr 90 8,82E-05 8,57E-05 7,69E-05 6,53E-05 6,22E-05 Ra224 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Y  88 8,36E-13 1,03E-13 3,43E-18 3,15E-25 2,72E-27 Ra225 7,53E-08 7,98E-08 9,65E-08 1,22E-07 1,30E-07

Y  91 1,76E-04 9,91E-07 3,75E-15 5,46E-28 9,47E-32 Ra226 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Zr 93 2,74E-09 2,74E-09 2,74E-09 2,74E-09 2,74E-09 Ra228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Zr 95 1,98E-04 1,74E-06 3,51E-14 6,54E-26 2,40E-29 Ac227 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Nb 92 4,28E-21 4,28E-21 4,28E-21 4,28E-21 4,28E-21 Ac228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Nb 93m 1,26E-09 1,33E-09 1,56E-09 1,84E-09 1,91E-09 Th227 2,24E-03 2,24E-03 2,24E-03 2,24E-03 2,24E-03

Nb 94 1,61E-14 1,61E-14 1,61E-14 1,61E-14 1,61E-14 Th228 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Nb 95 2,27E-04 3,81E-06 7,74E-14 1,44E-25 5,28E-29 Th229 7,55E-08 8,00E-08 9,67E-08 1,22E-07 1,30E-07

Mo 93 1,35E-19 1,35E-19 1,34E-19 1,34E-19 1,34E-19 Th230 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02 4,93E-02

Tc 95m 9,87E-26 6,88E-28 5,75E-36 2,80E-48 6,91E-52 Th231 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Tc 97 9,02E-21 9,04E-21 9,04E-21 9,04E-21 9,04E-21 Th232 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02 3,25E-02

Tc 99 1,87E-08 1,87E-08 1,87E-08 1,87E-08 1,87E-08 Th234 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Ru103 8,57E-05 3,82E-08 1,07E-20 7,94E-40 1,97E-45 Pa231 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Ru106 1,33E-05 5,90E-06 2,81E-07 2,71E-09 6,95E-10 Pa233 1,80E-01 2,42E-06 1,94E-10 1,94E-10 1,94E-10

Rh101 1,93E-20 1,49E-20 5,65E-21 1,29E-21 8,34E-22 Pa234 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05

Rh102 2,78E-17 2,09E-17 7,18E-18 1,40E-18 8,70E-19 Pa234m 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Rh102m 2,41E-18 5,62E-19 2,40E-21 5,88E-25 5,15E-26 U 232 3,18E-07 3,15E-07 3,01E-07 2,81E-07 2,76E-07

Pd107 1,87E-11 1,87E-11 1,87E-11 1,87E-11 1,87E-11 U 233 3,96E-05 3,96E-05 3,96E-05 3,96E-05 3,96E-05

Ag108m 3,75E-04 3,74E-04 3,71E-04 3,67E-04 3,66E-04 U 234 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Ag110m 1,15E-01 3,41E-02 3,63E-04 3,57E-07 4,70E-08 U 235 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03 2,27E-03

Cd109 1,46E-09 7,58E-10 6,52E-11 1,55E-12 5,19E-13 U 236 7,80E-09 7,80E-09 7,80E-09 7,80E-09 7,80E-09

Cd113m 5,18E-09 4,89E-09 3,96E-09 2,86E-09 2,60E-09 U 238 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02 4,94E-02

Cd115m 2,07E-08 2,27E-11 1,86E-22 2,36E-39 2,64E-44 Np236 4,76E-23 4,76E-23 4,76E-23 4,76E-23 4,76E-23

In114m 4,68E-13 1,09E-15 1,53E-25 1,45E-40 5,77E-45 Np237 1,94E-10 1,94E-10 1,94E-10 1,94E-10 1,94E-10

Sn113 1,60E-17 1,15E-18 6,01E-23 1,79E-29 2,19E-31 Pu236 1,22E-18 9,15E-19 3,09E-19 5,89E-20 3,62E-20

Sn117m 5,32E-10 1,13E-19 6,59E-56 0,00E+00 0,00E+00 Pu238 5,49E-13 5,44E-13 5,25E-13 4,97E-13 4,89E-13

Sn119m 3,60E-09 1,28E-09 2,66E-11 7,27E-14 1,29E-14 Pu239 2,13E-04 2,13E-04 2,13E-04 2,13E-04 2,13E-04

Sn121m 1,83E-08 1,79E-08 1,67E-08 1,50E-08 1,45E-08 Pu240 1,82E-10 1,82E-10 1,82E-10 1,82E-10 1,82E-10

Sn123 7,89E-08 7,57E-09 1,16E-12 1,79E-18 3,54E-20 Pu241 2,21E-14 2,08E-14 1,68E-14 1,21E-14 1,09E-14

Sn126 1,68E-10 1,68E-10 1,68E-10 1,68E-10 1,68E-10 Pu242 1,12E-25 1,12E-25 1,13E-25 1,13E-25 1,13E-25

Sb124 4,77E-09 3,12E-11 2,03E-19 6,78E-32 1,50E-35 Pu244 4,43E-46 4,43E-46 4,43E-46 4,43E-46 4,43E-46

Sb125 1,05E-06 7,75E-07 2,51E-07 4,52E-08 2,73E-08 Am241 3,23E-16 3,64E-16 4,95E-16 6,45E-16 6,80E-16

Sb126 3,27E-08 2,36E-11 2,36E-11 2,36E-11 2,36E-11 Am242m 1,62E-23 1,61E-23 1,58E-23 1,53E-23 1,51E-23

Te121m 2,29E-14 3,20E-15 2,02E-18 2,68E-23 9,98E-25 Am243 2,65E-31 2,65E-31 2,65E-31 2,65E-31 2,65E-31

Te123m 2,33E-12 1,85E-13 1,39E-17 7,21E-24 1,04E-25 Cm241 1,74E-36 1,70E-40 1,61E-55 0,00E+00 0,00E+00

Te125m 2,35E-07 1,84E-07 5,97E-08 1,07E-08 6,48E-09 Cm242 3,77E-21 5,99E-22 1,37E-23 1,27E-23 1,26E-23

Te127m 7,42E-07 4,61E-08 1,39E-12 1,79E-19 1,71E-21 Cm243 3,11E-31 3,02E-31 2,72E-31 2,33E-31 2,22E-31

Te129m 6,06E-06 7,37E-10 1,59E-24 7,05E-47 1,99E-53 Cm244 3,69E-36 3,52E-36 2,97E-36 2,28E-36 2,11E-36

I 125 1,17E-11 7,16E-14 3,63E-22 8,26E-35 1,63E-38 Cm245 7,67E-47 7,67E-47 7,67E-47 7,66E-47 7,66E-47

I 129 2,95E-11 2,96E-11 2,96E-11 2,96E-11 2,96E-11 Cm246 6,18E-54 6,18E-54 6,17E-54 6,17E-54 6,17E-54

Xe131m 4,11E-06 4,11E-17 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 alpha 6,06E-01 6,06E-01 6,06E-01 6,06E-01 6,06E-01

Cs134 2,66E-01 1,78E-01 3,95E-02 3,99E-03 2,04E-03 beta 1,89E+02 9,29E+01 6,65E+01 4,39E+01 3,90E+01

Cs135 7,75E-09 7,75E-09 7,75E-09 7,75E-09 7,75E-09 gamma 2,48E-03 1,10E-03 5,85E-04 5,41E-04 5,31E-04

Cs136 3,25E-05 2,61E-15 3,95E-53 0,00E+00 0,00E+00

Cs137 3,15E-04 3,06E-04 2,76E-04 2,36E-04 2,25E-04

Ba133 2,26E+01 2,09E+01 1,55E+01 9,92E+00 8,70E+00

Ba140 7,03E-05 3,48E-15 8,65E-54 0,00E+00 0,00E+00

Ce139 1,01E-12 1,11E-13 2,93E-17 1,02E-22 2,58E-24

Ce141 1,53E-04 1,37E-08 9,40E-24 7,30E-47 1,24E-53

Ce144 1,69E-04 5,83E-05 1,09E-06 2,52E-09 4,26E-10

Pr143 8,14E-05 1,62E-14 7,37E-51 0,00E+00 0,00E+00

Nd147 1,89E-05 1,97E-17 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Pm145 2,08E-16 1,98E-16 1,66E-16 1,27E-16 1,18E-16
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Berechnung der spezifischen Aktivitäten für 108 + 91 Nuklide der Konrad Endlagerbedingungen an Aufpunkten der Reaktorbeckenstruktur FRG-1 sowie an Spannketten des SR9

Aufpunkt Nr. 24: Spezifische Aktivitäten in Bq/g (Strahlrohr 9, Spannring, Material: St. 1.4306)

Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024 Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024

H   3 6,53E+01 6,10E+01 4,74E+01 3,23E+01 2,89E+01 Pm146 2,29E-07 1,97E-07 1,12E-07 4,78E-08 3,72E-08

Be 10 7,70E-07 7,70E-07 7,70E-07 7,70E-07 7,70E-07 Pm147 1,22E+02 8,90E+01 2,72E+01 4,48E+00 2,64E+00

C  14 1,69E+03 1,69E+03 1,69E+03 1,69E+03 1,69E+03 Pm148m 6,69E-03 4,17E-06 4,13E-18 2,09E-36 9,10E-42

Na 22 1,48E-19 1,08E-19 3,26E-20 5,28E-21 3,10E-21 Sm145 2,71E-10 1,11E-10 3,95E-12 2,44E-14 5,49E-15

Al 26 4,10E-15 4,10E-15 4,10E-15 4,10E-15 4,10E-15 Sm151 3,63E+00 3,60E+00 3,48E+00 3,30E+00 3,25E+00

Si 32 3,01E-06 2,99E-06 2,92E-06 2,82E-06 2,79E-06 Eu152 2,12E+02 1,99E+02 1,58E+02 1,12E+02 1,01E+02

P  32 2,98E+03 4,79E-06 2,92E-06 2,82E-06 2,79E-06 Eu154 1,77E+01 1,61E+01 1,12E+01 6,46E+00 5,50E+00

P  33 1,09E+00 7,14E-06 2,75E-25 7,08E-55 0,00E+00 Eu155 1,89E+00 1,58E+00 8,24E-01 3,04E-01 2,27E-01

S  35 1,31E+02 4,07E+00 9,26E-06 2,32E-14 7,00E-17 Eu156 4,16E-01 9,09E-10 3,29E-42 0,00E+00 0,00E+00

Cl 36 1,07E-06 1,07E-06 1,07E-06 1,07E-06 1,07E-06 Gd153 7,64E-01 2,17E-01 1,93E-03 1,45E-06 1,76E-07

Ar 37 7,58E-12 1,33E-15 1,15E-29 4,24E-51 2,22E-57 Tb160 2,12E-05 3,21E-07 4,90E-14 2,01E-24 1,81E-27

Ar 39 5,57E-14 5,55E-14 5,49E-14 5,39E-14 5,37E-14 Ho166m 2,54E-09 2,54E-09 2,53E-09 2,52E-09 2,52E-09

K  40 5,71E-28 5,71E-28 5,71E-28 5,71E-28 5,71E-28 Tm170 2,77E-08 2,63E-09 3,87E-13 5,58E-19 1,09E-20

Ca 41 1,83E-27 1,83E-27 1,83E-27 1,83E-27 1,83E-27 Tm171 2,03E-05 1,32E-05 2,60E-06 2,20E-07 1,07E-07

Ca 45 4,37E-10 6,81E-11 6,46E-14 1,59E-18 7,12E-20 Yb169 1,61E-16 1,25E-20 5,09E-36 0,00E+00 0,00E+00

Sc 46 4,93E-09 1,33E-10 1,74E-16 1,89E-25 4,48E-28 Lu173 3,55E-18 1,91E-18 1,87E-19 5,40E-21 1,91E-21

Ti 44 4,03E-28 3,98E-28 3,78E-28 3,49E-28 3,41E-28 Lu174 3,46E-15 2,84E-15 1,19E-15 3,15E-16 2,13E-16

V  48 2,72E-05 1,58E-13 2,24E-44 0,00E+00 0,00E+00 Lu176 3,62E-21 3,62E-21 3,62E-21 3,62E-21 3,62E-21

V  49 2,56E+01 1,02E+01 3,28E-01 1,74E-03 3,75E-04 Hf172 5,16E-36 3,31E-36 6,29E-37 5,00E-38 2,38E-38

Cr 51 5,97E+06 1,06E+02 1,73E-16 1,34E-43 1,53E-51 Hf175 3,51E-19 4,64E-21 4,23E-28 7,89E-39 5,67E-42

Mn 53 9,69E-04 9,69E-04 9,69E-04 9,69E-04 9,69E-04 Hf178m 3,37E-18 3,28E-18 2,97E-18 2,55E-18 2,43E-18

Mn 54 4,04E+04 1,53E+04 4,04E+02 1,58E+00 3,13E-01 Hf181 4,32E-12 3,40E-15 8,02E-27 1,52E-44 9,76E-50

Fe 55 4,84E+06 3,57E+06 1,15E+06 2,03E+05 1,22E+05 Ta179 6,76E-23 4,04E-23 5,86E-24 3,09E-25 1,31E-25

Fe 59 1,02E+05 1,13E+02 9,47E-10 1,25E-26 1,42E-31 Ta182 7,17E-16 5,11E-17 2,64E-21 4,98E-23 4,98E-23

Co 56 1,45E-02 2,89E-04 1,22E-10 2,35E-20 3,35E-23 W 181 4,26E-24 3,48E-25 2,94E-29 1,82E-35 2,76E-37

Co 57 7,96E+02 2,61E+02 4,02E+00 6,93E-03 1,07E-03 W 185 1,23E-28 2,18E-30 5,98E-37 5,96E-47 7,00E-50

Co 58 1,09E+05 1,52E+03 1,68E-04 2,63E-08 2,63E-08 Au195 5,00E-52 9,82E-53 2,21E-55 0,00E+00 0,00E+00

Co 60 2,98E+06 2,55E+06 1,41E+06 5,75E+05 4,42E+05 Hg203 6,31E-19 9,49E-22 2,53E-32 1,94E-48 3,67E-53

Ni 59 5,70E+03 5,70E+03 5,70E+03 5,70E+03 5,70E+03 Tl204 7,43E-22 5,97E-22 2,63E-22 7,53E-23 5,22E-23

Ni 63 6,22E+05 6,17E+05 5,98E+05 5,71E+05 5,63E+05 Tl208 2,53E-07 2,60E-07 2,64E-07 2,50E-07 2,46E-07

Zn 65 5,60E-06 1,62E-06 1,55E-08 1,30E-11 1,64E-12 Pb210 3,58E-07 3,65E-07 3,91E-07 4,32E-07 4,44E-07

Ge 68 5,05E-09 1,65E-09 2,51E-11 4,23E-14 6,53E-15 Pb214 5,38E-07 5,46E-07 5,78E-07 6,30E-07 6,45E-07

As 73 3,07E-06 7,06E-08 5,15E-14 2,28E-23 4,15E-26 Bi205 5,99E-36 1,53E-44 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Se 75 1,84E-04 1,47E-05 1,12E-09 5,88E-16 8,51E-18 Bi207 8,92E-24 8,69E-24 7,88E-24 6,79E-24 6,50E-24

Se 79 1,15E-04 1,15E-04 1,15E-04 1,15E-04 1,15E-04 Bi208 3,91E-24 3,91E-24 3,91E-24 3,91E-24 3,91E-24

Kr 81 1,67E-09 1,67E-09 1,67E-09 1,67E-09 1,67E-09 Bi210 3,58E-07 3,65E-07 3,91E-07 4,32E-07 4,44E-07

Kr 85 1,11E+01 1,03E+01 7,70E+00 4,96E+00 4,36E+00 Bi210m 1,51E-22 1,51E-22 1,51E-22 1,51E-22 1,51E-22

Rb 83 9,45E-06 2,81E-07 5,40E-13 1,05E-21 2,93E-24 Bi214 5,38E-07 5,46E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,45E-07

Rb 84 7,94E-05 9,39E-09 1,83E-23 6,96E-46 1,88E-52 Po208 5,00E-21 3,77E-21 1,30E-21 2,59E-22 1,61E-22

Rb 86 7,64E-03 6,69E-10 2,45E-36 0,00E+00 0,00E+00 Po210 3,55E-07 3,62E-07 3,88E-07 4,29E-07 4,41E-07

Rb 87 4,73E-08 4,73E-08 4,73E-08 4,73E-08 4,73E-08 Rn222 5,38E-07 5,46E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,45E-07

Sr 82 3,51E-18 2,49E-23 1,29E-42 0,00E+00 0,00E+00 Ra223 1,43E-06 1,45E-06 1,50E-06 1,58E-06 1,61E-06

Sr 85 1,38E-06 1,29E-08 3,24E-16 8,50E-28 3,44E-31 Ra224 7,04E-07 7,25E-07 7,36E-07 6,97E-07 6,84E-07

Sr 89 2,32E+02 5,81E-01 1,05E-10 1,47E-25 6,54E-30 Ra225 6,04E-12 5,33E-12 5,45E-12 5,65E-12 5,71E-12

Sr 90 1,23E+02 1,20E+02 1,07E+02 9,12E+01 8,69E+01 Ra226 5,38E-07 5,46E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,45E-07

Y  88 5,53E-06 6,77E-07 2,27E-11 2,08E-18 1,80E-20 Ra228 1,59E-14 1,68E-14 1,96E-14 2,32E-14 2,42E-14

Y  91 2,95E+02 1,67E+00 6,30E-09 9,18E-22 1,59E-25 Ac227 1,43E-06 1,45E-06 1,50E-06 1,59E-06 1,61E-06

Zr 93 3,65E-03 3,65E-03 3,65E-03 3,65E-03 3,65E-03 Ac228 1,59E-14 1,68E-14 1,96E-14 2,32E-14 2,42E-14

Zr 95 3,35E+02 2,96E+00 5,96E-08 1,11E-19 4,06E-23 Th227 1,41E-06 1,43E-06 1,48E-06 1,56E-06 1,59E-06

Nb 92 2,40E-14 2,40E-14 2,40E-14 2,40E-14 2,40E-14 Th228 7,04E-07 7,25E-07 7,36E-07 6,97E-07 6,84E-07

Nb 93m 1,51E-03 1,61E-03 1,95E-03 2,35E-03 2,45E-03 Th229 5,30E-12 5,33E-12 5,45E-12 5,65E-12 5,72E-12

Nb 94 3,77E-08 3,77E-08 3,77E-08 3,77E-08 3,77E-08 Th230 1,69E-05 1,70E-05 1,75E-05 1,83E-05 1,85E-05

Nb 95 3,85E+02 6,46E+00 1,31E-07 2,45E-19 8,96E-23 Th231 5,67E-04 5,67E-04 5,67E-04 5,67E-04 5,67E-04

Mo 93 7,38E-13 7,38E-13 7,37E-13 7,36E-13 7,36E-13 Th232 2,21E-14 2,26E-14 2,44E-14 2,73E-14 2,81E-14

Tc 95m 1,01E-22 7,04E-25 5,87E-33 2,86E-45 7,06E-49 Th234 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02

Tc 97 6,57E-14 6,58E-14 6,58E-14 6,58E-14 6,58E-14 Pa231 1,81E-06 1,83E-06 1,88E-06 1,96E-06 1,99E-06

Tc 99 2,51E-02 2,51E-02 2,51E-02 2,51E-02 2,51E-02 Pa233 8,68E-07 8,69E-07 8,69E-07 8,69E-07 8,69E-07

Ru103 1,51E+02 6,72E-02 1,89E-14 1,40E-33 3,47E-39 Pa234 1,85E-05 1,85E-05 1,85E-05 1,85E-05 1,85E-05

Ru106 2,70E+01 1,20E+01 5,69E-01 5,49E-03 1,41E-03 Pa234m 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02

Rh101 2,14E-16 1,65E-16 6,26E-17 1,43E-17 9,24E-18 U 232 7,68E-07 7,59E-07 7,26E-07 6,79E-07 6,65E-07

Rh102 3,26E-07 2,46E-07 8,45E-08 1,65E-08 1,03E-08 U 233 2,85E-10 2,89E-10 3,06E-10 3,32E-10 3,40E-10

Rh102m 1,70E-07 3,97E-08 1,70E-10 4,15E-14 3,63E-15 U 234 1,22E-02 1,22E-02 1,22E-02 1,22E-02 1,22E-02

Pd107 2,81E-05 2,81E-05 2,81E-05 2,81E-05 2,81E-05 U 235 5,67E-04 5,67E-04 5,67E-04 5,67E-04 5,67E-04

Ag108m 1,85E-09 1,85E-09 1,83E-09 1,81E-09 1,81E-09 U 236 8,33E-06 8,33E-06 8,33E-06 8,33E-06 8,33E-06

Ag110m 9,26E-05 2,75E-05 2,93E-07 2,88E-10 3,79E-11 U 238 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02

Cd109 1,77E-10 9,19E-11 7,91E-12 1,88E-13 6,29E-14 Np236 8,50E-15 8,50E-15 8,50E-15 8,50E-15 8,50E-15

Cd113m 1,13E-02 1,07E-02 8,64E-03 6,25E-03 5,68E-03 Np237 8,69E-07 8,69E-07 8,69E-07 8,69E-07 8,69E-07

Cd115m 6,09E-02 6,69E-05 5,48E-16 6,95E-33 7,79E-38 Pu236 2,47E-10 1,84E-10 6,22E-11 1,19E-11 7,30E-12

In114m 3,59E-06 8,40E-09 1,17E-18 1,12E-33 4,43E-38 Pu238 9,01E-06 8,92E-06 8,61E-06 8,16E-06 8,03E-06

Sn113 1,11E-10 7,98E-12 4,17E-16 1,24E-22 1,52E-24 Pu239 1,16E-01 1,16E-01 1,16E-01 1,16E-01 1,16E-01

Sn117m 1,53E-03 3,26E-13 1,90E-49 0,00E+00 0,00E+00 Pu240 3,92E-04 3,92E-04 3,92E-04 3,91E-04 3,91E-04

Sn119m 1,10E-02 3,93E-03 8,17E-05 2,23E-07 3,96E-08 Pu241 1,19E-04 1,13E-04 9,06E-05 6,51E-05 5,91E-05

Sn121m 4,63E-02 4,54E-02 4,23E-02 3,80E-02 3,68E-02 Pu242 2,49E-12 2,49E-12 2,49E-12 2,49E-12 2,49E-12

Sn123 2,66E-01 2,55E-02 3,91E-06 6,01E-12 1,19E-13 Pu244 8,50E-26 8,50E-26 8,50E-26 8,50E-26 8,50E-26

Sn126 2,88E-04 2,88E-04 2,88E-04 2,88E-04 2,88E-04 Pu246 7,36E-33 5,53E-45 2,43E-52 2,43E-52 2,43E-52

Sb124 2,03E-02 1,32E-04 8,62E-13 2,88E-25 6,37E-29 Am241 1,55E-06 1,77E-06 2,48E-06 3,29E-06 3,48E-06

Sb125 2,53E+00 1,88E+00 6,09E-01 1,09E-01 6,62E-02 Am242m 2,97E-10 2,95E-10 2,89E-10 2,79E-10 2,76E-10

Sb126 6,18E-02 4,04E-05 4,04E-05 4,04E-05 4,04E-05 Am243 1,79E-14 1,79E-14 1,78E-14 1,78E-14 1,78E-14

Te121m 1,59E-07 2,22E-08 1,40E-11 1,86E-16 6,93E-18 Am244 4,15E-40 8,60E-50 6,09E-50 3,60E-50 3,08E-50

Te123m 1,61E-05 1,28E-06 9,62E-11 4,99E-17 7,19E-19 Cm241 1,34E-18 1,31E-22 1,24E-37 0,00E+00 0,00E+00

Te125m 5,68E-01 4,45E-01 1,44E-01 2,60E-02 1,57E-02 Cm242 7,76E-08 1,23E-08 2,51E-10 2,32E-10 2,30E-10

Te127m 1,55E+00 9,64E-02 2,90E-06 3,74E-13 3,58E-15 Cm243 2,42E-14 2,35E-14 2,12E-14 1,81E-14 1,73E-14

Te129m 1,11E+01 1,35E-03 2,91E-18 1,29E-40 3,65E-47 Cm244 6,85E-16 6,54E-16 5,50E-16 4,23E-16 3,92E-16

I 125 2,91E-06 1,78E-08 9,02E-17 2,05E-29 4,06E-33 Cm245 3,50E-23 3,50E-23 3,49E-23 3,49E-23 3,49E-23

I 129 4,14E-05 4,14E-05 4,14E-05 4,14E-05 4,14E-05 Cm246 1,26E-26 1,26E-26 1,26E-26 1,26E-26 1,26E-26

Xe131m 1,24E+00 1,60E-11 7,91E-53 0,00E+00 0,00E+00 Cm247 8,99E-36 8,99E-36 8,99E-36 8,99E-36 8,99E-36

Cs134 4,75E+01 3,18E+01 7,05E+00 7,12E-01 3,64E-01 Cm248 1,51E-38 1,51E-38 1,51E-38 1,51E-38 1,51E-38

Cs135 2,52E-03 2,52E-03 2,52E-03 2,52E-03 2,52E-03 Cm250 8,09E-52 8,09E-52 8,09E-52 8,08E-52 8,08E-52

Cs136 1,86E-01 1,49E-11 2,26E-49 0,00E+00 0,00E+00 Bk249 7,95E-39 3,09E-39 8,90E-41 4,00E-43 8,22E-44

Cs137 1,26E+02 1,23E+02 1,11E+02 9,45E+01 9,02E+01 Cf249 4,37E-41 5,58E-41 6,27E-41 6,21E-41 6,18E-41

Ba133 4,52E-07 4,18E-07 3,11E-07 1,99E-07 1,74E-07 Cf250 5,05E-43 4,74E-43 3,74E-43 2,60E-43 2,34E-43

Ba140 1,19E+02 5,89E-09 1,47E-47 0,00E+00 0,00E+00 Cf251 5,84E-48 5,84E-48 5,82E-48 5,79E-48 5,78E-48

Ce139 8,24E-06 9,12E-07 2,40E-10 8,38E-16 2,11E-17 Cf252 1,31E-48 9,59E-49 2,96E-49 4,95E-50 2,93E-50

Ce141 2,60E+02 2,33E-02 1,60E-17 1,24E-40 2,11E-47 Cf253 8,60E-54 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Ce144 2,84E+02 9,82E+01 1,83E+00 4,25E-03 7,17E-04 Es253 1,79E-53 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Pr143 1,37E+02 2,73E-08 1,25E-44 0,00E+00 0,00E+00 alpha 1,42E-01 1,42E-01 1,42E-01 1,42E-01 1,42E-01

Nd147 3,21E+01 3,36E-11 4,42E-56 0,00E+00 0,00E+00 beta 1,47E+07 6,76E+06 3,17E+06 1,36E+06 1,14E+06

Pm145 1,54E-09 1,48E-09 1,25E-09 9,55E-10 8,83E-10 gamma 2,86E+02 1,18E+02 1,05E+02 8,93E+01 8,53E+01
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Berechnung der spezifischen Aktivitäten für 108 + 91 Nuklide der Konrad Endlagerbedingungen an Aufpunkten der Reaktorbeckenstruktur FRG-1 sowie an Spannketten des SR9

Aufpunkt Nr. 25: Spezifische Aktivitäten in Bq/g (Strahlrohr 9, Spannring, Material: St. 1.4306)

Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024 Nuklid 28.06.2010 08.09.2011 02.03.2016 31.12.2022 31.12.2024

H   3 3,82E+00 3,57E+00 2,78E+00 1,89E+00 1,69E+00 Pm146 4,37E-10 3,76E-10 2,14E-10 9,11E-11 7,09E-11

Be 10 2,65E-08 2,65E-08 2,65E-08 2,65E-08 2,65E-08 Pm147 1,60E+00 1,17E+00 3,57E-01 5,88E-02 3,46E-02

C  14 1,26E+02 1,26E+02 1,26E+02 1,26E+02 1,26E+02 Pm148m 1,03E-05 6,42E-09 6,35E-21 3,21E-39 1,40E-44

Na 22 1,25E-23 9,11E-24 2,76E-24 4,48E-25 2,63E-25 Sm145 3,45E-13 1,41E-13 5,02E-15 3,10E-17 6,99E-18

Al 26 4,74E-18 4,74E-18 4,74E-18 4,74E-18 4,74E-18 Sm151 3,15E-02 3,12E-02 3,01E-02 2,86E-02 2,81E-02

Si 32 7,55E-08 7,50E-08 7,33E-08 7,07E-08 7,00E-08 Eu152 2,02E+01 1,90E+01 1,51E+01 1,06E+01 9,58E+00

P  32 3,45E+02 2,83E-07 7,33E-08 7,07E-08 7,00E-08 Eu154 1,76E+00 1,60E+00 1,11E+00 6,40E-01 5,45E-01

P  33 9,79E-02 6,43E-07 2,48E-26 6,38E-56 0,00E+00 Eu155 2,21E-02 1,86E-02 9,65E-03 3,56E-03 2,66E-03

S  35 1,53E+01 4,76E-01 1,08E-06 2,71E-15 8,18E-18 Eu156 5,05E-03 1,10E-11 3,99E-44 0,00E+00 0,00E+00

Cl 36 5,85E-09 5,85E-09 5,85E-09 5,85E-09 5,85E-09 Gd153 6,31E-03 1,79E-03 1,60E-05 1,20E-08 1,46E-09

Ar 37 3,16E-15 5,56E-19 4,81E-33 1,77E-54 0,00E+00 Tb160 2,81E-08 4,25E-10 6,50E-17 2,66E-27 2,41E-30

Ar 39 2,30E-17 2,30E-17 2,27E-17 2,23E-17 2,22E-17 Ho166m 1,89E-12 1,89E-12 1,88E-12 1,87E-12 1,87E-12

K  40 1,10E-32 1,10E-32 1,10E-32 1,10E-32 1,10E-32 Tm170 1,70E-11 1,61E-12 2,38E-16 3,43E-22 6,68E-24

Ca 41 8,52E-32 8,52E-32 8,52E-32 8,52E-32 8,52E-32 Tm171 1,68E-07 1,09E-07 2,15E-08 1,82E-09 8,82E-10

Ca 45 7,23E-13 1,13E-13 1,07E-16 2,64E-21 1,18E-22 Yb169 5,75E-20 4,47E-24 1,82E-39 0,00E+00 0,00E+00

Sc 46 2,13E-07 5,74E-09 7,54E-15 8,19E-24 1,94E-26 Lu173 2,68E-21 1,44E-21 1,41E-22 4,07E-24 1,44E-24

Ti 44 7,95E-32 7,84E-32 7,44E-32 6,88E-32 6,72E-32 Lu174 1,13E-18 9,33E-19 3,93E-19 1,04E-19 7,03E-20

V  48 6,30E-06 3,66E-14 5,18E-45 0,00E+00 0,00E+00 Lu176 1,18E-24 1,18E-24 1,18E-24 1,18E-24 1,18E-24

V  49 1,11E+00 4,44E-01 1,42E-02 7,54E-05 1,63E-05 Hf172 5,84E-41 3,75E-41 7,11E-42 5,65E-43 2,69E-43

Cr 51 6,97E+05 1,24E+01 2,03E-17 1,57E-44 1,79E-52 Hf175 1,77E-22 2,34E-24 2,13E-31 3,98E-42 2,86E-45

Mn 53 3,52E-05 3,52E-05 3,52E-05 3,52E-05 3,52E-05 Hf178m 7,38E-22 7,18E-22 6,50E-22 5,58E-22 5,33E-22

Mn 54 3,23E+03 1,23E+03 3,23E+01 1,27E-01 2,50E-02 Hf181 2,76E-14 2,17E-17 5,11E-29 9,68E-47 6,22E-52

Fe 55 5,49E+05 4,05E+05 1,30E+05 2,30E+04 1,39E+04 Ta179 3,63E-26 2,17E-26 3,15E-27 1,66E-28 7,03E-29

Fe 59 1,19E+04 1,31E+01 1,10E-10 1,45E-27 1,65E-32 Ta182 3,26E-19 2,32E-20 1,19E-24 1,19E-26 1,19E-26

Co 56 1,12E-03 2,23E-05 9,42E-12 1,82E-21 2,59E-24 W 181 7,85E-29 6,42E-30 5,42E-34 3,36E-40 5,09E-42

Co 57 4,44E+01 1,46E+01 2,24E-01 3,86E-04 5,98E-05 W 185 2,48E-35 4,40E-37 1,21E-43 1,20E-53 1,41E-56

Co 58 8,83E+03 1,23E+02 1,37E-05 2,63E-08 2,63E-08 Hg203 4,44E-20 6,68E-23 1,78E-33 1,36E-49 2,59E-54

Co 60 3,15E+05 2,69E+05 1,49E+05 6,07E+04 4,67E+04 Tl204 1,01E-22 8,12E-23 3,58E-23 1,02E-23 7,10E-24

Ni 59 4,24E+02 4,24E+02 4,24E+02 4,24E+02 4,24E+02 Tl208 1,91E-08 2,01E-08 2,10E-08 2,00E-08 1,96E-08

Ni 63 4,78E+04 4,74E+04 4,60E+04 4,39E+04 4,33E+04 Pb210 3,58E-07 3,65E-07 3,91E-07 4,32E-07 4,45E-07

Zn 65 4,79E-09 1,39E-09 1,33E-11 1,11E-14 1,40E-15 Pb214 5,38E-07 5,46E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,45E-07

Ge 68 4,31E-11 1,41E-11 2,14E-13 3,61E-16 5,57E-17 Bi205 9,35E-39 2,39E-47 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

As 73 2,62E-08 6,02E-10 4,40E-16 1,95E-25 3,54E-28 Bi207 4,99E-26 4,86E-26 4,41E-26 3,80E-26 3,64E-26

Se 75 1,57E-06 1,25E-07 9,51E-12 5,02E-18 7,27E-20 Bi208 8,24E-26 8,24E-26 8,24E-26 8,24E-26 8,24E-26

Se 79 9,21E-07 9,21E-07 9,21E-07 9,21E-07 9,21E-07 Bi210 3,58E-07 3,65E-07 3,91E-07 4,32E-07 4,44E-07

Kr 81 8,59E-12 8,59E-12 8,59E-12 8,59E-12 8,59E-12 Bi210m 8,85E-24 8,85E-24 8,85E-24 8,85E-24 8,85E-24

Kr 85 1,22E-01 1,13E-01 8,48E-02 5,46E-02 4,80E-02 Bi214 5,38E-07 5,46E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,45E-07

Rb 83 8,07E-08 2,40E-09 4,61E-15 8,93E-24 2,50E-26 Po208 1,05E-21 7,88E-22 2,73E-22 5,42E-23 3,38E-23

Rb 84 6,82E-07 8,07E-11 1,57E-25 5,98E-48 1,62E-54 Po210 3,55E-07 3,62E-07 3,88E-07 4,29E-07 4,41E-07

Rb 86 7,98E-05 7,00E-12 2,56E-38 0,00E+00 0,00E+00 Rn222 5,38E-07 5,46E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,45E-07

Rb 87 3,83E-10 3,83E-10 3,83E-10 3,83E-10 3,83E-10 Ra223 1,43E-06 1,45E-06 1,50E-06 1,58E-06 1,60E-06

Sr 82 1,98E-21 1,40E-26 7,24E-46 0,00E+00 0,00E+00 Ra224 5,32E-08 5,59E-08 5,83E-08 5,56E-08 5,46E-08

Sr 85 1,17E-08 1,10E-10 2,77E-18 7,25E-30 2,93E-33 Ra225 3,01E-13 2,49E-13 2,54E-13 2,62E-13 2,64E-13

Sr 89 3,13E+00 7,83E-03 1,41E-12 1,98E-27 8,83E-32 Ra226 5,38E-07 5,46E-07 5,79E-07 6,30E-07 6,45E-07

Sr 90 1,17E+00 1,14E+00 1,02E+00 8,65E-01 8,24E-01 Ra228 9,50E-16 1,03E-15 1,27E-15 1,56E-15 1,63E-15

Y  88 4,61E-08 5,73E-09 1,92E-13 1,77E-20 1,52E-22 Ac227 1,43E-06 1,45E-06 1,50E-06 1,58E-06 1,61E-06

Y  91 3,98E+00 2,25E-02 8,49E-11 1,24E-23 2,15E-27 Ac228 9,50E-16 1,03E-15 1,27E-15 1,56E-15 1,63E-15

Zr 93 2,95E-05 2,95E-05 2,95E-05 2,95E-05 2,95E-05 Th227 1,41E-06 1,43E-06 1,48E-06 1,56E-06 1,58E-06

Zr 95 4,50E+00 3,97E-02 8,00E-10 1,49E-21 5,45E-25 Th228 5,32E-08 5,59E-08 5,83E-08 5,56E-08 5,45E-08

Nb 92 1,21E-16 1,21E-16 1,21E-16 1,21E-16 1,21E-16 Th229 2,48E-13 2,49E-13 2,54E-13 2,62E-13 2,64E-13

Nb 93m 7,73E-06 8,77E-06 1,23E-05 1,64E-05 1,74E-05 Th230 1,69E-05 1,70E-05 1,75E-05 1,83E-05 1,85E-05

Nb 94 2,26E-10 2,26E-10 2,26E-10 2,26E-10 2,26E-10 Th231 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04

Nb 95 5,16E+00 8,67E-02 1,76E-09 3,29E-21 1,20E-24 Th232 1,49E-15 1,53E-15 1,67E-15 1,88E-15 1,94E-15

Mo 93 3,79E-15 3,79E-15 3,78E-15 3,78E-15 3,78E-15 Th234 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02

Tc 95m 6,11E-26 4,26E-28 3,55E-36 1,73E-48 4,27E-52 Pa231 1,81E-06 1,82E-06 1,88E-06 1,96E-06 1,98E-06

Tc 97 2,64E-16 2,64E-16 2,64E-16 2,64E-16 2,64E-16 Pa233 4,03E-08 4,04E-08 4,04E-08 4,04E-08 4,04E-08

Tc 99 2,03E-04 2,03E-04 2,03E-04 2,03E-04 2,03E-04 Pa234 1,85E-05 1,85E-05 1,85E-05 1,85E-05 1,85E-05

Ru103 1,98E+00 8,84E-04 2,48E-16 1,84E-35 4,56E-41 Pa234m 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02

Ru106 3,25E-01 1,44E-01 6,85E-03 6,61E-05 1,70E-05 U 232 6,13E-08 6,06E-08 5,80E-08 5,42E-08 5,31E-08

Rh101 6,39E-21 4,93E-21 1,87E-21 4,25E-22 2,76E-22 U 233 1,06E-11 1,08E-11 1,16E-11 1,28E-11 1,31E-11

Rh102 1,59E-10 1,20E-10 4,13E-11 8,09E-12 5,01E-12 U 234 1,22E-02 1,22E-02 1,22E-02 1,22E-02 1,22E-02

Rh102m 9,11E-11 2,12E-11 9,08E-14 2,22E-17 1,95E-18 U 235 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04 5,69E-04

Pd107 1,94E-07 1,94E-07 1,94E-07 1,94E-07 1,94E-07 U 236 6,20E-07 6,20E-07 6,20E-07 6,20E-07 6,20E-07

Ag108m 1,73E-12 1,72E-12 1,71E-12 1,69E-12 1,68E-12 U 238 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02 1,24E-02

Ag110m 2,88E-07 8,56E-08 9,11E-10 8,96E-13 1,18E-13 Np236 1,93E-17 1,93E-17 1,93E-17 1,93E-17 1,93E-17

Cd109 1,64E-13 8,53E-14 7,34E-15 1,75E-16 5,84E-17 Np237 4,04E-08 4,04E-08 4,04E-08 4,04E-08 4,04E-08

Cd113m 1,02E-04 9,66E-05 7,81E-05 5,65E-05 5,14E-05 Pu236 7,90E-13 5,91E-13 1,99E-13 3,80E-14 2,34E-14

Cd115m 6,53E-04 7,17E-07 5,88E-18 7,45E-35 8,35E-40 Pu238 3,20E-08 3,17E-08 3,06E-08 2,90E-08 2,85E-08

In114m 2,79E-08 6,53E-11 9,10E-21 8,66E-36 3,44E-40 Pu239 8,21E-03 8,21E-03 8,21E-03 8,21E-03 8,20E-03

Sn113 9,47E-13 6,81E-14 3,56E-18 1,06E-24 1,30E-26 Pu240 2,05E-06 2,05E-06 2,05E-06 2,05E-06 2,05E-06

Sn117m 1,66E-05 3,53E-15 2,06E-51 0,00E+00 0,00E+00 Pu241 5,27E-08 4,97E-08 4,00E-08 2,88E-08 2,61E-08

Sn119m 1,17E-04 4,17E-05 8,68E-07 2,37E-09 4,21E-10 Pu242 7,84E-17 7,84E-17 7,85E-17 7,85E-17 7,85E-17

Sn121m 3,30E-04 3,24E-04 3,02E-04 2,71E-04 2,63E-04 Pu244 1,39E-32 1,39E-32 1,39E-32 1,39E-32 1,39E-32

Sn123 2,70E-03 2,59E-04 3,98E-08 6,12E-14 1,21E-15 Pu246 1,61E-41 1,21E-53 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Sn126 2,09E-06 2,09E-06 2,09E-06 2,09E-06 2,09E-06 Am241 4,37E-10 5,34E-10 8,50E-10 1,21E-09 1,30E-09

Sb124 1,87E-04 1,22E-06 7,94E-15 2,65E-27 5,87E-31 Am242m 6,06E-15 6,03E-15 5,89E-15 5,70E-15 5,64E-15

Sb125 2,84E-02 2,10E-02 6,82E-03 1,23E-03 7,42E-04 Am243 3,29E-20 3,29E-20 3,29E-20 3,29E-20 3,29E-20

Sb126 7,80E-04 2,92E-07 2,92E-07 2,92E-07 2,92E-07 Am244 8,51E-47 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Te121m 1,36E-09 1,90E-10 1,20E-13 1,59E-18 5,91E-20 Cm241 2,96E-24 2,89E-28 2,74E-43 0,00E+00 0,00E+00

Te123m 1,37E-07 1,08E-08 8,15E-13 4,23E-19 6,09E-21 Cm242 2,45E-12 3,86E-13 5,26E-15 4,74E-15 4,69E-15

Te125m 6,36E-03 4,99E-03 1,62E-03 2,91E-04 1,76E-04 Cm243 5,53E-20 5,37E-20 4,85E-20 4,14E-20 3,95E-20

Te127m 1,91E-02 1,19E-03 3,58E-08 4,60E-15 4,41E-17 Cm244 9,59E-23 9,16E-23 7,71E-23 5,93E-23 5,49E-23

Te129m 1,45E-01 1,76E-05 3,79E-20 1,68E-42 4,74E-49 Cm245 3,42E-31 3,42E-31 3,41E-31 3,41E-31 3,41E-31

I 125 2,45E-08 1,50E-10 7,58E-19 1,72E-31 3,41E-35 Cm246 9,58E-36 9,58E-36 9,57E-36 9,56E-36 9,56E-36

I 129 3,29E-07 3,29E-07 3,29E-07 3,29E-07 3,29E-07 Cm247 5,63E-46 5,63E-46 5,63E-46 5,63E-46 5,63E-46

Xe131m 1,65E-02 2,13E-13 1,05E-54 0,00E+00 0,00E+00 Cm248 7,39E-50 7,39E-50 7,39E-50 7,39E-50 7,39E-50

Cs134 5,42E+00 3,63E+00 8,06E-01 8,14E-02 4,16E-02 Bk249 3,57E-51 1,38E-51 3,99E-53 1,80E-55 3,69E-56

Cs135 2,04E-05 2,04E-05 2,04E-05 2,04E-05 2,04E-05 Cf249 1,28E-53 1,82E-53 2,14E-53 2,12E-53 2,11E-53

Cs136 2,03E-03 1,63E-13 2,47E-51 0,00E+00 0,00E+00 Cf250 3,88E-57 3,65E-57 2,88E-57 2,00E-57 1,80E-57

Cs137 1,18E+00 1,15E+00 1,04E+00 8,84E-01 8,44E-01 alpha 3,34E-02 3,34E-02 3,34E-02 3,34E-02 3,34E-02

Ba133 2,81E-09 2,60E-09 1,93E-09 1,23E-09 1,08E-09 beta 1,63E+06 7,23E+05 3,26E+05 1,28E+05 1,04E+05

Ba140 1,60E+00 7,91E-11 1,97E-49 0,00E+00 0,00E+00 gamma 3,32E+00 1,12E+00 9,88E-01 8,44E-01 8,06E-01

Ce139 5,91E-08 6,54E-09 1,72E-12 6,01E-18 1,51E-19

Ce141 3,48E+00 3,12E-04 2,14E-19 1,66E-42 2,82E-49

Ce144 3,83E+00 1,32E+00 2,47E-02 5,71E-05 9,65E-06

Pr143 1,85E+00 3,67E-10 1,67E-46 0,00E+00 0,00E+00

Nd147 4,30E-01 4,49E-13 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Pm145 8,24E-12 7,87E-12 6,61E-12 5,06E-12 4,68E-12
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 Problemstellung  
 

Am Helmholtz-Zentrum Hereon, vormals Helmholtz-Zentrum Geesthacht, Zentrum für Material- und 

Küstenforschung (HZG) wurden in den Forschungsreaktoren FRG-1 und FRG-2 als Reflektormaterialien 

Berylliummetall (Be), Berylliumoxid (BeO) und Graphit (Gr) eingesetzt. Die Beryllium- und die Graphi-

telemente (einschließlich der Strukturmaterialien aus Aluminiumlegierungen) wurden während der 

Reaktorbetriebszeiten aktiviert und befinden sich nun in abgeschirmten Bereichen. Um detaillierte An-

gaben über die Nuklidzusammensetzung nach der Bestrahlung machen zu können, sind Berechnungen 

mit einem Neutronen-Transportprogramm und einem Programm zur Bestimmung des radioaktiven 

Nuklidinventars erforderlich. Dabei sollte die Geometrie der Anordnung, die Position der Reflektorel-

emente und die Leistungshistorie während der Bestrahlungszyklen möglichst realistisch berücksichtigt 

werden. 

Da aus früheren Berechnungen zur Kernkompaktierung und zur Optimierung der Kalten Neutronen-

quelle (KNQ) sowie für die Berechnung der Aktivierung der Betonstrukturen bereits detaillierte Geo-

metrie-Modelle für den FRG-1 vorlagen, konnten diese Modelle auch für die Berechnung der Beryllium-

Aktivierung verwendet werden. Für den FRG-2 war es jedoch erforderlich, ein Kernmodell mit Brenn- 

und Reflektorelementen ähnlich wie für den FRG-1 zu erstellen. 

Der FRG-1 wurde während seiner Betriebszeit mit unterschiedlichen Brennelementen (BE) bzw. Kern-

beladungen betrieben. Von Inbetriebsetzung 1958 bis einschließlich 1991 wurden Kernbeladungen mit 

unterschiedlichen Anzahlen von Brennelementen (maximal 47) eingesetzt. Bei der Inbetriebsetzung 

hatten die Brennelemente eine Anreicherung von 20% U-235. Die Brennelemente in späteren Kernen 

hatten unterschiedliche Anreicherungsgrade, maximal 93% U-235. Ab 1963 bis 1987 waren BeO-Ele-

mente im FRG-1 eingesetzt. Von 1980 bis 2010 waren Be-Elemente eingesetzt. 

Von 1991 bis 1999, nach einer Anreicherungsreduzierung von 93 % auf 19,75 % U-235 und gleichzeiti-

ger Kernkompaktierung wurde der FRG-1 mit 26 Brennelementen betrieben. Bei dieser Kernkompak-

tierung wurde ein Beryllium-Blockreflektor mit Kalter Neutronenquelle eingebaut.  

Im Jahr 2000 wurde eine weitere Kernkompaktierung auf 12 Brennelemente durchgeführt. Der FRG-1 

wurde in dieser Form bis zur endgültigen Abschaltung in 2010 betrieben. Ab 2000 wurde zum besseren 

Anschluss des Strahlrohrs SR5 ein aus Beryllium bestehendes Element mit einem Hohlraum (sog. Hohl-

raumdose) eingesetzt, um den nutzbaren Neutronenfluss in diesem Strahlrohr zu optimieren. 

Der FRG-2 wurde 1963 in Betrieb gesetzt. Bis 1968 hatte er eine Gitterplatte mit 80 Positionen, ab 1968 

eine Gitterplatte mit 11x11 Positionen. In den Berechnungen wurden nur die Kernbeladungen des 

FRG-2 von 1980 bis 1992 berücksichtigt, da nur in diesem Zeitraum die Kernbeladungen Be-Elemente 

enthielten. Im FRG-2 wurden keine BeO-Elemente eingesetzt. 

Die Reflektorelemente aus Beryllium wurden sowohl im Kern des FRG-1 als auch im Kern des FRG-2 an 

unterschiedlichen Kernpositionen bestrahlt. Dies wurde bei der Aktivierungsrechnung berücksichtigt.  

Für den ortsfesten Beryllium-Blockreflektor und die ortsfeste Hohlraumdose des FRG-1 wurden für die 

Aktivierung die Betriebs- und Stillstandszeiten entsprechend der jährlichen Betriebsstatistik und die 

Spektren entsprechend der Kernkonfiguration (26 oder 12 BE) berücksichtigt. Die wesentlichen Geo-

metrie- und Materialdaten wurden aus /1/ entnommen. Die Leistungsgeschichte wurde von Hereon 

zur Verfügung gestellt. 
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 Berechnung der FRG-1 und FRG-2 Kerne 
 

Für die beschriebenen Kerne des FRG-1 und FRG-2 wurden Neutronentransportrechnungen durchge-

führt, um die normierten Spektren an den verschiedenen Reflektorpositionen zu bestimmen. Für die 

Normierung wurde für den FRG-1 die Nominalleistung 5 MW, für den FRG-2 die Nominalleistung 

15 MW angenommen. Für jedes Betriebsjahr wurden für die Berechnung des Nuklidinventars 4 Zyklen 

mit Betrieb und anschließendem Stillstand angenommen. Die jährlichen Vollast-Betriebstage wurden 

gleichmäßig auf diese 4 Zyklen verteilt. Aus Aufwandsgründen wurden nicht für alle Kernbeladungen 

der verschiedenen Kerne Transportrechnungen durchgeführt, sondern jeweils eine, die für alle Be-

triebszyklen des jeweiligen Kerns des FRG-1 (vor der Kompaktierung zu 26 BE, nach der Kompaktierung 

zu 26 BE und nach der Kompaktierung zu 12 BE) und FRG-2 (von 1980 bis 1992) als repräsentativ an-

genommen wurde. Der Abbrand wurde nur global, nicht lokal berücksichtigt. Die Berechnungen wur-

den ferner mit einer mittleren Steuerstabstellung durchgeführt. Die Neutronentransportrechnungen 

wurden für die verschiedenen Kerne mit MCNP6 /8/ als Kritikalitätsrechnungen durchgeführt. Der Ab-

brand und die Steuerstabstellung wurden so eingestellt, dass keff=1 war. Bei diesen Berechnungen wur-

den Neutronenspektren für 65 Energiegruppen für den Bereich bis 20 MeV für ein Maschengitter be-

rechnet. Dieses Gitter war so definiert, dass die Reflektorelemente der verschiedenen Kerne, die alle 

gleiche Aussenabmessungen aufwiesen, jeweils 4x3x30 Maschen hatten. Durch dieses Gitter konnte 

die Ortsverteilung der Aktivierung innerhalb der Reflektorelemente detailliert berechnet werden. Da 

die Reflektorelemente unterschiedliche Reflektormaterialien (Be, BeO) und Strukturmaterialien 

(AlMg3 oder AlMgSi) hatten, wurde jeweils sowohl die Aktivierung des Reflektormaterials als auch die 

des Strukturmaterials berechnet. Durch eine spezielle Option des MCNP6 Programms wurden für alle 

Maschen der verschiedenen Reflektortypen die Volumen- bzw. Massenanteile der Reflektor- und 

Strukturmaterialien berechnet. Damit konnten neben der spezifischen Aktivierung dieser Materialien 

je Masche auch die Gesamtaktivierung und die mittlere spezifische Aktivierung der Reflektorelemente 

bestimmt werden. Ferner konnte mit dem Programm FISPACT-2 /9/ neben der spezifischen Aktivierung 

auch die Gamma-Emission je Masche berechnet werden, da jeweils die Gamma-Spektren aus den Zer-

fallsdaten bestimmt wurden. Aus diesen Gamma-Emissionen je Masche wurden mittels MCNP-6 die 

Dosisleistungen in der Umgebung einiger Reflektorelemente berechnet, die im Reaktorbecken abseits 

der übrigen Reflektorelemente stehen und an denen daher Dosisleistungsmessungen durchgeführt 

werden konnten. Damit konnten Vergleiche der gemessenen und der zum Messzeitpunkt berechneten 

Dosisleistungen durchgeführt werden.  

 

2.1 Modellierung der FRG-1 Kerne 

 
Für den FRG-1 wurden drei verschiedene Kerne modelliert. Abb.2 zeigt als Horizontalschnitt den FRG-

1 Kern vor der Kernkompaktierung auf 26 Brennelemente. Abb. 3 links zeigt den dazugehörigen Verti-

kalschnittt, Abb. 3 rechts einen Horizontalschnitt durch ein BeO-Reflektorelement. Die Angaben über 

die Reflektorelemente und Kernkonfigurationen sind /1-6/ entnommen. Ferner wurde auf Modellie-

rungen aus früheren Projekten zurückgegriffen /1, 2, 7/. Die Kernkonfiguration des FRG-1 nach der 

Kernkompaktierung auf 26 Brennelemente zeigt Abb. 4 im Horizontalschnitt. Neu sind dabei der Beryl-

lium-Blockreflektor und die Beryllium-Reflektorelemente direkt beim Kern (sowie Graphit-Reflektorel-

emente), die den Kernrahmen ausfüllen. Die Abb. 5 zeigt die FRG-1-Kernkonfiguration nach der Kern-

kompaktierung auf 12 Brennelemente im Horizontalschnitt. Der entsprechende Vertikalschnitt ist aus 
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Abb. 6 ersichtlich. Die Abb. 7 zeigt die Kernkonfiguration im Vertikalschnitt und die Abb. 8 die Kern-

konfiguration im Horizontalschnitt, jeweils im Bereich der Hohlraumdose. 

Mehrere Bestrahlungs-Zyklen, die in diesen Kernen gefahren wurden, hatten Abweichungen von den 

entsprechenden Gleichgewichtskernen mit nicht identischen Beladungen (Abbrandverteilungen). Fer-

ner änderten sich die axialen und radialen Neutronen-Flussdichteverteilungen während eines Zyklus 

durch das Ziehen der Steuerstäbe und durch Abbrandeffekte. Da nicht alle Zyklen einzeln berechnet 

werden konnten, wurde für jeden der drei Kerne von FRG-1 eine repräsentative Neutronenflussdichte-

verteilung berechnet und für alle Zyklen des jeweiligen Kerns als repräsentativ angesehen. Für den 

Kompaktkern mit 12 BE lagen Abbrandverteilungen für den Gleichgewichtskern vor /2/. Für diesen 

Kern wurden eine MCNP-Transportrechnung basierend auf der detaillierten 3D-Gleichgewichts-Ab-

brandverteilung MOC und eine Transportrechnung basierend auf einer konstanten mittleren Abbrand-

verteilung durchgeführt. Bei diesen Rechnungen wurde die Neutronenflussdichteverteilung an den 

zwei modellierten Spannketten des Strahlrohrs SR9 (siehe /1/ und Abb. 1) mittels eines Volumen-Tal-

lies berechnet. Die totalen Neutronenflussdichten an den Spannketten des SR-9 unterschieden sich 

zwischen den Kernberechnungen mit konstantem mittleren Abbrand und der Gleichgewichts-Ab-

brandverteilung um ca. +7% bei Kette 1 (nahe dem Kern) und ca. 8% bei Kette 2. Für den 26 BE-Kern 

und den Kern vor der Kompaktierung auf 26 BE lagen keine entsprechenden Vergleiche vor, eine Un-

sicherheit von bis zu 10% sollte jedoch berücksichtigt werden. 

Abbildung 1: Links: MCNP-Rechenmodell des FRG-1, Horizontalschnitt 20 cm oberhalb Kernmitte, 12 

BE-Kern, rechts: Detail mit Lage der Spannketten bei SR-9 
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Abbildung 1: FRG-1 Kern vor Kompaktierung auf 26 BE (Horizontalschnitt) 

 

Abbildung 2: Links FRG-1, Kern vor Kompaktierung auf 26 BE (Vertikalschnitt); rechts BeO-Reflektorel-
ement Detail  
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Abbildung 3: MCNP6-Modell des FRG-1 Kerns nach der Kernkompaktierung auf 26 BE (Horizontal-
schnitt). 
 

Bedeutung der Farben: 
Braun = Beryllium-Reflektorelement,  
Rosa = Beryllium-Blockreflektor,  
Grün = Wasser. 
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Abbildung 4: MCNP6-Modell des FRG-1 Kerns nach der Kernkompaktierung auf 12 BE (Horizontal-
schnitt). 
 

Bedeutung der Farben: 
Rosa = Beryllium-Reflektorelement,  
Hellbau = Wasser, 
Magenta = Beryllium-Blockreflektor,  
Dunkelrot (innerhalb des Kernrahmens) = Hohlraumdose, 
Dunkelrot (außerhalb des Kernrahmens) = Strahlrohre. 
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Abbildung 5: MCNP6-Modell des FRG-1 Kerns nach der Kernkompaktierung auf 12 BE (Vertikalschnitt 
im Bereich der BE). 
 

Bedeutung der Farben: 
Rosa = Beryllium-Reflektorelement,  
Magenta = Beryllium-Blockreflektor, 
Dunkelrot = Strahlrohr 
Hellblau = Wasser. 



  11 

 

Abbildung 6: MCNP6-Modell des FRG-1 Kerns nach der Kernkompaktierung auf 12 BE (Vertikalschnitt 
im Bereich der Hohlraumdose). 
 
Bedeutung der Farben: 
Rosa = Beryllium-Reflektorelement,  
Magenta = Beryllium-Blockreflektor,  
Dunkelrot = Hohlraumdose, 
Hellblau = Wasser. 
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Abbildung 7: MCNP6-Modell des FRG-1 Kerns nach der Kernkompaktierung auf 12 BE (Horizontal-
schnitt, Ausschnittvergrößerung im Bereich der Hohlraumdose). 
 
Bedeutung der Farben: 
Rosa = Beryllium-Reflektorelement,  
Magenta = Beryllium-Blockreflektor,  
Dunkelrot = Hohlraumdose, 
Blau = Wasser. 
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2.2 Modellierung der FRG-2 Kerne  

 
Die Modelle für den FRG-2 wurden für den Zeitraum von 1980 bis 1991 erstellt. Die Kernbeladungen 

des FRG-2 vor 1980 enthielten weder Beryllium-Elemente noch Berylliumoxid-Elemente. Deshalb wur-

den sie in den Rechnungen nicht berücksichtigt.  

Das Modell des FRG-2 Kerns von 1980 bis 1991 zeigen die Abb. 9 und Abb. 10. Diese Kernbeladungen 

hatten zusätzlich zu den Reflektorelementen aus Graphit und Beryllium auch noch jeweils bis zu drei  

Wolframschilde und Bestrahlungskapseln /5/.  

 

Abbildung 8: MCNP6-Modell des FRG-2 Kerns von 1980 bis 1991 (Horizontalschnitt). 
 
Bedeutung der Farben: 
Blau = Beryllium-Reflektorelement,  
Hellbraun = Graphit-Reflektorelement,  
Dunkelbraun = Kapsel-Element,  
Rosa = Wolfram-Element,  
Schwarz = Brennelement, 
Gelb = Wasser. 
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Abbildung 9: MCNP6-Modell des FRG-2 Kerns von 1980 bis 1991 (Vertikalschnitt). 
 

Bedeutung der Farben: 
Blau = Beryllium-Reflektorelement,  
Hellbraun = Graphit-Reflektorelement,  
Dunkelbraun = Kapsel-Element,  
Rosa = Wolfram-Element,  
Schwarz = Brennelement, 
Gelb = Wasser. 
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2.3 Modellierung des FRG-1 Beryllium-Blockreflektors für Aktivierungsbe-
rechnungen 

 
Der Beryllium-Blockreflektor ist gemäß den folgenden Abbildungen modelliert: 

Die Abb. 11 zeigt einen Horizontalschnitt durch die untere Strahlrohr-Ebene (Kalte Neutronenquelle 

noch in Linsenform). Die Abb. 12 zeigt einen Horizontalschnitt durch die obere Strahlrohr-Ebene. Die 

Abb. 13, 14, 15 und 16 zeigen Vertikalschnitte, parallel zur Y-Z-Ebene an verschiedenen x-Positionen, 

markiert durch Pfeile in Bild 11. Die Abb. 17 und 18 zeigen Vertikalschnitte parallel zur X-Z-Ebene. Die 

Abb. 19 zeigt die zum Blockreflektor gehörige Konstruktionszeichnung. 

 

Abbildung 10: FRG-1, Horizontalschnitt in Höhe der unteren Strahlrohr-Ebene; die Pfeile markieren 
die X-Positionen der Abbildungen 13-18 (Vertikalschnitte, parallel zur Y-Z-Ebene). 

Bedeutung der Farben: 
Gelb = Aluminium-Strukturen am Beryllium-Blockreflektor,  
Magenta = Beryllium-Blockreflektor, 
Rosa = Beryllium-Reflektorelement, 
Dunkelrot = Strahlrohr. 

3     
 4 5 6 

7 

8 
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Abbildung 11: FRG-1, Horizontalschnitt in Höhe der oberen Strahlrohr-Ebene. 

Bedeutung der Farben: 
Gelb = Aluminium-Strukturen am Beryllium-Blockreflektor,  
Magenta = Beryllium-Blockreflektor, 
Rosa = Beryllium-Reflektorelement, 
Dunkelrot = Strahlrohr. 



  17 

 

 

Abbildung 12: FRG-1, Vertikalschnitt parallel zur Y-Z-Ebene, X-Position siehe Pfeil 3 in Abb. 11. 
 
Bedeutung der Farben: 
Gelb = Aluminium-Strukturen am Beryllium-Blockreflektor,  
Magenta = Beryllium-Blockreflektor, 
Rosa = Beryllium-Reflektorelement, 
Dunkelrot = Strahlrohr. 
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Abbildung 13: FRG-1, Vertikalschnitt parallel zur Y-Z-Ebene, X-Position siehe Pfeil 4 in Abb. 11. 

Bedeutung der Farben: 
Gelb = Aluminium-Strukturen am Beryllium-Blockreflektor,  
Magenta = Beryllium-Blockreflektor, 
Rosa = Beryllium-Reflektorelement, 
Dunkelrot = Strahlrohr. 
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Abbildung 14: FRG-1, Vertikalschnitt parallel zur Y-Z-Ebene, X-Position siehe Pfeil 5 in Abb. 11. 
 
Bedeutung der Farben: 
Gelb = Aluminium-Strukturen am Beryllium-Blockreflektor,  
Magenta = Beryllium-Blockreflektor, 
Rosa = Beryllium-Reflektorelement, 
Dunkelrot = Strahlrohr. 
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Abbildung 15: FRG-1, Vertikalschnitt parallel zur Y-Z-Ebene, X-Position siehe Pfeil 6 in Abb. 11.  

Bedeutung der Farben: 
Gelb = Aluminium-Strukturen am Beryllium-Blockreflektor,  
Magenta = Beryllium-Blockreflektor, 
Rosa = Beryllium-Reflektorelement, 
Dunkelrot = Strahlrohr. 
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Abbildung 16: FRG-1, Vertikalschnitt parallel zur X-Z-Ebene, X-Position siehe Pfeil 7 in Abb. 11. 
 
Bedeutung der Farben: 
Gelb = Aluminium-Strukturen am Beryllium-Blockreflektor,  
Magenta = Beryllium-Blockreflektor, 
Rosa = Beryllium-Reflektorelement, 
Dunkelrot = Strahlrohr. 
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Abbildung 17: FRG-1, Vertikalschnitt parallel zur X-Z-Ebene, X-Position siehe Pfeil 8 in Abb. 11.  
 
Bedeutung der Farben: 
Gelb = Aluminium-Strukturen am Beryllium-Blockreflektor,  
Magenta = Beryllium-Blockreflektor, 
Rosa = Beryllium-Reflektorelement, 
Dunkelrot = Strahlrohr. 



  23 

 

 

Abbildung 18: FRG-1, Konstruktionszeichnung des Beryllium-Blockreflektors. 
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 Rechenmodell zur Bestimmung des Nuklidinventars in bestrahlten 

Beryllium-Reflektorelementen 

 

Die Berechnung der Aktivierung der Reflektor-Komponenten erfolgt in zwei Schritten:  

- Berechnung der Neutronenflüsse – und Spektren mit dem Monte-Carlo-Programm MCNP6 

/8/ für ein Maschengitter, das die Ortsverteilung der Spektren in den Positionen der Reflek-

torelemente, dem Reflektorblock und der Hohlraumdose detailliert berücksichtigt. 

- Berechnung der Aktivierung unter Einbeziehung der individuellen Leistungsgeschichte an den 

Einsatzpositionen der Reflektorelemente mit dem Programm FISPACT-2 /9/ 

Die MCNP6-Modelle der verschiedenen Kernanordnungen wurden entsprechend der in Kapitel 2 an-

gegebenen Beladungen erstellt. Die Materialkomponenten für die Berechnungen waren für die Reflek-

torelemente für Graphit aus /10/ entnommen. Ferner wurden Informationen aus /11, 12/ verwendet. 

Die Neutronenflussverteilungen wurden in 65 Energiegruppen mit einem 4x3x30 –Gitter für jede Re-

flektorposition auf dem jeweiligen Kerngitter mit Hilfe eines sog. Mesh-Tally berechnet. Der Blockre-

flektor in FRG-1 wurde mit einem separaten Gitter berechnet. Die Brennelemente wurden detailliert 

modelliert, d. h. alle Brennstoffplatten wurden mit den zwischenliegenden Moderatorspalten model-

liert. 

Für die Aktivierungsberechnungen sind für jeden Volumenbereich (Gittermasche) eines Reflektorele-

ments folgende Parameter wesentlich: 

• Einsatz des Reflektorelements in FRG-1 oder FRG-2 

• Position des Reflektorelements im Kern 

• Normiertes Neutronenspektrum für jeden Bestrahlungs-Zeitabschnitt 

• Abklingperioden zwischen Bestrahlungs-Zeitschritten 

• Zeitschritte nach Beendigung der Bestrahlung bis 2026 

• Zusammensetzung des Reflektormaterials incl. Verunreinigungen  

Aus diesen Angaben werden mit FISPACT-2 mit den Programmschritten 

• CONVERT 

• COLLAPS 

• CONDENS 

die Nukleardaten für alle Perioden mit unterschiedlichen Spektren vorab bereitgestellt. 

Anschließend wird eine Inventarrechnung für das Reflektor- und Strukturmaterial für alle Bestrahlugs- 

und Abklingzeitschitte durchgeführt, wobei beim Wechsel der Position des Reflektorelements im Git-

ter desselben oder eines anderen Kerns die vorab über die Neutronenspektren gemittelten Nuklear-

daten aktualisiert werden. 
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Als Ergebnisse liegen spezifische Aktivitäten für die vorab spezifizierten Zeitpunkte für alle in FISPACT-2 

berücksichtigten Nuklide vor. Da nicht alle Nuklide, die von FISPACT-2 berechnet wurden, von Interesse 

sind, wurde für diesen Bericht nur für eine Auswahl die spezifische Aktivität dargestellt. Diese ist zu-

nächst für alle Maschen des Gitters (360 Maschen) berechnet. Um nicht eine unübersichtliche Zahl von 

Daten darzustellen, wurde aus diesen Verteilungen die Gesamtaktivität, die mittlere spezifische Akti-

vität sowie die minimale und maximale spezifische Aktivität für die definierten Nuklide berechnet, und 

zwar jeweils für das Reflektormaterial und das Strukturmaterial. Dies war möglich, da für jede Masche 

mit einer speziellen MCNP6-Option vorab der Volumenanteil des Reflektor- und Strukturmaterials er-

mittelt wurde.  

  



  26 

 Leistungsgeschichte 
Der FRG-1 Reaktor wurde 1958 in Betrieb genommen und bis 2010 für Neutronenforschung genutzt. 

Die Nominalleistung des Reaktors betrug 5 MW. In Abb. 20 ist die Anzahl der Volllasttage je Betriebs-

jahr für FRG-1 angegeben (rot). Bei der Berechnung der Aktivierung wurde dies näherungsweise durch 

Abklingintervalle und Betriebsintervalle bei Volllast berücksichtigt. Dabei wurden die Volllastintervalle 

bezüglich der Aktivierung konservativ immer am Ende des Betriebsjahrs angenommen, d. h. insgesamt 

51 Betriebsintervalle (1988 war kein Betrieb wegen des Einbaus der Kalten Neutronenquelle KNQ und 

der Beckensanierung). Die ersten Betriebsintervalle während der Inbetriebnahme waren nur kurz. Der 

Reaktorbetrieb des FRG-1 endete am 28. Juni 2010. 

Beim FRG-2 handelte es sich wie beim FRG-1 um einen offenen Schwimmbadreaktor vom MTR-Typ. 

Die thermische Leistung betrug 15 MW. Er wurde im März 1963 als Materialtestreaktor in Betrieb ge-

nommen und zu Bestrahlungsversuchen für die Weiterentwicklung von Kernkraftwerkskomponenten 

und der Reaktorsicherheit verwendet. Der FRG-2 wurde mit dem FRG-1 in einer gemeinsamen Reak-

torhalle, aber verschiedenen Reaktorbecken betrieben. Seit dem Inkrafttreten einer neuen gemeinsa-

men Betriebsgenehmigung vom 06.09.1967 sind die beiden Reaktoren als eine Reaktoranlage anzuse-

hen. Mit dem o.a. Bescheid vom 06.09.1967 wurde gleichfalls eine Genehmigung zur Erhöhung der 

thermischen Leistung des FRG-2 von 5 MW auf 15 MW erteilt. Der Reaktor wurde während seiner 30-

jährigen Betriebszeit durchgehend mit HEU betrieben. Die Betriebsdaten (Vollasttage/Jahr) sind eben-

falls in Abb. 20 (grün) dargestellt. Der Reaktorbetrieb des FRG-2 endete am 08.05.1991. 

 

Abbildung 19: Vollasttage während der Betriebszeit des FRG-1 und FRG-2  
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 Ergebnisse der Berechnungen 
 

Die Kerne der Reaktoren FRG-1 und FRG-2 waren mit folgenden Reflektorelementen umgeben: 

• Beryllium Blockreflektor (FRG-1 ab 1989) 

• Beryllium Hohlraumdose (FRG-1 ab 2000) 

• Beryllium-Reflektorelemente (FRG-1, FRG-2 ab 1980) 

• Berylliumoxid-Reflektorelemente (FRG-1 1963 bis 1987) 

Die Anordnung dieser Reflektorelemente ist aus den Abb. 21 – 25 ersichtlich. Für die Beryllium-Re-

flektorelemente 300 und 301 sind beispielhaft in Tabelle 1 die Kernpositionen und Leistungsdaten 

(Vld) aufgeführt. 

 

Abbildung 20: Anordnung der Reflektorelemente mit Innenbohrung im FRG-1 
 
Bedeutung der Farben: 
Rosa = Beryllium-Reflektorelement,  
Blau (blauer Kreis innerhalb Rosa) = Innenbohrung von Beryllium-Reflektorelement 
Magenta = Beryllium-Blockreflektor,  
Dunkelrot (innerhalb des Kernrahmens) = Hohlraumdose, 
Dunkelrot (außerhalb des Kernrahmens) = Strahlrohre. 
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Abbildung 21: Aufbau des FRG1-Kerns vor der Kernkompaktierung auf 26 BE 

 
Bedeutung der Abkürzungen: 
U = Brennelement, 
BeO = Berylliumoxid-Reflektorelement, 
G = Graphit-Reflektorelement, 
S = Stopfen, 
PL = Probenleitrohr, 
Spk = Spaltkammer. 
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Berylliumblockreflektor 

1 U U U U U U U Be 
2 U U U U U U U Be 
3 U U U U U U U Be 
4 Be U U U U U PL Be 
5 Be Be Be Be Be PL Be Be 
6 Be Be Be Be Be Be Spk Be 
7 Be Spk G PL G PL G G 
8 G G G G G G G G 
9 G G G G G G G G 

10 G G G Be Be G G G 

 
A B C D E F G H 

 Abbildung 22: Aufbau des FRG1-Kerns nach der Kernkompaktierung auf 26 BE  

Bedeutung der Abkürzungen: 
U = Brennelement, 
Be = Beryllium-Reflektorelement, 
G = Graphit-Reflektorelement, 
PL = Probenleitrohr, 
Spk = Spaltkammer. 
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Abbildung 23: Aufbau des FRG-1-Kerns nach Kernkompaktierung auf 12 BE 

 
Bedeutung der Abkürzungen: 
Be = Beryllium-Reflektorelement, 
U = Brennelement, 
Be-Block = Beryllium-Block mit Hohlraumdose. 
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Abbildung 24: Aufbau des FRG-2-Kerns nach 1980 
 
Bedeutung der Abkürzungen: 
G = Graphit-Reflektorelement, 
S = Stopfen, 
Spk = Spaltkammer, 
PL = Probenleitrohr, 
Be = Beryllium-Reflektorelement, 
U = Brennelement. 
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Tabelle 1: Kernpositionen der Beryllium-Elemente 300 und 301 in FRG 1 (rot) und FRG 2 (gelb) 

 Element Nr 300   Element Nr 301   

 FRG 1/2 Pos-1 Pos-2 Vld FRG 1/2 Pos-1 Pos-2 Vld 

1980 2 B8 C1 203 2 B2 B7 203 

1981 2 C1   203 2 B2   203 

1982 1 53   157 1 63   157 

1983 1 53   149 1 63   149 

1984 1 53   147 1 63   147 

1985 1 53   140 1 63   140 

1986 1 53   165 1 63   165 

1987 1 53   72 1 63   72 

1988 2 B9   0 1 71   0 

1989 2 B9   70 1 64   70 

1990 2 B9   156 1 64   156 

1991 2 B9   147 1 72   147 

1992 2 B9   195 1 45   195 

1993         1 45   173 

1994         1 45   201 

1995         1 45   222 

1996 1 14   242 1 45   242 

1997 1 14   206 1 45   206 

1998 1 14   286 1 45   286 

1999 1 14   238 1 45   238 

2000 1 D4   206 1 D6   206 

2001 1 D4   259 1 D6   259 

2002 1 D4   219 1 D6   219 

2003 1 D4   250 1 D6   250 

2004 1 D4   229 1 D6   229 

2005 1 D4   199 1 D6   199 

2006 1 D4   196 1 D6   196 

2007 1 H5   204 1 A2   204 

2008 1 H5   175 1 A2   175 

2009 1 H5   175 1 A2   175 

2010 1 H5   62 1 A2   62 

 

Da aus Aufwandsgründen nicht zu viele unterschiedliche Kernpositionen berücksichtigt werden konn-

ten, wurden z. T. konservativ homologe Positionen verwendet. Ferner wurden keine Positionen be-

rücksichtigt, die auf den Brennelement- oder Spaltkammerpositionen lagen. Für diesen Fall wurde die 

nächst gelegene Reflektorelementposition verwendet. 

Die integrale Aktivität der Komponenten, getrennt für Beryllium und AlMg3 sowie Gesamt, aber auch 

die spezifische Aktivität mit dem Volumen und der Masse des Materials sind in den Anlagen darge-

stellt.  
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 Berechnung der Dosisleistung einzelner Beryllium-Reflektorelemente nach 
der Bestrahlung und Vergleich der errechneten zu gemessenen Werte 

 

Die Dosisleistung für einige Beryllium-Reflektorelemente längs der Elemente wurde an verschiedenen 

Seiten und bei verschiedenen Abständen gemessen /13/. Die Elemente waren isoliert und befanden 

sich im Beckenwasser. Um die erhaltenen Messwerte mit berechneten Dosisleistungswerten verglei-

chen zu können, wurde die Inventarrechnung für das entsprechende Beryllium-Reflektorelement zum 

Zeitpunkt der Dosisleistungsmessung ausgewertet, und zwar die Gammaemissionsspektren je Masche 

(getrennt nach Beryllium-Aktivierung und AlMg-Aktivierung). Diese Spektren wurden als Quellvertei-

lung bei einem separaten MCNP6 Beryllium-Reflektorelementmodell in Wasser für eine Gamma-Trans-

portrechnung eingesetzt. Entsprechend den Messungen wurden die Dosisleistungen an den Seiten mit 

Hilfe von MCNP6 Punktdetektoren an verschiedenen axialen Positionen im Abstand von 10 cm berech-

net.  

Für folgende Be-Elemente waren Messungen verfügbar: 

• Be-312, Be319,  Be-333 und Be-347 

Die Messergebnisse für das Be-Element 312 sind aus der Abb. 26 (seitlicher Abstand 10 cm) ersichtlich. 

Messergebnisse waren für Seite 1 und Seite 2 verfügbar. Für die weiteren Be-Elemente sind in den 

Abb. 27-29 die berechneten und die gemessenen Dosisleistungen dargestellt. Die Seitenorientierung 

ist in den Abbildungen jeweils rechts oben dargestellt. 

Die Rechnungen waren immer für die vier Seiten der Elemente einzeln. Es wurde jedoch nicht ange-

nommen, dass die Elemente bei den Umsetzungen um 180 Grad gedreht wurden. Der Unterschied 

bezüglich der Seiten beruht auf der unterschiedlichen Umgebung während der Bestrahlung, insbeson-

dere auf der zusätzlichen AlMg-Platte an zwei Seiten (Seiten 2 und 4).  

Beim Vergleich von Messung und Rechnung sind teilweise Abweichungen im axialen Profil und teil-

weise Abweichungen bei der maximalen Dosisleistung feststellbar. In Anbetracht der komplexen Be-

strahlungsgeschichte dieser Reflektorelemente ist die Übereinstimmung von Messung und Rechnung 

jedoch gut.  
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Abbildung 25: Be-Reflektorelement 312, Dosisleistung für axiale Positionen, seitlicher Abstand 10 cm.  
 

 

 

Abbildung 26: Be-Reflektorelement 319, Dosisleistung für axiale Positionen, seitlicher Abstand 10 cm  
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Abbildung 27: Be-Reflektorelement 333, Dosisleistung für axiale Positionen, seitlicher Abstand 10 cm 

 

 

Abbildung 28: Be-Reflektorelement 347, Dosisleistung für axiale Positionen, seitlicher Abstand 10 cm 
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 Vergleich der Aktivitäten unterschiedlicher Reflektorelemente 
 
Die Reflektorelemente aus Beryllium und Berylliumoxid weisen sehr unterschiedliche Bestrahlungs-
Szenarien auf, da sie in verschiedenen Reaktoren, auf verschiedenen Positionen und mit verschiede-
nen Reaktor-Kernkonfigurationen bestrahlt wurden. Der Be-Blockreflektor im FRG-1 wurde mit zwei 
unterschiedlichen Kernkonfigurationen (26 BE-Kern und 12 BE-Kern) bestrahlt, der Be-Block mit Hohl-
raumdose nur durch den 12 BE-Kern des FRG-1.  

Obwohl die Reflektorelemente häufig umgesetzt wurden, konnte dennoch keine gleichförmige Akti-
vierung erzielt werden. Um eine Übersicht über die unterschiedliche Aktivierung zu bekommen, sind 
in den folgenden Abbildungen 30-37 jeweils die Co-60 Aktivitäten bzw. die Summen aller Nuklidaktivi-
täten (totale Aktivitäten) der untersuchten Reflektorelemente dargestellt.  

Dargestellt sind jeweils die Aktivität/Element in Bq/Element (blauer Balken) und die mittlere spezifi-
sche Aktivität/Element in Bq/g (roter Balken). Dies wird getrennt angeführt für die Reflektormateria-
lien Beryllium (Be) bzw. Berylliumoxid (BeO) sowie das dem Reflektorelement zugeordnete AlMg3 bzw. 
AlMgSi. Für die Beryllium-Reflektorelemente sind die Co-60-Aktivitäten in Abb. 30 (Be) und Abb. 31 
(AlMg), die Summen aller Nuklidaktivitäten (totale Aktivitäten) in Abb. 32 (Be) und Abb. 33 (AlMg) 
angegeben. Für die Berylliumoxid-Reflektorelemente sind die Aktivitäten in den Abb. 34-37 dargestellt.  

 

 
 
Abbildung 29: Be-Reflektorelemente, nach Reflektornummern geordnet, Co-60 Aktivierung von Be, 
zum Zeitpunkt 2020: Bq/Element (blauer Balken); Bq/g (roter Balken) 
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Abbildung 30: Be-Reflektorelemente, nach Reflektornummern geordnet, Co-60 Aktivierung von AlMg, 
zum Zeitpunkt 2020: Bq/Element (blauer Balken); Bq/g (roter Balken) 

 
 
Abbildung 31: Be-Reflektorelemente, nach Reflektornummern geordnet, totale Aktivierung von Be, 
zum Zeitpunkt 2020: Bq/Element (blauer Balken); Bq/g (roter Balken) 
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Abbildung 32: Be-Reflektorelemente, nach Reflektornummern geordnet, totale Aktivierung von AlMg, 
zum Zeitpunkt 2020: Bq/Element (blauer Balken); Bq/g (roter Balken) 
 
 
 

 
 
Abbildung 33: BeO-Reflektorelemente, nach Reflektornummern geordnet, Co-60 Aktivierung von BeO, 
zum Zeitpunkt 2020: Bq/Element (blauer Balken); Bq/g (roter Balken) 
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Abbildung 34: BeO-Reflektorelemente, nach Reflektornummern geordnet, Co-60 Aktivierung von 
AlMg, zum Zeitpunkt 2020: Bq/Element (blauer Balken); Bq/g (roter Balken) 
 
 

 
 
Abbildung 35: BeO-Reflektorelemente, nach Reflektornummern geordnet, totale Aktivierung von BeO, 
zum Zeitpunkt 2020: Bq/Element (blauer Balken); Bq/g (roter Balken) 
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Abbildung 36: BeO-Reflektorelemente, nach Reflektornummern geordnet, totale Aktivierung von 
AlMg, zum Zeitpunkt 2020: Bq/Element (blauer Balken); Bq/g (roter Balken) 
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Anlage 1: FRG-1 Aktivitätsdaten für den Blockreflektor AlMg3 Be Gesamt

3,3413E-02 1,1076E-01 1,4417E-01

8,8879E+01 2,0624E+02 2,9512E+02

Nuklid

AlMg3 Be Gesamt AlMg3 Be Gesamt AlMg3 Be Gesamt AlMg3 Be Gesamt

Ac227 1,39E-05 8,57E+03 8,57E+03 1,56E-10 4,16E-02 2,90E-02 1,52E-05 9,41E+03 9,41E+03 1,70E-10 4,56E-02 3,19E-02

Ac228 1,02E-10 4,06E+03 4,06E+03 1,14E-15 1,97E-02 1,38E-02 1,13E-10 4,04E+03 4,04E+03 1,27E-15 1,96E-02 1,37E-02

Ag108m 2,60E-05 9,10E+00 9,10E+00 2,93E-10 4,41E-05 3,08E-05 2,59E-05 9,07E+00 9,07E+00 2,92E-10 4,40E-05 3,07E-05

Ag110m 1,47E-09 3,55E-04 3,55E-04 1,66E-14 1,72E-09 1,20E-09 1,94E-10 4,67E-05 4,67E-05 2,18E-15 2,26E-10 1,58E-10

Am241 6,17E+03 1,81E+09 1,81E+09 6,94E-02 8,79E+03 6,14E+03 6,66E+03 1,97E+09 1,97E+09 7,50E-02 9,53E+03 6,66E+03

Am242m 1,74E+02 5,07E+07 5,07E+07 1,96E-03 2,46E+02 1,72E+02 1,73E+02 5,02E+07 5,02E+07 1,94E-03 2,43E+02 1,70E+02

Am243 1,81E+02 8,69E+07 8,69E+07 2,04E-03 4,21E+02 2,95E+02 1,81E+02 8,69E+07 8,69E+07 2,04E-03 4,21E+02 2,94E+02

Ba133 4,85E+02 7,56E+09 7,56E+09 5,46E-03 3,67E+04 2,56E+04 4,25E+02 6,63E+09 6,63E+09 4,78E-03 3,22E+04 2,25E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 8,59E+01 1,02E+10 1,02E+10 9,66E-04 4,93E+04 3,44E+04 8,59E+01 1,02E+10 1,02E+10 9,66E-04 4,93E+04 3,44E+04

Bi210 6,30E-07 1,01E+02 1,01E+02 7,09E-12 4,89E-04 3,41E-04 7,35E-07 9,51E+01 9,51E+01 8,27E-12 4,61E-04 3,22E-04

C  14 2,06E+09 3,34E+11 3,36E+11 2,32E+04 1,62E+06 1,14E+06 2,06E+09 3,34E+11 3,36E+11 2,32E+04 1,62E+06 1,14E+06

Ca 41 4,08E-05 2,83E+07 2,83E+07 4,59E-10 1,37E+02 9,60E+01 4,08E-05 2,83E+07 2,83E+07 4,59E-10 1,37E+02 9,60E+01

Cd113m 2,62E+01 4,62E+06 4,62E+06 2,95E-04 2,24E+01 1,56E+01 2,38E+01 4,20E+06 4,20E+06 2,68E-04 2,04E+01 1,42E+01

Ce141 1,17E-17 1,73E-13 1,73E-13 1,31E-22 8,41E-19 5,87E-19 1,02E-17 4,70E-15 4,71E-15 1,14E-22 2,28E-20 1,59E-20

Ce144 2,20E+00 7,72E+05 7,72E+05 2,48E-05 3,74E+00 2,61E+00 3,53E-01 1,18E+05 1,18E+05 3,98E-06 5,73E-01 4,00E-01

Cf249 1,03E-01 2,28E+04 2,28E+04 1,15E-06 1,10E-01 7,71E-02 1,02E-01 2,27E+04 2,27E+04 1,15E-06 1,10E-01 7,68E-02

Cf251 1,22E-02 2,69E+03 2,69E+03 1,38E-07 1,30E-02 9,11E-03 1,22E-02 2,68E+03 2,68E+03 1,38E-07 1,30E-02 9,09E-03

Cl 36 1,30E-06 1,00E+07 1,00E+07 1,46E-11 4,85E+01 3,39E+01 1,30E-06 1,00E+07 1,00E+07 1,46E-11 4,85E+01 3,39E+01

Cm242 1,45E+02 4,21E+07 4,21E+07 1,63E-03 2,04E+02 1,43E+02 1,43E+02 4,17E+07 4,17E+07 1,61E-03 2,02E+02 1,41E+02

Cm243 1,20E+02 5,51E+07 5,51E+07 1,35E-03 2,67E+02 1,87E+02 1,14E+02 5,26E+07 5,26E+07 1,29E-03 2,55E+02 1,78E+02

Cm244 4,08E+04 1,69E+10 1,69E+10 4,59E-01 8,20E+04 5,73E+04 3,78E+04 1,57E+10 1,57E+10 4,25E-01 7,59E+04 5,30E+04

Cm245 1,74E+01 5,84E+06 5,84E+06 1,95E-04 2,83E+01 1,98E+01 1,73E+01 5,84E+06 5,84E+06 1,95E-04 2,83E+01 1,98E+01

Cm246 5,25E+01 1,70E+07 1,70E+07 5,91E-04 8,24E+01 5,76E+01 5,25E+01 1,70E+07 1,70E+07 5,91E-04 8,24E+01 5,76E+01

Cm247 4,56E-04 1,23E+02 1,23E+02 5,13E-09 5,94E-04 4,15E-04 4,56E-04 1,23E+02 1,23E+02 5,13E-09 5,94E-04 4,15E-04

Cm248 7,23E-03 1,82E+03 1,82E+03 8,14E-08 8,83E-03 6,17E-03 7,23E-03 1,82E+03 1,82E+03 8,14E-08 8,83E-03 6,17E-03

Co 58 3,63E-13 7,73E-10 7,73E-10 4,08E-18 3,75E-15 2,62E-15 7,92E-14 2,79E-11 2,79E-11 8,91E-19 1,35E-16 9,47E-17

Co 60 3,70E+10 8,15E+11 8,52E+11 4,16E+05 3,95E+06 2,89E+06 2,84E+10 6,26E+11 6,55E+11 3,20E+05 3,04E+06 2,22E+06

Cr 51 1,20E-11 1,43E-13 1,21E-11 1,35E-16 6,96E-19 4,11E-17 4,34E-12 5,04E-15 4,35E-12 4,88E-17 2,44E-20 1,47E-17

Cs134 1,67E+07 1,41E+10 1,41E+10 1,88E+02 6,82E+04 4,77E+04 8,55E+06 7,19E+09 7,20E+09 9,62E+01 3,49E+04 2,44E+04

Cs135 7,08E+02 1,28E+06 1,28E+06 7,96E-03 6,22E+00 4,35E+00 7,08E+02 1,28E+06 1,28E+06 7,96E-03 6,22E+00 4,35E+00

Cs137 9,54E+04 2,93E+10 2,93E+10 1,07E+00 1,42E+05 9,91E+04 9,11E+04 2,79E+10 2,79E+10 1,02E+00 1,35E+05 9,47E+04

Eu152 5,25E+06 1,79E+09 1,79E+09 5,91E+01 8,67E+03 6,07E+03 4,74E+06 1,61E+09 1,62E+09 5,33E+01 7,82E+03 5,48E+03

Eu154 3,64E+07 2,23E+11 2,23E+11 4,09E+02 1,08E+06 7,55E+05 3,10E+07 1,89E+11 1,90E+11 3,48E+02 9,19E+05 6,42E+05

Eu155 7,68E+06 5,95E+10 5,96E+10 8,64E+01 2,89E+05 2,02E+05 5,73E+06 4,45E+10 4,45E+10 6,45E+01 2,16E+05 1,51E+05

Fe 55 3,11E+10 8,84E+10 1,20E+11 3,50E+05 4,29E+05 4,05E+05 1,87E+10 5,33E+10 7,20E+10 2,11E+05 2,58E+05 2,44E+05

Fe 59 1,43E-10 8,49E-12 1,52E-10 1,61E-15 4,12E-17 5,15E-16 1,49E-11 1,92E-13 1,51E-11 1,68E-16 9,30E-19 5,12E-17

H   3 2,91E+12 2,29E+14 2,32E+14 3,27E+07 1,11E+09 7,87E+08 2,60E+12 2,05E+14 2,07E+14 2,93E+07 9,93E+08 7,03E+08

I 125 3,49E-23 2,04E-18 2,04E-18 3,93E-28 9,88E-24 6,91E-24 2,51E-24 3,74E-20 3,74E-20 2,83E-29 1,81E-25 1,27E-25

I 129 4,46E-02 1,63E+04 1,63E+04 5,02E-07 7,89E-02 5,51E-02 4,46E-02 1,63E+04 1,63E+04 5,02E-07 7,89E-02 5,51E-02

Kr 85 2,12E+03 5,66E+08 5,66E+08 2,38E-02 2,74E+03 1,92E+03 1,86E+03 4,97E+08 4,97E+08 2,09E-02 2,41E+03 1,68E+03

Mn 54 1,22E+05 2,97E+05 4,19E+05 1,37E+00 1,44E+00 1,42E+00 2,19E+04 5,56E+04 7,75E+04 2,47E-01 2,69E-01 2,62E-01

Mo 93 4,45E-06 1,25E+07 1,25E+07 5,01E-11 6,06E+01 4,23E+01 4,45E-06 1,25E+07 1,25E+07 5,01E-11 6,06E+01 4,23E+01

Na 22 9,75E+02 1,56E-02 9,75E+02 1,10E-02 7,58E-08 3,30E-03 5,72E+02 9,18E-03 5,72E+02 6,44E-03 4,45E-08 1,94E-03

Nb 93m 1,18E+00 6,98E+06 6,98E+06 1,33E-05 3,38E+01 2,36E+01 1,25E+00 7,36E+06 7,36E+06 1,40E-05 3,57E+01 2,49E+01

Nb 94 4,25E-04 5,03E+07 5,03E+07 4,79E-09 2,44E+02 1,71E+02 4,25E-04 5,03E+07 5,03E+07 4,79E-09 2,44E+02 1,71E+02

Nb 95 1,18E-13 2,51E-09 2,51E-09 1,32E-18 1,22E-14 8,52E-15 6,34E-14 8,19E-11 8,19E-11 7,13E-19 3,97E-16 2,78E-16

Ni 59 3,34E+00 6,79E+08 6,79E+08 3,76E-05 3,29E+03 2,30E+03 3,34E+00 6,79E+08 6,79E+08 3,76E-05 3,29E+03 2,30E+03

Ni 63 6,46E+07 1,20E+11 1,20E+11 7,27E+02 5,81E+05 4,06E+05 6,38E+07 1,18E+11 1,18E+11 7,17E+02 5,73E+05 4,01E+05

Np237 6,04E-02 1,67E+04 1,67E+04 6,79E-07 8,09E-02 5,65E-02 6,45E-02 1,79E+04 1,79E+04 7,26E-07 8,68E-02 6,07E-02

Pa231 3,38E-05 2,22E+04 2,22E+04 3,81E-10 1,08E-01 7,51E-02 3,48E-05 2,22E+04 2,22E+04 3,91E-10 1,08E-01 7,51E-02

Pa233 6,01E-02 1,66E+04 1,66E+04 6,77E-07 8,06E-02 5,63E-02 6,43E-02 1,78E+04 1,78E+04 7,23E-07 8,65E-02 6,04E-02

Pb210 6,31E-07 1,01E+02 1,01E+02 7,10E-12 4,88E-04 3,41E-04 7,36E-07 9,51E+01 9,51E+01 8,28E-12 4,61E-04 3,22E-04

Pd107 2,77E-01 1,10E+05 1,10E+05 3,12E-06 5,31E-01 3,71E-01 2,77E-01 1,10E+05 1,10E+05 3,12E-06 5,31E-01 3,71E-01

Pr144m 3,67E-02 1,07E+04 1,07E+04 4,13E-07 5,17E-02 3,61E-02 6,20E-03 1,80E+03 1,80E+03 6,98E-08 8,73E-03 6,10E-03

Pu238 4,97E+03 1,76E+09 1,76E+09 5,59E-02 8,53E+03 5,96E+03 4,89E+03 1,73E+09 1,73E+09 5,50E-02 8,40E+03 5,87E+03

Pu239 9,05E+02 1,33E+08 1,33E+08 1,02E-02 6,47E+02 4,52E+02 9,05E+02 1,33E+08 1,33E+08 1,02E-02 6,47E+02 4,52E+02

Pu240 1,21E+03 2,91E+08 2,91E+08 1,36E-02 1,41E+03 9,87E+02 1,22E+03 2,95E+08 2,95E+08 1,37E-02 1,43E+03 9,98E+02

Pu241 1,69E+05 5,22E+10 5,22E+10 1,90E+00 2,53E+05 1,77E+05 1,53E+05 4,74E+10 4,74E+10 1,72E+00 2,30E+05 1,61E+05

Pu242 1,61E+01 7,79E+06 7,79E+06 1,81E-04 3,78E+01 2,64E+01 1,61E+01 7,79E+06 7,79E+06 1,81E-04 3,78E+01 2,64E+01

Pu244 1,46E-05 5,83E+00 5,83E+00 1,64E-10 2,83E-05 1,98E-05 1,46E-05 5,83E+00 5,83E+00 1,64E-10 2,83E-05 1,98E-05

Ra224 9,02E-03 1,42E+07 1,42E+07 1,02E-07 6,91E+01 4,83E+01 8,96E-03 1,40E+07 1,40E+07 1,01E-07 6,78E+01 4,74E+01

Ra226 2,22E-06 7,63E+00 7,63E+00 2,50E-11 3,70E-05 2,59E-05 2,50E-06 8,51E+00 8,51E+00 2,81E-11 4,13E-05 2,88E-05

Ra228 1,02E-10 4,06E+03 4,06E+03 1,14E-15 1,97E-02 1,38E-02 1,13E-10 4,04E+03 4,04E+03 1,27E-15 1,96E-02 1,37E-02

Rb 87 2,11E-05 9,28E+02 9,28E+02 2,38E-10 4,50E-03 3,15E-03 2,11E-05 9,28E+02 9,28E+02 2,38E-10 4,50E-03 3,15E-03

Rh103m 8,36E-16 1,00E-11 1,00E-11 9,41E-21 4,85E-17 3,39E-17 1,12E-16 3,17E-12 3,17E-12 1,26E-21 1,54E-17 1,07E-17

Rh106 3,67E+01 1,17E+07 1,17E+07 4,13E-04 5,67E+01 3,96E+01 9,41E+00 2,99E+06 2,99E+06 1,06E-04 1,45E+01 1,01E+01

Ru103 4,22E-16 2,35E-12 2,35E-12 4,74E-21 1,14E-17 7,95E-18 1,13E-16 1,71E-14 1,72E-14 1,27E-21 8,28E-20 5,83E-20

Ru106 3,51E+01 1,17E+07 1,17E+07 3,95E-04 5,67E+01 3,96E+01 8,40E+00 2,98E+06 2,98E+06 9,45E-05 1,44E+01 1,01E+01

Sb124 6,04E-18 4,65E-13 4,65E-13 6,80E-23 2,26E-18 1,58E-18 8,11E-19 9,59E-15 9,59E-15 9,12E-24 4,65E-20 3,25E-20

Sb125 2,26E+02 1,11E+08 1,11E+08 2,54E-03 5,36E+02 3,75E+02 1,37E+02 6,69E+07 6,69E+07 1,54E-03 3,24E+02 2,27E+02

Se 79 6,85E-02 2,95E+05 2,95E+05 7,71E-07 1,43E+00 9,98E-01 6,85E-02 2,95E+05 2,95E+05 7,71E-07 1,43E+00 9,98E-01

Sm151 1,73E+02 9,44E+08 9,44E+08 1,95E-03 4,58E+03 3,20E+03 1,71E+02 9,30E+08 9,30E+08 1,92E-03 4,51E+03 3,15E+03

Sn126 5,05E-01 1,71E+05 1,71E+05 5,68E-06 8,27E-01 5,78E-01 5,05E-01 1,71E+05 1,71E+05 5,68E-06 8,27E-01 5,78E-01

Sr 90 4,28E+04 1,18E+10 1,18E+10 4,82E-01 5,75E+04 4,02E+04 4,08E+04 1,13E+10 1,13E+10 4,59E-01 5,48E+04 3,83E+04

Tc 99 1,80E+01 6,24E+06 6,24E+06 2,02E-04 3,03E+01 2,11E+01 1,80E+01 6,24E+06 6,24E+06 2,02E-04 3,03E+01 2,11E+01

Te125m 5,37E+01 2,62E+07 2,62E+07 6,04E-04 1,27E+02 8,89E+01 3,25E+01 1,59E+07 1,59E+07 3,65E-04 7,70E+01 5,38E+01

Th227 1,37E-05 8,42E+03 8,42E+03 1,54E-10 4,08E-02 2,85E-02 1,49E-05 9,25E+03 9,25E+03 1,68E-10 4,48E-02 3,13E-02

Th228 9,02E-03 1,42E+07 1,42E+07 1,02E-07 6,90E+01 4,83E+01 8,96E-03 1,40E+07 1,40E+07 1,01E-07 6,78E+01 4,74E+01

Th230 3,09E-04 1,01E+03 1,01E+03 3,48E-09 4,88E-03 3,41E-03 3,30E-04 1,04E+03 1,04E+03 3,71E-09 5,03E-03 3,52E-03

Th232 1,46E-10 3,98E+03 3,98E+03 1,65E-15 1,93E-02 1,35E-02 1,58E-10 3,98E+03 3,98E+03 1,78E-15 1,93E-02 1,35E-02

U 232 8,98E-03 1,39E+07 1,39E+07 1,01E-07 6,74E+01 4,71E+01 8,85E-03 1,36E+07 1,36E+07 9,96E-08 6,61E+01 4,62E+01

U 233 1,05E-05 1,38E+07 1,38E+07 1,19E-10 6,70E+01 4,69E+01 1,11E-05 1,38E+07 1,38E+07 1,25E-10 6,70E+01 4,69E+01

U 234 1,14E+00 1,70E+06 1,70E+06 1,28E-05 8,27E+00 5,78E+00 1,17E+00 1,71E+06 1,71E+06 1,31E-05 8,31E+00 5,81E+00

U 235 2,26E-02 1,16E+03 1,16E+03 2,54E-07 5,61E-03 3,92E-03 2,26E-02 1,16E+03 1,16E+03 2,54E-07 5,61E-03 3,92E-03

U 236 1,21E-01 2,27E+04 2,27E+04 1,36E-06 1,10E-01 7,69E-02 1,21E-01 2,27E+04 2,27E+04 1,36E-06 1,10E-01 7,70E-02

U 238 1,08E+00 1,28E+05 1,28E+05 1,21E-05 6,22E-01 4,35E-01 1,08E+00 1,28E+05 1,28E+05 1,21E-05 6,22E-01 4,35E-01

Y  90 4,28E+04 1,19E+10 1,19E+10 4,82E-01 5,75E+04 4,02E+04 4,08E+04 1,13E+10 1,13E+10 4,59E-01 5,48E+04 3,83E+04

Zn 65 1,26E+05 1,34E+05 2,60E+05 1,42E+00 6,48E-01 8,80E-01 1,49E+04 1,44E+04 2,93E+04 1,68E-01 6,96E-02 9,92E-02

Zr 93 2,02E+00 6,22E+05 6,22E+05 2,27E-05 3,01E+00 2,11E+00 2,02E+00 6,22E+05 6,22E+05 2,27E-05 3,01E+00 2,11E+00

Zr 95 5,33E-14 1,14E-09 1,14E-09 6,00E-19 5,53E-15 3,86E-15 2,87E-14 3,71E-11 3,72E-11 3,23E-19 1,80E-16 1,26E-16

ALPHAS 5,46E+04 2,12E+10 2,12E+10 6,15E-01 1,03E+05 7,19E+04 5,20E+04 2,01E+10 2,01E+10 5,85E-01 9,74E+04 6,81E+04

BETAS 2,98E+12 2,31E+14 2,34E+14 3,35E+07 1,12E+09 7,93E+08 2,65E+12 2,06E+14 2,09E+14 2,98E+07 1,00E+09 7,08E+08

GAMMAS 2,82E+05 2,79E+10 2,79E+10 3,18E+00 1,35E+05 9,44E+04 1,51E+05 2,66E+10 2,66E+10 1,70E+00 1,29E+05 9,01E+04

ALL NUC 2,98E+12 2,31E+14 2,34E+14 3,35E+07 1,12E+09 7,93E+08 2,65E+12 2,06E+14 2,09E+14 2,98E+07 1,00E+09 7,08E+08

EXCL.H3 7,03E+10 1,88E+12 1,95E+12 7,91E+05 9,13E+06 6,62E+06 4,93E+10 1,58E+12 1,63E+12 5,55E+05 7,66E+06 5,52E+06

Total 2,98E+12 2,31E+14 2,34E+14 3,35E+07 1,12E+09 7,93E+08 2,65E+12 2,06E+14 2,09E+14 2,98E+07 1,00E+09 7,08E+08

Aktivitätsinventar in Bq spezifische Aktivität in Bq/g

01.01.2025

Aktivitätsinventar in Bq

Werkstoff:

Volumen (m³):

Masse (kg):

01.01.2023

spezifische Aktivität in Bq/g
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Anlage 2: FRG-1 Aktivitätsdaten für die Hohlraumdose AlMg3 Be Gesamt

6,4527E-03 1,2512E-02 1,8965E-02

1,7164E+01 2,3298E+01 4,0463E+01

Nuklid

AlMg3 Be Gesamt AlMg3 Be Gesamt AlMg3 Be Gesamt AlMg3 Be Gesamt

Ac227 1,88E-05 9,02E+05 9,02E+05 1,10E-09 3,87E+01 2,23E+01 2,08E-05 9,74E+05 9,74E+05 1,21E-09 4,18E+01 2,41E+01

Ac228 1,90E-08 5,22E+05 5,22E+05 1,11E-12 2,24E+01 1,29E+01 1,50E-08 4,11E+05 4,11E+05 8,73E-13 1,76E+01 1,01E+01

Ag108m 8,35E-07 1,88E-01 1,88E-01 4,87E-11 8,08E-06 4,65E-06 8,33E-07 1,88E-01 1,88E-01 4,85E-11 8,05E-06 4,64E-06

Ag110m 1,17E-08 2,37E-03 2,37E-03 6,83E-13 1,02E-07 5,85E-08 1,54E-09 3,12E-04 3,12E-04 8,99E-14 1,34E-08 7,70E-09

Am241 1,50E-02 3,39E+03 3,39E+03 8,75E-07 1,45E-01 8,37E-02 1,62E-02 3,66E+03 3,66E+03 9,46E-07 1,57E-01 9,05E-02

Am242m 7,23E-06 1,47E+00 1,47E+00 4,21E-10 6,32E-05 3,64E-05 7,16E-06 1,46E+00 1,46E+00 4,17E-10 6,26E-05 3,60E-05

Am243 3,33E-08 6,06E-03 6,06E-03 1,94E-12 2,60E-07 1,50E-07 3,33E-08 6,06E-03 6,06E-03 1,94E-12 2,60E-07 1,50E-07

Ba133 3,14E+03 1,83E+08 1,83E+08 1,83E-01 7,86E+03 4,52E+03 2,75E+03 1,60E+08 1,60E+08 1,60E-01 6,89E+03 3,97E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 2,51E+04 1,35E+06 1,38E+06 1,46E+00 5,80E+01 3,40E+01 2,51E+04 1,35E+06 1,38E+06 1,46E+00 5,80E+01 3,40E+01

Bi210 7,68E-03 1,12E+06 1,12E+06 4,48E-07 4,79E+01 2,76E+01 7,22E-03 1,05E+06 1,05E+06 4,20E-07 4,50E+01 2,59E+01

C  14 2,75E+07 1,82E+09 1,85E+09 1,60E+03 7,81E+04 4,57E+04 2,75E+07 1,82E+09 1,85E+09 1,60E+03 7,81E+04 4,57E+04

Ca 41 2,25E+02 4,90E+04 4,92E+04 1,31E-02 2,10E+00 1,22E+00 2,25E+02 4,90E+04 4,92E+04 1,31E-02 2,10E+00 1,22E+00

Cd113m 1,78E+05 3,47E+06 3,65E+06 1,04E+01 1,49E+02 9,02E+01 1,62E+05 3,16E+06 3,32E+06 9,44E+00 1,36E+02 8,21E+01

Ce141 1,09E-18 1,81E-14 1,81E-14 6,35E-23 7,78E-19 4,48E-19 4,81E-20 7,60E-16 7,60E-16 2,80E-24 3,26E-20 1,88E-20

Ce144 4,59E-01 6,47E+04 6,47E+04 2,68E-05 2,78E+00 1,60E+00 7,86E-02 1,04E+04 1,04E+04 4,58E-06 4,46E-01 2,57E-01

Cf249 3,88E-26 4,40E-21 4,40E-21 2,26E-30 1,89E-25 1,09E-25 3,87E-26 4,38E-21 4,38E-21 2,25E-30 1,88E-25 1,08E-25

Cf251 2,79E-31 2,92E-26 2,92E-26 1,62E-35 1,25E-30 7,21E-31 2,78E-31 2,91E-26 2,91E-26 1,62E-35 1,25E-30 7,20E-31

Cl 36 3,58E-03 6,80E+07 6,80E+07 2,09E-07 2,92E+03 1,68E+03 3,58E-03 6,80E+07 6,80E+07 2,09E-07 2,92E+03 1,68E+03

Cm242 6,01E-06 1,22E+00 1,22E+00 3,50E-10 5,25E-05 3,02E-05 5,95E-06 1,21E+00 1,21E+00 3,47E-10 5,20E-05 2,99E-05

Cm243 8,63E-09 1,56E-03 1,56E-03 5,03E-13 6,70E-08 3,86E-08 8,24E-09 1,49E-03 1,49E-03 4,80E-13 6,40E-08 3,68E-08

Cm244 3,54E-08 5,80E-03 5,80E-03 2,07E-12 2,49E-07 1,43E-07 3,28E-08 5,37E-03 5,37E-03 1,91E-12 2,30E-07 1,33E-07

Cm245 9,76E-14 1,44E-08 1,44E-08 5,68E-18 6,19E-13 3,56E-13 9,76E-14 1,44E-08 1,44E-08 5,68E-18 6,19E-13 3,56E-13

Cm246 1,35E-16 1,86E-11 1,86E-11 7,84E-21 7,98E-16 4,60E-16 1,35E-16 1,86E-11 1,86E-11 7,84E-21 7,98E-16 4,60E-16

Cm247 4,22E-24 5,39E-19 5,39E-19 2,46E-28 2,31E-23 1,33E-23 4,22E-24 5,39E-19 5,39E-19 2,46E-28 2,31E-23 1,33E-23

Cm248 2,00E-25 2,40E-20 2,40E-20 1,17E-29 1,03E-24 5,94E-25 2,00E-25 2,40E-20 2,40E-20 1,17E-29 1,03E-24 5,94E-25

Co 58 7,94E-09 2,20E-08 2,99E-08 4,63E-13 9,44E-13 7,40E-13 9,41E-10 8,05E-10 1,75E-09 5,49E-14 3,45E-14 4,32E-14

Co 60 1,01E+09 5,77E+09 6,78E+09 5,88E+04 2,48E+05 1,68E+05 7,76E+08 4,44E+09 5,21E+09 4,52E+04 1,90E+05 1,29E+05

Cr 51 2,43E-12 3,77E-14 2,47E-12 1,41E-16 1,62E-18 6,09E-17 6,90E-12 4,48E-15 6,90E-12 4,02E-16 1,92E-19 1,71E-16

Cs134 2,14E+04 1,57E+07 1,57E+07 1,25E+00 6,73E+02 3,88E+02 1,10E+04 8,00E+06 8,02E+06 6,38E-01 3,44E+02 1,98E+02

Cs135 2,19E-01 2,84E+04 2,84E+04 1,27E-05 1,22E+00 7,01E-01 2,19E-01 2,84E+04 2,84E+04 1,27E-05 1,22E+00 7,01E-01

Cs137 9,65E+03 1,27E+09 1,27E+09 5,62E-01 5,43E+04 3,13E+04 9,21E+03 1,21E+09 1,21E+09 5,37E-01 5,19E+04 2,99E+04

Eu152 1,01E+06 8,21E+09 8,21E+09 5,87E+01 3,52E+05 2,03E+05 9,09E+05 7,41E+09 7,41E+09 5,29E+01 3,18E+05 1,83E+05

Eu154 8,23E+04 8,30E+08 8,30E+08 4,79E+00 3,56E+04 2,05E+04 7,00E+04 7,06E+08 7,06E+08 4,08E+00 3,03E+04 1,74E+04

Eu155 5,61E+02 3,54E+07 3,54E+07 3,27E-02 1,52E+03 8,75E+02 4,19E+02 2,64E+07 2,64E+07 2,44E-02 1,13E+03 6,53E+02

Fe 55 1,24E+11 1,69E+11 2,93E+11 7,24E+06 7,24E+06 7,24E+06 7,49E+10 1,02E+11 1,76E+11 4,36E+06 4,36E+06 4,36E+06

Fe 59 5,91E-13 1,88E-12 2,47E-12 3,44E-17 8,05E-17 6,10E-17 1,34E-13 6,38E-15 1,40E-13 7,78E-18 2,74E-19 3,46E-18

H   3 8,90E+12 3,39E+14 3,48E+14 5,18E+08 1,45E+10 8,59E+09 7,95E+12 3,03E+14 3,11E+14 4,63E+08 1,30E+10 7,68E+09

I 125 2,88E-19 6,13E-14 6,13E-14 1,68E-23 2,63E-18 1,52E-18 7,71E-20 8,74E-16 8,74E-16 4,49E-24 3,75E-20 2,16E-20

I 129 2,23E-02 7,13E+03 7,13E+03 1,30E-06 3,06E-01 1,76E-01 2,23E-02 7,13E+03 7,13E+03 1,30E-06 3,06E-01 1,76E-01

Kr 85 4,56E+05 1,91E+08 1,92E+08 2,66E+01 8,20E+03 4,73E+03 4,01E+05 1,68E+08 1,68E+08 2,33E+01 7,21E+03 4,16E+03

Mn 54 9,72E+07 2,62E+07 1,23E+08 5,66E+03 1,13E+03 3,05E+03 1,90E+07 5,05E+06 2,40E+07 1,10E+03 2,17E+02 5,93E+02

Mo 93 6,59E-03 2,36E+07 2,36E+07 3,84E-07 1,01E+03 5,84E+02 6,59E-03 2,36E+07 2,36E+07 3,84E-07 1,01E+03 5,84E+02

Na 22 1,21E+10 3,84E+07 1,21E+10 7,05E+05 1,65E+03 3,00E+05 7,10E+09 2,26E+07 7,12E+09 4,14E+05 9,68E+02 1,76E+05

Nb 93m 1,36E-01 1,12E+07 1,12E+07 7,91E-06 4,81E+02 2,77E+02 1,46E-01 1,20E+07 1,20E+07 8,48E-06 5,15E+02 2,97E+02

Nb 94 9,21E-03 5,67E+05 5,67E+05 5,37E-07 2,43E+01 1,40E+01 9,21E-03 5,67E+05 5,67E+05 5,37E-07 2,43E+01 1,40E+01

Nb 95 3,17E-14 3,80E-10 3,80E-10 1,84E-18 1,63E-14 9,38E-15 7,26E-15 1,16E-11 1,16E-11 4,23E-19 4,98E-16 2,87E-16

Ni 59 6,53E+03 1,18E+07 1,18E+07 3,80E-01 5,08E+02 2,93E+02 6,53E+03 1,18E+07 1,18E+07 3,80E-01 5,08E+02 2,93E+02

Ni 63 7,47E+08 1,50E+09 2,25E+09 4,35E+04 6,43E+04 5,55E+04 7,37E+08 1,48E+09 2,21E+09 4,29E+04 6,34E+04 5,47E+04

Np237 1,66E+00 2,14E+05 2,14E+05 9,65E-05 9,19E+00 5,29E+00 1,66E+00 2,14E+05 2,14E+05 9,65E-05 9,19E+00 5,29E+00

Pa231 5,02E-05 2,07E+06 2,07E+06 2,92E-09 8,90E+01 5,12E+01 5,06E-05 2,07E+06 2,07E+06 2,95E-09 8,90E+01 5,12E+01

Pa233 1,66E+00 2,14E+05 2,14E+05 9,65E-05 9,19E+00 5,29E+00 1,66E+00 2,14E+05 2,14E+05 9,65E-05 9,19E+00 5,29E+00

Pb210 7,68E-03 1,11E+06 1,11E+06 4,47E-07 4,78E+01 2,75E+01 7,21E-03 1,05E+06 1,05E+06 4,20E-07 4,50E+01 2,59E+01

Pd107 1,38E+01 1,47E+04 1,47E+04 8,04E-04 6,32E-01 3,64E-01 1,38E+01 1,47E+04 1,47E+04 8,04E-04 6,32E-01 3,64E-01

Pr144m 7,02E-03 9,04E+02 9,04E+02 4,09E-07 3,88E-02 2,23E-02 1,19E-03 1,53E+02 1,53E+02 6,92E-08 6,56E-03 3,78E-03

Pu238 3,47E+01 8,11E+06 8,11E+06 2,02E-03 3,48E+02 2,00E+02 3,41E+01 7,98E+06 7,98E+06 1,99E-03 3,43E+02 1,97E+02

Pu239 4,71E+00 9,01E+05 9,01E+05 2,75E-04 3,87E+01 2,23E+01 4,71E+00 9,01E+05 9,01E+05 2,75E-04 3,87E+01 2,23E+01

Pu240 4,67E-02 1,12E+04 1,12E+04 2,72E-06 4,80E-01 2,77E-01 4,67E-02 1,12E+04 1,12E+04 2,72E-06 4,80E-01 2,76E-01

Pu241 4,14E-01 9,34E+04 9,34E+04 2,41E-05 4,01E+00 2,31E+00 3,76E-01 8,48E+04 8,48E+04 2,19E-05 3,64E+00 2,10E+00

Pu242 6,61E-08 1,36E-02 1,36E-02 3,85E-12 5,85E-07 3,37E-07 6,61E-08 1,36E-02 1,36E-02 3,85E-12 5,85E-07 3,37E-07

Pu244 8,46E-18 1,39E-12 1,39E-12 4,93E-22 5,95E-17 3,42E-17 8,46E-18 1,39E-12 1,39E-12 4,93E-22 5,95E-17 3,42E-17

Ra224 2,49E+01 8,65E+06 8,65E+06 1,45E-03 3,71E+02 2,14E+02 2,51E+01 7,70E+06 7,70E+06 1,46E-03 3,31E+02 1,90E+02

Ra226 2,85E-07 1,15E+04 1,15E+04 1,66E-11 4,95E-01 2,85E-01 3,40E-07 1,28E+04 1,28E+04 1,98E-11 5,50E-01 3,17E-01

Ra228 1,90E-08 5,22E+05 5,22E+05 1,11E-12 2,24E+01 1,29E+01 1,50E-08 4,11E+05 4,11E+05 8,73E-13 1,76E+01 1,01E+01

Rb 87 4,76E-04 1,03E+02 1,03E+02 2,77E-08 4,42E-03 2,54E-03 4,76E-04 1,03E+02 1,03E+02 2,77E-08 4,42E-03 2,54E-03

Rh103m 8,76E-14 1,72E-12 1,81E-12 5,10E-18 7,40E-17 4,48E-17 2,27E-18 9,29E-13 9,29E-13 1,32E-22 3,99E-17 2,30E-17

Rh106 4,70E+00 6,05E+05 6,05E+05 2,74E-04 2,60E+01 1,49E+01 1,21E+00 1,55E+05 1,55E+05 7,02E-05 6,66E+00 3,84E+00

Ru103 1,46E-17 1,74E-12 1,74E-12 8,53E-22 7,45E-17 4,29E-17 2,20E-18 1,27E-14 1,27E-14 1,28E-22 5,44E-19 3,13E-19

Ru106 4,67E+00 6,05E+05 6,05E+05 2,72E-04 2,60E+01 1,49E+01 1,19E+00 1,55E+05 1,55E+05 6,96E-05 6,65E+00 3,83E+00

Sb124 4,10E-18 3,99E-13 3,99E-13 2,39E-22 1,71E-17 9,86E-18 1,05E-18 6,78E-15 6,78E-15 6,14E-23 2,91E-19 1,68E-19

Sb125 5,18E+02 6,85E+07 6,85E+07 3,02E-02 2,94E+03 1,69E+03 3,13E+02 4,14E+07 4,14E+07 1,83E-02 1,78E+03 1,02E+03

Se 79 3,13E-02 4,03E+05 4,03E+05 1,83E-06 1,73E+01 9,95E+00 3,13E-02 4,03E+05 4,03E+05 1,83E-06 1,73E+01 9,95E+00

Sm151 3,91E+03 5,98E+08 5,98E+08 2,28E-01 2,57E+04 1,48E+04 3,85E+03 5,89E+08 5,89E+08 2,24E-01 2,53E+04 1,46E+04

Sn126 4,90E-01 6,33E+04 6,33E+04 2,85E-05 2,72E+00 1,56E+00 4,90E-01 6,33E+04 6,33E+04 2,85E-05 2,72E+00 1,56E+00

Sr 90 6,19E+03 8,06E+08 8,06E+08 3,61E-01 3,46E+04 1,99E+04 5,90E+03 7,68E+08 7,68E+08 3,44E-01 3,30E+04 1,90E+04

Tc 99 2,32E+00 8,09E+05 8,09E+05 1,35E-04 3,47E+01 2,00E+01 2,32E+00 8,09E+05 8,09E+05 1,35E-04 3,47E+01 2,00E+01

Te125m 1,23E+02 1,63E+07 1,63E+07 7,17E-03 6,98E+02 4,02E+02 7,44E+01 9,83E+06 9,84E+06 4,33E-03 4,22E+02 2,43E+02

Th227 1,85E-05 8,87E+05 8,87E+05 1,08E-09 3,81E+01 2,19E+01 2,04E-05 9,58E+05 9,58E+05 1,19E-09 4,11E+01 2,37E+01

Th228 2,49E+01 8,64E+06 8,64E+06 1,45E-03 3,71E+02 2,13E+02 2,51E+01 7,70E+06 7,70E+06 1,46E-03 3,30E+02 1,90E+02

Th230 6,12E-05 1,48E+06 1,48E+06 3,56E-09 6,35E+01 3,65E+01 6,70E-05 1,48E+06 1,48E+06 3,90E-09 6,35E+01 3,65E+01

Th232 1,63E-10 4,60E+02 4,60E+02 9,48E-15 1,97E-02 1,14E-02 1,81E-10 4,60E+02 4,60E+02 1,05E-14 1,97E-02 1,14E-02

U 232 2,53E+01 6,40E+06 6,40E+06 1,48E-03 2,75E+02 1,58E+02 2,51E+01 6,32E+06 6,32E+06 1,46E-03 2,71E+02 1,56E+02

U 233 5,82E-02 1,24E+04 1,24E+04 3,39E-06 5,31E-01 3,06E-01 5,82E-02 1,24E+04 1,24E+04 3,39E-06 5,31E-01 3,06E-01

U 234 3,16E-01 3,12E+04 3,12E+04 1,84E-05 1,34E+00 7,72E-01 3,16E-01 3,13E+04 3,13E+04 1,84E-05 1,34E+00 7,73E-01

U 235 9,59E-03 6,81E+02 6,81E+02 5,59E-07 2,92E-02 1,68E-02 9,59E-03 6,81E+02 6,81E+02 5,59E-07 2,92E-02 1,68E-02

U 236 1,83E-01 2,36E+04 2,36E+04 1,06E-05 1,01E+00 5,83E-01 1,83E-01 2,36E+04 2,36E+04 1,06E-05 1,01E+00 5,83E-01

U 238 2,08E-01 1,48E+04 1,48E+04 1,21E-05 6,34E-01 3,65E-01 2,08E-01 1,48E+04 1,48E+04 1,21E-05 6,34E-01 3,65E-01

Y  90 6,20E+03 8,07E+08 8,07E+08 3,61E-01 3,46E+04 1,99E+04 5,90E+03 7,69E+08 7,69E+08 3,44E-01 3,30E+04 1,90E+04

Zn 65 8,99E+04 3,14E+04 1,21E+05 5,24E+00 1,35E+00 3,00E+00 1,09E+04 3,61E+03 1,45E+04 6,36E-01 1,55E-01 3,59E-01

Zr 93 2,55E-01 6,62E+04 6,62E+04 1,49E-05 2,84E+00 1,64E+00 2,55E-01 6,62E+04 6,62E+04 1,49E-05 2,84E+00 1,64E+00

Zr 95 1,44E-14 1,72E-10 1,72E-10 8,37E-19 7,39E-15 4,26E-15 3,29E-15 5,26E-12 5,26E-12 1,92E-19 2,26E-16 1,30E-16

ALPHAS 2,08E+02 7,21E+07 7,21E+07 1,21E-02 3,09E+03 1,78E+03 2,01E+02 6,63E+07 6,63E+07 1,17E-02 2,85E+03 1,64E+03

BETAS 9,04E+12 3,39E+14 3,48E+14 5,27E+08 1,46E+10 8,60E+09 8,04E+12 3,03E+14 3,11E+14 4,68E+08 1,30E+10 7,68E+09

GAMMAS 3,53E+06 1,23E+09 1,24E+09 2,06E+02 5,29E+04 3,05E+04 1,19E+06 1,17E+09 1,17E+09 6,92E+01 5,03E+04 2,90E+04

ALL NUC 9,04E+12 3,39E+14 3,48E+14 5,27E+08 1,46E+10 8,60E+09 8,04E+12 3,03E+14 3,11E+14 4,68E+08 1,30E+10 7,69E+09

EXCL.H3 1,42E+11 3,21E+11 4,63E+11 8,28E+06 1,38E+07 1,14E+07 8,74E+10 2,49E+11 3,36E+11 5,09E+06 1,07E+07 8,30E+06

Total 9,04E+12 3,39E+14 3,48E+14 5,26E+08 1,45E+10 8,60E+09 8,03E+12 3,03E+14 3,11E+14 4,68E+08 1,30E+10 7,68E+09

Werkstoff:

Volumen (m³):

Masse (kg):

01.01.2023 01.01.2025

Aktivitätsinventar in Bq spezifische Aktivität in Bq/g Aktivitätsinventar in Bq spezifische Aktivität in Bq/g
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Anlage 3: Aktivitätsdaten für die Berylliumelemente (Be) AlMgSi Be Gesamt

1,1874E-03 3,3007E-03 4,4881E-03

3,1585E+00 6,1461E+00 9,3046E+00

Be-Element: Be-300

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 1,63E-06 5,50E+03 5,50E+03 5,17E-10 8,94E-01 5,91E-01 1,76E-06 5,94E+03 5,94E+03 5,56E-10 9,66E-01 6,38E-01

Ac228 8,42E-12 1,52E+02 1,52E+02 2,67E-15 2,48E-02 1,64E-02 8,84E-12 1,44E+02 1,44E+02 2,80E-15 2,35E-02 1,55E-02

Ag108m 4,57E-06 7,29E-01 7,29E-01 1,45E-09 1,19E-04 7,84E-05 4,56E-06 7,27E-01 7,27E-01 1,44E-09 1,18E-04 7,81E-05

Ag110m 3,08E-10 5,48E-05 5,48E-05 9,76E-14 8,91E-09 5,89E-09 4,06E-11 7,21E-06 7,21E-06 1,29E-14 1,17E-09 7,75E-10

Am241 2,16E+03 3,46E+08 3,46E+08 6,85E-01 5,64E+04 3,72E+04 2,32E+03 3,71E+08 3,71E+08 7,33E-01 6,03E+04 3,99E+04

Am242m 6,69E+01 1,25E+07 1,25E+07 2,12E-02 2,04E+03 1,35E+03 6,62E+01 1,24E+07 1,24E+07 2,10E-02 2,02E+03 1,34E+03

Am243 1,74E+01 3,39E+06 3,39E+06 5,51E-03 5,52E+02 3,65E+02 1,74E+01 3,39E+06 3,39E+06 5,50E-03 5,52E+02 3,65E+02

Ba133 1,52E+02 3,11E+08 3,11E+08 4,81E-02 5,06E+04 3,34E+04 1,33E+02 2,72E+08 2,72E+08 4,22E-02 4,43E+04 2,93E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 5,69E+00 2,16E+08 2,16E+08 1,80E-03 3,51E+04 2,32E+04 5,69E+00 2,16E+08 2,16E+08 1,80E-03 3,51E+04 2,32E+04

Bi210 5,29E-08 1,05E+02 1,05E+02 1,68E-11 1,70E-02 1,13E-02 5,70E-08 9,85E+01 9,85E+01 1,80E-11 1,60E-02 1,06E-02

C  14 1,25E+08 7,46E+09 7,59E+09 3,96E+04 1,21E+06 8,15E+05 1,25E+08 7,46E+09 7,58E+09 3,96E+04 1,21E+06 8,15E+05

Ca 41 1,85E-05 6,20E+05 6,20E+05 5,87E-09 1,01E+02 6,66E+01 1,85E-05 6,20E+05 6,20E+05 5,87E-09 1,01E+02 6,66E+01

Cd113m 7,14E+00 3,40E+05 3,40E+05 2,26E-03 5,53E+01 3,65E+01 6,49E+00 3,09E+05 3,09E+05 2,06E-03 5,03E+01 3,32E+01

Ce141 8,93E-20 6,68E-16 6,68E-16 2,83E-23 1,09E-19 7,18E-20 4,02E-19 2,08E-17 2,12E-17 1,27E-22 3,39E-21 2,28E-21

Ce144 1,99E-01 4,35E+04 4,35E+04 6,29E-05 7,07E+00 4,67E+00 3,41E-02 6,19E+03 6,19E+03 1,08E-05 1,01E+00 6,65E-01

Cf249 1,17E-04 2,10E+01 2,10E+01 3,71E-08 3,41E-03 2,25E-03 1,17E-04 2,09E+01 2,09E+01 3,69E-08 3,40E-03 2,24E-03

Cf251 8,59E-06 1,53E+00 1,53E+00 2,72E-09 2,49E-04 1,64E-04 8,58E-06 1,53E+00 1,53E+00 2,72E-09 2,48E-04 1,64E-04

Cl 36 6,08E-10 1,58E+06 1,58E+06 1,93E-13 2,58E+02 1,70E+02 6,08E-10 1,58E+06 1,58E+06 1,93E-13 2,58E+02 1,70E+02

Cm242 5,56E+01 1,04E+07 1,04E+07 1,76E-02 1,70E+03 1,12E+03 5,50E+01 1,03E+07 1,03E+07 1,74E-02 1,68E+03 1,11E+03

Cm243 2,28E+01 4,82E+06 4,82E+06 7,21E-03 7,85E+02 5,18E+02 2,18E+01 4,60E+06 4,60E+06 6,89E-03 7,49E+02 4,95E+02

Cm244 1,79E+03 3,79E+08 3,79E+08 5,67E-01 6,17E+04 4,07E+04 1,66E+03 3,51E+08 3,51E+08 5,25E-01 5,71E+04 3,77E+04

Cm245 6,75E-01 1,44E+05 1,44E+05 2,14E-04 2,35E+01 1,55E+01 6,75E-01 1,44E+05 1,44E+05 2,14E-04 2,35E+01 1,55E+01

Cm246 3,80E-01 8,08E+04 8,08E+04 1,20E-04 1,31E+01 8,68E+00 3,80E-01 8,08E+04 8,08E+04 1,20E-04 1,31E+01 8,68E+00

Cm247 1,44E-06 2,80E-01 2,80E-01 4,55E-10 4,56E-05 3,01E-05 1,44E-06 2,80E-01 2,80E-01 4,55E-10 4,56E-05 3,01E-05

Cm248 7,49E-06 1,42E+00 1,42E+00 2,37E-09 2,31E-04 1,52E-04 7,49E-06 1,42E+00 1,42E+00 2,37E-09 2,31E-04 1,52E-04

Co 58 1,76E-14 2,52E-11 2,53E-11 5,59E-18 4,11E-15 2,71E-15 1,53E-15 5,34E-13 5,36E-13 4,83E-19 8,70E-17 5,76E-17

Co 60 2,26E+09 1,82E+10 2,05E+10 7,16E+05 2,97E+06 2,20E+06 1,74E+09 1,40E+10 1,58E+10 5,51E+05 2,28E+06 1,69E+06

Cr 51 1,09E-13 2,58E-16 1,10E-13 3,46E-17 4,20E-20 1,18E-17 4,09E-15 3,46E-18 4,09E-15 1,29E-18 5,62E-22 4,40E-19

Cs134 1,31E+06 5,27E+08 5,29E+08 4,16E+02 8,58E+04 5,68E+04 6,71E+05 2,69E+08 2,70E+08 2,13E+02 4,38E+04 2,90E+04

Cs135 5,94E+01 4,49E+04 4,49E+04 1,88E-02 7,30E+00 4,83E+00 5,94E+01 4,49E+04 4,49E+04 1,88E-02 7,30E+00 4,83E+00

Cs137 1,30E+04 1,91E+09 1,91E+09 4,10E+00 3,11E+05 2,05E+05 1,24E+04 1,83E+09 1,83E+09 3,92E+00 2,97E+05 1,96E+05

Eu152 1,20E+02 1,48E+06 1,48E+06 3,81E-02 2,40E+02 1,59E+02 1,09E+02 1,33E+06 1,33E+06 3,44E-02 2,17E+02 1,43E+02

Eu154 1,08E+06 6,80E+09 6,80E+09 3,43E+02 1,11E+06 7,31E+05 9,21E+05 5,78E+09 5,79E+09 2,92E+02 9,41E+05 6,22E+05

Eu155 2,72E+05 1,72E+09 1,72E+09 8,60E+01 2,80E+05 1,85E+05 2,03E+05 1,29E+09 1,29E+09 6,42E+01 2,09E+05 1,38E+05

Fe 55 1,47E+09 1,32E+09 2,79E+09 4,64E+05 2,15E+05 3,00E+05 8,83E+08 7,98E+08 1,68E+09 2,80E+05 1,30E+05 1,81E+05

Fe 59 1,38E-13 5,72E-16 1,38E-13 4,36E-17 9,31E-20 1,48E-17 3,88E-14 3,13E-16 3,91E-14 1,23E-17 5,09E-20 4,20E-18

H   3 1,52E+11 3,98E+13 4,00E+13 4,81E+07 6,48E+09 4,30E+09 1,36E+11 3,56E+13 3,57E+13 4,30E+07 5,79E+09 3,84E+09

I 125 3,95E-25 7,34E-21 7,34E-21 1,25E-28 1,19E-24 7,89E-25 6,99E-25 4,24E-22 4,25E-22 2,21E-28 6,90E-26 4,57E-26

I 129 7,22E-03 1,22E+03 1,22E+03 2,29E-06 1,99E-01 1,31E-01 7,22E-03 1,22E+03 1,22E+03 2,29E-06 1,99E-01 1,31E-01

Kr 85 2,71E+02 3,45E+07 3,45E+07 8,57E-02 5,61E+03 3,71E+03 2,38E+02 3,03E+07 3,03E+07 7,53E-02 4,93E+03 3,26E+03

Mn 54 1,18E+04 1,85E+04 3,04E+04 3,75E+00 3,01E+00 3,26E+00 2,37E+03 3,30E+03 5,67E+03 7,50E-01 5,37E-01 6,09E-01

Mo 93 1,17E-06 1,00E+06 1,00E+06 3,71E-10 1,64E+02 1,08E+02 1,17E-06 1,00E+06 1,00E+06 3,71E-10 1,63E+02 1,08E+02

Na 22 1,30E+02 3,80E-03 1,30E+02 4,13E-02 6,19E-07 1,40E-02 7,65E+01 2,23E-03 7,65E+01 2,42E-02 3,63E-07 8,23E-03

Nb 93m 1,46E-01 5,55E+05 5,55E+05 4,62E-05 9,03E+01 5,97E+01 1,54E-01 5,85E+05 5,85E+05 4,88E-05 9,52E+01 6,29E+01

Nb 94 8,02E-05 2,77E+06 2,77E+06 2,54E-08 4,51E+02 2,98E+02 8,01E-05 2,77E+06 2,77E+06 2,54E-08 4,51E+02 2,98E+02

Nb 95 3,17E-15 6,25E-11 6,25E-11 1,00E-18 1,02E-14 6,72E-15 6,36E-16 1,97E-12 1,97E-12 2,01E-19 3,21E-16 2,12E-16

Ni 59 1,23E+00 1,72E+07 1,72E+07 3,89E-04 2,80E+03 1,85E+03 1,23E+00 1,72E+07 1,72E+07 3,89E-04 2,80E+03 1,85E+03

Ni 63 2,56E+07 2,58E+09 2,60E+09 8,12E+03 4,19E+05 2,80E+05 2,53E+07 2,54E+09 2,57E+09 8,00E+03 4,14E+05 2,76E+05

Np237 2,25E-02 3,69E+03 3,69E+03 7,12E-06 6,01E-01 3,97E-01 2,40E-02 3,92E+03 3,92E+03 7,58E-06 6,38E-01 4,22E-01

Pa231 3,61E-06 1,27E+04 1,27E+04 1,14E-09 2,06E+00 1,36E+00 3,62E-06 1,27E+04 1,27E+04 1,15E-09 2,06E+00 1,36E+00

Pa233 2,24E-02 3,68E+03 3,68E+03 7,10E-06 5,99E-01 3,95E-01 2,39E-02 3,91E+03 3,91E+03 7,56E-06 6,36E-01 4,20E-01

Pb210 5,30E-08 1,05E+02 1,05E+02 1,68E-11 1,70E-02 1,13E-02 5,70E-08 9,84E+01 9,84E+01 1,81E-11 1,60E-02 1,06E-02

Pd107 4,60E-02 7,96E+03 7,96E+03 1,46E-05 1,29E+00 8,55E-01 4,60E-02 7,96E+03 7,96E+03 1,46E-05 1,29E+00 8,55E-01

Pr144m 3,51E-03 6,00E+02 6,00E+02 1,11E-06 9,76E-02 6,45E-02 5,93E-04 1,01E+02 1,01E+02 1,88E-07 1,64E-02 1,08E-02

Pu238 1,51E+03 2,95E+08 2,95E+08 4,78E-01 4,81E+04 3,17E+04 1,49E+03 2,91E+08 2,91E+08 4,71E-01 4,73E+04 3,13E+04

Pu239 1,52E+02 2,08E+07 2,08E+07 4,83E-02 3,39E+03 2,24E+03 1,52E+02 2,08E+07 2,08E+07 4,83E-02 3,39E+03 2,24E+03

Pu240 1,83E+02 2,43E+07 2,43E+07 5,79E-02 3,96E+03 2,61E+03 1,83E+02 2,44E+07 2,44E+07 5,80E-02 3,97E+03 2,62E+03

Pu241 5,22E+04 8,38E+09 8,38E+09 1,65E+01 1,36E+06 9,01E+05 4,74E+04 7,61E+09 7,61E+09 1,50E+01 1,24E+06 8,18E+05

Pu242 2,15E+00 3,71E+05 3,71E+05 6,80E-04 6,03E+01 3,98E+01 2,15E+00 3,71E+05 3,71E+05 6,80E-04 6,03E+01 3,98E+01

Pu244 4,91E-07 1,02E-01 1,02E-01 1,55E-10 1,65E-05 1,09E-05 4,91E-07 1,02E-01 1,02E-01 1,55E-10 1,65E-05 1,09E-05

Ra224 6,67E-03 3,70E+06 3,70E+06 2,11E-06 6,01E+02 3,97E+02 6,62E-03 3,63E+06 3,63E+06 2,10E-06 5,90E+02 3,90E+02

Ra226 1,13E-07 1,04E+00 1,04E+00 3,57E-11 1,69E-04 1,12E-04 1,27E-07 1,14E+00 1,14E+00 4,03E-11 1,86E-04 1,23E-04

Ra228 8,42E-12 1,52E+02 1,52E+02 2,67E-15 2,48E-02 1,64E-02 8,84E-12 1,44E+02 1,44E+02 2,80E-15 2,35E-02 1,55E-02

Rb 87 2,69E-06 2,78E+01 2,78E+01 8,50E-10 4,52E-03 2,99E-03 2,69E-06 2,78E+01 2,78E+01 8,50E-10 4,52E-03 2,99E-03

Rh103m 1,24E-18 1,30E-15 1,30E-15 3,92E-22 2,12E-19 1,40E-19 3,03E-19 1,20E-16 1,20E-16 9,58E-23 1,95E-20 1,29E-20

Rh106 4,37E+00 7,38E+05 7,38E+05 1,38E-03 1,20E+02 7,93E+01 1,12E+00 1,84E+05 1,84E+05 3,55E-04 2,99E+01 1,98E+01

Ru103 1,16E-18 1,30E-15 1,30E-15 3,67E-22 2,12E-19 1,40E-19 3,06E-19 1,21E-16 1,21E-16 9,68E-23 1,97E-20 1,30E-20

Ru106 4,18E+00 7,38E+05 7,38E+05 1,32E-03 1,20E+02 7,93E+01 1,02E+00 1,83E+05 1,83E+05 3,22E-04 2,98E+01 1,97E+01

Sb124 7,58E-20 2,40E-15 2,40E-15 2,40E-23 3,90E-19 2,58E-19 1,70E-19 9,46E-17 9,48E-17 5,37E-23 1,54E-20 1,02E-20

Sb125 3,64E+01 1,01E+07 1,01E+07 1,15E-02 1,64E+03 1,08E+03 2,20E+01 6,10E+06 6,10E+06 6,98E-03 9,92E+02 6,55E+02

Se 79 1,02E-02 1,98E+04 1,98E+04 3,24E-06 3,22E+00 2,13E+00 1,02E-02 1,98E+04 1,98E+04 3,24E-06 3,22E+00 2,13E+00

Sm151 2,82E+01 3,74E+07 3,74E+07 8,94E-03 6,09E+03 4,02E+03 2,78E+01 3,69E+07 3,69E+07 8,80E-03 6,00E+03 3,96E+03

Sn126 7,77E-02 1,19E+04 1,19E+04 2,46E-05 1,93E+00 1,28E+00 7,77E-02 1,19E+04 1,19E+04 2,46E-05 1,93E+00 1,28E+00

Sr 90 4,85E+03 6,88E+08 6,88E+08 1,54E+00 1,12E+05 7,39E+04 4,63E+03 6,55E+08 6,55E+08 1,46E+00 1,07E+05 7,04E+04

Tc 99 2,53E+00 4,69E+05 4,69E+05 8,00E-04 7,63E+01 5,04E+01 2,53E+00 4,69E+05 4,69E+05 8,00E-04 7,63E+01 5,04E+01

Te125m 8,65E+00 2,39E+06 2,39E+06 2,74E-03 3,89E+02 2,57E+02 5,23E+00 1,45E+06 1,45E+06 1,66E-03 2,35E+02 1,55E+02

Th227 1,61E-06 5,40E+03 5,40E+03 5,09E-10 8,79E-01 5,81E-01 1,73E-06 5,84E+03 5,84E+03 5,47E-10 9,50E-01 6,28E-01

Th228 6,67E-03 3,70E+06 3,70E+06 2,11E-06 6,01E+02 3,97E+02 6,62E-03 3,63E+06 3,63E+06 2,10E-06 5,90E+02 3,90E+02

Th230 1,60E-05 1,21E+02 1,21E+02 5,05E-09 1,97E-02 1,30E-02 1,79E-05 1,22E+02 1,22E+02 5,66E-09 1,99E-02 1,31E-02

Th232 1,00E-11 1,15E+02 1,15E+02 3,18E-15 1,88E-02 1,24E-02 1,07E-11 1,15E+02 1,15E+02 3,38E-15 1,88E-02 1,24E-02

U 232 6,64E-03 3,60E+06 3,60E+06 2,10E-06 5,87E+02 3,87E+02 6,54E-03 3,53E+06 3,53E+06 2,07E-06 5,75E+02 3,80E+02

U 233 4,10E-06 7,11E+05 7,11E+05 1,30E-09 1,16E+02 7,64E+01 4,30E-06 7,11E+05 7,11E+05 1,36E-09 1,16E+02 7,64E+01

U 234 1,01E-01 6,93E+04 6,93E+04 3,19E-05 1,13E+01 7,45E+00 1,09E-01 7,10E+04 7,10E+04 3,46E-05 1,16E+01 7,63E+00

U 235 2,50E-04 2,43E+01 2,43E+01 7,92E-08 3,95E-03 2,61E-03 2,51E-04 2,43E+01 2,43E+01 7,93E-08 3,95E-03 2,61E-03

U 236 6,58E-03 6,81E+02 6,81E+02 2,08E-06 1,11E-01 7,32E-02 6,59E-03 6,83E+02 6,83E+02 2,09E-06 1,11E-01 7,34E-02

U 238 3,53E-02 3,47E+03 3,47E+03 1,12E-05 5,64E-01 3,73E-01 3,53E-02 3,47E+03 3,47E+03 1,12E-05 5,64E-01 3,73E-01

Y  90 4,86E+03 6,88E+08 6,88E+08 1,54E+00 1,12E+05 7,39E+04 4,63E+03 6,56E+08 6,56E+08 1,46E+00 1,07E+05 7,05E+04

Zn 65 4,31E+03 1,91E+03 6,21E+03 1,36E+00 3,10E-01 6,68E-01 5,31E+02 1,82E+02 7,14E+02 1,68E-01 2,97E-02 7,67E-02

Zr 93 2,53E-01 3,80E+04 3,80E+04 8,01E-05 6,19E+00 4,09E+00 2,53E-01 3,80E+04 3,80E+04 8,01E-05 6,19E+00 4,09E+00

Zr 95 1,44E-15 2,83E-11 2,83E-11 4,56E-19 4,61E-15 3,05E-15 2,77E-16 8,95E-13 8,96E-13 8,78E-20 1,46E-16 9,63E-17

ALPHAS 5,90E+03 1,11E+09 1,11E+09 1,87E+00 1,80E+05 1,19E+05 5,90E+03 1,10E+09 1,10E+09 1,87E+00 1,79E+05 1,18E+05

BETAS 1,56E+11 3,99E+13 4,00E+13 4,93E+07 6,49E+09 4,30E+09 1,39E+11 3,56E+13 3,58E+13 4,39E+07 5,80E+09 3,85E+09

GAMMAS 2,89E+04 1,84E+09 1,84E+09 9,14E+00 3,00E+05 1,98E+05 1,74E+04 1,76E+09 1,76E+09 5,51E+00 2,86E+05 1,89E+05

ALL NUC 1,56E+11 3,99E+13 4,00E+13 4,93E+07 6,49E+09 4,30E+09 1,39E+11 3,56E+13 3,58E+13 4,39E+07 5,80E+09 3,85E+09

EXCL.H3 3,88E+09 5,88E+10 6,27E+10 1,23E+06 9,58E+06 6,74E+06 2,77E+09 5,09E+10 5,37E+10 8,78E+05 8,29E+06 5,77E+06

Total 1,56E+11 3,99E+13 4,00E+13 4,93E+07 6,49E+09 4,30E+09 1,39E+11 3,56E+13 3,58E+13 4,39E+07 5,80E+09 3,85E+09

Volumen pro Element (m³):

Masse pro Element (kg):

Werkstoff:

01.01.2023 01.01.2025
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-301

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 9,74E-07 5,84E+02 5,84E+02 3,08E-10 9,51E-02 6,28E-02 1,06E-06 6,49E+02 6,49E+02 3,37E-10 1,06E-01 6,98E-02

Ac228 9,03E-12 1,19E+02 1,19E+02 2,86E-15 1,93E-02 1,27E-02 9,63E-12 1,16E+02 1,16E+02 3,05E-15 1,89E-02 1,25E-02

Ag108m 4,02E-06 6,94E-01 6,94E-01 1,27E-09 1,13E-04 7,46E-05 4,00E-06 6,92E-01 6,92E-01 1,27E-09 1,13E-04 7,43E-05

Ag110m 4,86E-10 7,70E-05 7,70E-05 1,54E-13 1,25E-08 8,28E-09 6,40E-11 1,01E-05 1,01E-05 2,03E-14 1,65E-09 1,09E-09

Am241 9,61E+02 1,36E+08 1,36E+08 3,04E-01 2,21E+04 1,46E+04 1,05E+03 1,49E+08 1,49E+08 3,32E-01 2,42E+04 1,60E+04

Am242m 2,21E+01 2,84E+06 2,84E+06 7,01E-03 4,62E+02 3,05E+02 2,19E+01 2,81E+06 2,81E+06 6,94E-03 4,57E+02 3,02E+02

Am243 3,36E+01 7,81E+06 7,81E+06 1,06E-02 1,27E+03 8,39E+02 3,36E+01 7,80E+06 7,80E+06 1,06E-02 1,27E+03 8,39E+02

Ba133 6,07E+01 5,57E+08 5,57E+08 1,92E-02 9,06E+04 5,99E+04 5,32E+01 4,88E+08 4,88E+08 1,68E-02 7,94E+04 5,25E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 8,80E+00 8,33E+08 8,33E+08 2,79E-03 1,36E+05 8,95E+04 8,80E+00 8,33E+08 8,33E+08 2,79E-03 1,36E+05 8,95E+04

Bi210 3,52E-08 2,57E+00 2,57E+00 1,11E-11 4,18E-04 2,76E-04 3,92E-08 2,46E+00 2,46E+00 1,24E-11 4,00E-04 2,64E-04

C  14 3,29E+08 2,72E+10 2,75E+10 1,04E+05 4,43E+06 2,96E+06 3,29E+08 2,72E+10 2,75E+10 1,04E+05 4,43E+06 2,96E+06

Ca 41 8,16E-07 2,32E+06 2,32E+06 2,58E-10 3,77E+02 2,49E+02 8,16E-07 2,32E+06 2,32E+06 2,58E-10 3,77E+02 2,49E+02

Cd113m 3,29E+00 3,45E+05 3,45E+05 1,04E-03 5,61E+01 3,71E+01 2,99E+00 3,14E+05 3,14E+05 9,47E-04 5,10E+01 3,37E+01

Ce141 6,27E-21 2,48E-16 2,48E-16 1,99E-24 4,04E-20 2,67E-20 1,20E-20 1,09E-17 1,09E-17 3,79E-24 1,77E-21 1,17E-21

Ce144 6,05E-01 1,15E+05 1,15E+05 1,92E-04 1,87E+01 1,24E+01 9,28E-02 1,76E+04 1,76E+04 2,94E-05 2,87E+00 1,90E+00

Cf249 8,04E-04 2,14E+02 2,14E+02 2,55E-07 3,48E-02 2,30E-02 8,01E-04 2,13E+02 2,13E+02 2,54E-07 3,47E-02 2,29E-02

Cf251 8,45E-05 2,23E+01 2,23E+01 2,68E-08 3,63E-03 2,40E-03 8,44E-05 2,23E+01 2,23E+01 2,67E-08 3,63E-03 2,40E-03

Cl 36 4,47E-07 6,80E+05 6,80E+05 1,41E-10 1,11E+02 7,31E+01 4,47E-07 6,80E+05 6,80E+05 1,41E-10 1,11E+02 7,31E+01

Cm242 1,84E+01 2,36E+06 2,36E+06 5,82E-03 3,84E+02 2,53E+02 1,82E+01 2,34E+06 2,34E+06 5,76E-03 3,80E+02 2,51E+02

Cm243 2,27E+01 4,58E+06 4,58E+06 7,18E-03 7,45E+02 4,92E+02 2,16E+01 4,37E+06 4,37E+06 6,85E-03 7,12E+02 4,70E+02

Cm244 4,67E+03 1,20E+09 1,20E+09 1,48E+00 1,95E+05 1,29E+05 4,33E+03 1,11E+09 1,11E+09 1,37E+00 1,80E+05 1,19E+05

Cm245 1,25E+00 3,31E+05 3,31E+05 3,96E-04 5,38E+01 3,55E+01 1,25E+00 3,30E+05 3,30E+05 3,96E-04 5,38E+01 3,55E+01

Cm246 2,08E+00 5,57E+05 5,57E+05 6,60E-04 9,06E+01 5,98E+01 2,08E+00 5,56E+05 5,56E+05 6,59E-04 9,05E+01 5,98E+01

Cm247 9,39E-06 2,51E+00 2,51E+00 2,97E-09 4,09E-04 2,70E-04 9,39E-06 2,51E+00 2,51E+00 2,97E-09 4,09E-04 2,70E-04

Cm248 8,17E-05 2,17E+01 2,17E+01 2,59E-08 3,54E-03 2,34E-03 8,17E-05 2,17E+01 2,17E+01 2,59E-08 3,54E-03 2,34E-03

Co 58 5,41E-14 1,85E-10 1,85E-10 1,71E-17 3,01E-14 1,99E-14 3,01E-15 1,27E-12 1,27E-12 9,52E-19 2,06E-16 1,36E-16

Co 60 4,95E+09 5,08E+10 5,57E+10 1,57E+06 8,26E+06 5,99E+06 3,80E+09 3,90E+10 4,28E+10 1,20E+06 6,35E+06 4,60E+06

Cr 51 4,24E-15 1,19E-16 4,36E-15 1,34E-18 1,94E-20 4,69E-19 3,63E-16 2,54E-17 3,89E-16 1,15E-19 4,13E-21 4,18E-20

Cs134 2,55E+06 1,04E+09 1,05E+09 8,06E+02 1,70E+05 1,12E+05 1,30E+06 5,33E+08 5,34E+08 4,12E+02 8,67E+04 5,74E+04

Cs135 1,61E+02 1,11E+05 1,11E+05 5,11E-02 1,80E+01 1,19E+01 1,61E+02 1,11E+05 1,11E+05 5,11E-02 1,80E+01 1,19E+01

Cs137 1,29E+04 2,07E+09 2,07E+09 4,09E+00 3,36E+05 2,22E+05 1,23E+04 1,97E+09 1,97E+09 3,91E+00 3,21E+05 2,12E+05

Eu152 5,71E-01 1,51E+05 1,51E+05 1,81E-04 2,46E+01 1,63E+01 5,15E-01 1,37E+05 1,37E+05 1,63E-04 2,22E+01 1,47E+01

Eu154 5,21E+05 1,85E+09 1,85E+09 1,65E+02 3,00E+05 1,98E+05 4,43E+05 1,57E+09 1,57E+09 1,40E+02 2,55E+05 1,69E+05

Eu155 1,51E+05 5,75E+08 5,75E+08 4,77E+01 9,35E+04 6,18E+04 1,12E+05 4,29E+08 4,29E+08 3,56E+01 6,99E+04 4,62E+04

Fe 55 5,10E+09 6,90E+09 1,20E+10 1,62E+06 1,12E+06 1,29E+06 3,07E+09 4,15E+09 7,22E+09 9,73E+05 6,76E+05 7,76E+05

Fe 59 1,68E-13 5,83E-14 2,26E-13 5,31E-17 9,48E-18 2,43E-17 2,62E-14 7,50E-16 2,69E-14 8,29E-18 1,22E-19 2,89E-18

H   3 1,77E+11 1,27E+13 1,29E+13 5,60E+07 2,07E+09 1,39E+09 1,58E+11 1,14E+13 1,15E+13 5,00E+07 1,85E+09 1,24E+09

I 125 1,34E-24 2,50E-20 2,50E-20 4,25E-28 4,07E-24 2,69E-24 3,65E-25 1,36E-21 1,36E-21 1,16E-28 2,21E-25 1,46E-25

I 129 6,14E-03 1,16E+03 1,16E+03 1,95E-06 1,88E-01 1,24E-01 6,14E-03 1,16E+03 1,16E+03 1,95E-06 1,88E-01 1,24E-01

Kr 85 2,33E+02 3,65E+07 3,65E+07 7,37E-02 5,94E+03 3,92E+03 2,05E+02 3,21E+07 3,21E+07 6,48E-02 5,22E+03 3,45E+03

Mn 54 3,63E+04 5,13E+04 8,76E+04 1,15E+01 8,35E+00 9,42E+00 6,77E+03 9,75E+03 1,65E+04 2,14E+00 1,59E+00 1,78E+00

Mo 93 2,71E-07 9,93E+05 9,93E+05 8,58E-11 1,62E+02 1,07E+02 2,71E-07 9,93E+05 9,93E+05 8,58E-11 1,62E+02 1,07E+02

Na 22 1,32E+02 9,02E-04 1,32E+02 4,18E-02 1,47E-07 1,42E-02 7,74E+01 5,29E-04 7,74E+01 2,45E-02 8,61E-08 8,32E-03

Nb 93m 1,48E-01 5,62E+05 5,62E+05 4,69E-05 9,15E+01 6,04E+01 1,56E-01 5,91E+05 5,91E+05 4,93E-05 9,62E+01 6,36E+01

Nb 94 6,28E-05 3,84E+06 3,84E+06 1,99E-08 6,25E+02 4,13E+02 6,28E-05 3,84E+06 3,84E+06 1,99E-08 6,25E+02 4,13E+02

Nb 95 6,26E-15 9,30E-11 9,30E-11 1,98E-18 1,51E-14 1,00E-14 6,20E-16 1,74E-12 1,74E-12 1,96E-19 2,83E-16 1,87E-16

Ni 59 5,67E-01 4,05E+07 4,05E+07 1,79E-04 6,59E+03 4,35E+03 5,67E-01 4,05E+07 4,05E+07 1,79E-04 6,59E+03 4,35E+03

Ni 63 6,24E+06 9,23E+09 9,23E+09 1,98E+03 1,50E+06 9,92E+05 6,15E+06 9,10E+09 9,11E+09 1,95E+03 1,48E+06 9,79E+05

Np237 8,55E-03 1,24E+03 1,24E+03 2,71E-06 2,02E-01 1,33E-01 9,20E-03 1,33E+03 1,33E+03 2,91E-06 2,17E-01 1,43E-01

Pa231 2,42E-06 1,64E+03 1,64E+03 7,66E-10 2,66E-01 1,76E-01 2,42E-06 1,64E+03 1,64E+03 7,66E-10 2,66E-01 1,76E-01

Pa233 8,52E-03 1,24E+03 1,24E+03 2,70E-06 2,01E-01 1,33E-01 9,17E-03 1,33E+03 1,33E+03 2,90E-06 2,16E-01 1,43E-01

Pb210 3,52E-08 2,56E+00 2,56E+00 1,12E-11 4,17E-04 2,76E-04 3,93E-08 2,46E+00 2,46E+00 1,24E-11 4,00E-04 2,64E-04

Pd107 4,25E-02 8,48E+03 8,48E+03 1,35E-05 1,38E+00 9,11E-01 4,25E-02 8,48E+03 8,48E+03 1,35E-05 1,38E+00 9,11E-01

Pr144m 9,61E-03 1,59E+03 1,59E+03 3,04E-06 2,58E-01 1,71E-01 1,63E-03 2,64E+02 2,64E+02 5,15E-07 4,30E-02 2,84E-02

Pu238 7,64E+02 1,15E+08 1,15E+08 2,42E-01 1,87E+04 1,24E+04 7,52E+02 1,13E+08 1,13E+08 2,38E-01 1,84E+04 1,22E+04

Pu239 8,18E+01 8,72E+06 8,72E+06 2,59E-02 1,42E+03 9,37E+02 8,18E+01 8,72E+06 8,72E+06 2,59E-02 1,42E+03 9,37E+02

Pu240 1,30E+02 1,68E+07 1,68E+07 4,13E-02 2,73E+03 1,80E+03 1,31E+02 1,70E+07 1,70E+07 4,15E-02 2,77E+03 1,83E+03

Pu241 2,97E+04 4,35E+09 4,35E+09 9,40E+00 7,08E+05 4,68E+05 2,69E+04 3,95E+09 3,95E+09 8,53E+00 6,43E+05 4,25E+05

Pu242 3,27E+00 6,60E+05 6,60E+05 1,03E-03 1,07E+02 7,09E+01 3,27E+00 6,60E+05 6,60E+05 1,03E-03 1,07E+02 7,09E+01

Pu244 1,64E-06 4,17E-01 4,17E-01 5,20E-10 6,78E-05 4,48E-05 1,64E-06 4,17E-01 4,17E-01 5,20E-10 6,78E-05 4,48E-05

Ra224 1,14E-03 7,26E+05 7,26E+05 3,60E-07 1,18E+02 7,80E+01 1,13E-03 7,14E+05 7,14E+05 3,57E-07 1,16E+02 7,67E+01

Ra226 9,67E-08 7,25E-01 7,25E-01 3,06E-11 1,18E-04 7,79E-05 1,07E-07 8,07E-01 8,07E-01 3,38E-11 1,31E-04 8,67E-05

Ra228 9,03E-12 1,19E+02 1,19E+02 2,86E-15 1,93E-02 1,27E-02 9,63E-12 1,16E+02 1,16E+02 3,05E-15 1,89E-02 1,25E-02

Rb 87 2,39E-06 2,78E+01 2,78E+01 7,57E-10 4,53E-03 2,99E-03 2,39E-06 2,78E+01 2,78E+01 7,57E-10 4,53E-03 2,99E-03

Rh103m 1,35E-19 3,88E-14 3,88E-14 4,28E-23 6,31E-18 4,17E-18 1,23E-19 2,38E-16 2,38E-16 3,90E-23 3,87E-20 2,56E-20

Rh106 1,04E+01 1,69E+06 1,69E+06 3,30E-03 2,74E+02 1,81E+02 2,68E+00 4,33E+05 4,33E+05 8,47E-04 7,05E+01 4,65E+01

Ru103 3,99E-19 3,92E-14 3,92E-14 1,26E-22 6,38E-18 4,22E-18 1,25E-19 2,40E-16 2,40E-16 3,95E-23 3,91E-20 2,58E-20

Ru106 1,01E+01 1,69E+06 1,69E+06 3,20E-03 2,74E+02 1,81E+02 2,55E+00 4,33E+05 4,33E+05 8,07E-04 7,05E+01 4,65E+01

Sb124 3,35E-19 7,00E-15 7,00E-15 1,06E-22 1,14E-18 7,52E-19 8,46E-20 2,88E-16 2,88E-16 2,68E-23 4,69E-20 3,10E-20

Sb125 4,34E+01 1,11E+07 1,11E+07 1,37E-02 1,80E+03 1,19E+03 2,62E+01 6,69E+06 6,69E+06 8,30E-03 1,09E+03 7,19E+02

Se 79 8,30E-03 2,19E+04 2,19E+04 2,63E-06 3,57E+00 2,36E+00 8,30E-03 2,19E+04 2,19E+04 2,63E-06 3,57E+00 2,36E+00

Sm151 1,63E+01 1,55E+07 1,55E+07 5,16E-03 2,52E+03 1,67E+03 1,60E+01 1,53E+07 1,53E+07 5,08E-03 2,48E+03 1,64E+03

Sn126 7,47E-02 1,28E+04 1,28E+04 2,36E-05 2,08E+00 1,37E+00 7,47E-02 1,28E+04 1,28E+04 2,36E-05 2,08E+00 1,37E+00

Sr 90 4,69E+03 7,53E+08 7,53E+08 1,48E+00 1,23E+05 8,09E+04 4,47E+03 7,18E+08 7,18E+08 1,42E+00 1,17E+05 7,71E+04

Tc 99 2,32E+00 4,36E+05 4,36E+05 7,34E-04 7,10E+01 4,69E+01 2,32E+00 4,36E+05 4,36E+05 7,34E-04 7,10E+01 4,69E+01

Te125m 1,03E+01 2,63E+06 2,63E+06 3,26E-03 4,27E+02 2,82E+02 6,22E+00 1,59E+06 1,59E+06 1,97E-03 2,58E+02 1,71E+02

Th227 9,57E-07 5,74E+02 5,74E+02 3,03E-10 9,33E-02 6,17E-02 1,05E-06 6,38E+02 6,38E+02 3,31E-10 1,04E-01 6,86E-02

Th228 1,14E-03 7,26E+05 7,26E+05 3,60E-07 1,18E+02 7,80E+01 1,13E-03 7,14E+05 7,14E+05 3,57E-07 1,16E+02 7,67E+01

Th230 1,13E-05 9,36E+01 9,36E+01 3,59E-09 1,52E-02 1,01E-02 1,24E-05 9,65E+01 9,65E+01 3,92E-09 1,57E-02 1,04E-02

Th232 1,15E-11 1,09E+02 1,09E+02 3,63E-15 1,77E-02 1,17E-02 1,22E-11 1,09E+02 1,09E+02 3,85E-15 1,77E-02 1,17E-02

U 232 1,13E-03 7,10E+05 7,10E+05 3,58E-07 1,16E+02 7,63E+01 1,11E-03 6,96E+05 6,96E+05 3,52E-07 1,13E+02 7,48E+01

U 233 1,13E-06 9,43E+05 9,43E+05 3,59E-10 1,53E+02 1,01E+02 1,21E-06 9,43E+05 9,43E+05 3,84E-10 1,53E+02 1,01E+02

U 234 5,46E-02 1,59E+05 1,59E+05 1,73E-05 2,59E+01 1,71E+01 5,88E-02 1,60E+05 1,60E+05 1,86E-05 2,60E+01 1,72E+01

U 235 5,59E-05 1,02E+01 1,02E+01 1,77E-08 1,66E-03 1,10E-03 5,60E-05 1,02E+01 1,02E+01 1,77E-08 1,66E-03 1,10E-03

U 236 7,12E-03 8,68E+02 8,68E+02 2,25E-06 1,41E-01 9,33E-02 7,12E-03 8,69E+02 8,69E+02 2,26E-06 1,41E-01 9,34E-02

U 238 3,59E-02 3,52E+03 3,52E+03 1,14E-05 5,73E-01 3,79E-01 3,59E-02 3,52E+03 3,52E+03 1,14E-05 5,73E-01 3,79E-01

Y  90 4,69E+03 7,53E+08 7,53E+08 1,49E+00 1,23E+05 8,10E+04 4,47E+03 7,18E+08 7,18E+08 1,42E+00 1,17E+05 7,72E+04

Zn 65 2,89E+04 1,41E+04 4,30E+04 9,15E+00 2,29E+00 4,62E+00 3,21E+03 1,51E+03 4,72E+03 1,02E+00 2,46E-01 5,07E-01

Zr 93 2,49E-01 4,29E+04 4,29E+04 7,90E-05 6,98E+00 4,61E+00 2,49E-01 4,29E+04 4,29E+04 7,90E-05 6,98E+00 4,61E+00

Zr 95 2,84E-15 4,22E-11 4,22E-11 8,99E-19 6,86E-15 4,53E-15 2,81E-16 7,89E-13 7,89E-13 8,90E-20 1,28E-16 8,48E-17

ALPHAS 6,69E+03 1,50E+09 1,50E+09 2,12E+00 2,43E+05 1,61E+05 6,42E+03 1,42E+09 1,42E+09 2,03E+00 2,31E+05 1,52E+05

BETAS 1,87E+11 1,28E+13 1,30E+13 5,92E+07 2,09E+09 1,40E+09 1,65E+11 1,15E+13 1,16E+13 5,23E+07 1,87E+09 1,25E+09

GAMMAS 5,90E+04 1,97E+09 1,97E+09 1,87E+01 3,20E+05 2,11E+05 2,74E+04 1,88E+09 1,88E+09 8,67E+00 3,05E+05 2,02E+05

ALL NUC 1,87E+11 1,28E+13 1,30E+13 5,92E+07 2,09E+09 1,40E+09 1,65E+11 1,15E+13 1,16E+13 5,23E+07 1,87E+09 1,25E+09

EXCL.H3 1,04E+10 1,14E+11 1,25E+11 3,29E+06 1,86E+07 1,34E+07 7,21E+09 9,69E+10 1,04E+11 2,28E+06 1,58E+07 1,12E+07

Total 1,87E+11 1,28E+13 1,30E+13 5,92E+07 2,09E+09 1,40E+09 1,65E+11 1,15E+13 1,16E+13 5,23E+07 1,87E+09 1,25E+09
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-302

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 6,18E-07 1,66E+03 1,66E+03 1,96E-10 2,71E-01 1,79E-01 6,64E-07 1,70E+03 1,70E+03 2,10E-10 2,77E-01 1,83E-01

Ac228 3,17E-12 1,23E+02 1,23E+02 1,01E-15 2,01E-02 1,33E-02 3,36E-12 1,23E+02 1,23E+02 1,06E-15 2,01E-02 1,33E-02

Ag108m 8,19E-08 1,35E-02 1,35E-02 2,59E-11 2,20E-06 1,45E-06 8,16E-08 1,35E-02 1,35E-02 2,58E-11 2,19E-06 1,45E-06

Ag110m 8,86E-21 2,15E-15 2,15E-15 2,81E-24 3,49E-19 2,31E-19 1,18E-21 2,83E-16 2,83E-16 3,73E-25 4,61E-20 3,05E-20

Am241 2,37E+01 4,61E+06 4,61E+06 7,49E-03 7,50E+02 4,95E+02 2,40E+01 4,67E+06 4,67E+06 7,59E-03 7,61E+02 5,02E+02

Am242m 6,23E-02 1,26E+04 1,26E+04 1,97E-05 2,06E+00 1,36E+00 6,17E-02 1,25E+04 1,25E+04 1,95E-05 2,04E+00 1,35E+00

Am243 1,33E-03 2,49E+02 2,49E+02 4,22E-07 4,05E-02 2,67E-02 1,33E-03 2,49E+02 2,49E+02 4,22E-07 4,04E-02 2,67E-02

Ba133 3,41E-01 1,03E+07 1,03E+07 1,08E-04 1,67E+03 1,10E+03 2,99E-01 9,00E+06 9,00E+06 9,46E-05 1,46E+03 9,67E+02

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 9,57E+00 2,78E+07 2,78E+07 3,03E-03 4,52E+03 2,99E+03 9,57E+00 2,78E+07 2,78E+07 3,03E-03 4,52E+03 2,99E+03

Bi210 4,44E-08 8,93E-01 8,93E-01 1,41E-11 1,45E-04 9,60E-05 5,02E-08 8,53E-01 8,53E-01 1,59E-11 1,39E-04 9,17E-05

C  14 1,49E+07 9,54E+08 9,69E+08 4,71E+03 1,55E+05 1,04E+05 1,49E+07 9,54E+08 9,69E+08 4,70E+03 1,55E+05 1,04E+05

Ca 41 1,64E-07 7,93E+04 7,93E+04 5,21E-11 1,29E+01 8,53E+00 1,64E-07 7,93E+04 7,93E+04 5,21E-11 1,29E+01 8,53E+00

Cd113m 2,08E-01 3,55E+03 3,55E+03 6,60E-05 5,78E-01 3,82E-01 1,89E-01 3,23E+03 3,23E+03 6,00E-05 5,25E-01 3,47E-01

Ce141 1,09E-24 6,87E-21 6,87E-21 3,44E-28 1,12E-24 7,39E-25 6,63E-26 1,10E-21 1,10E-21 2,10E-29 1,79E-25 1,18E-25

Ce144 3,25E-11 4,66E-06 4,66E-06 1,03E-14 7,58E-10 5,01E-10 5,53E-12 7,89E-07 7,89E-07 1,75E-15 1,28E-10 8,48E-11

Cf249 2,41E-15 3,62E-10 3,62E-10 7,64E-19 5,89E-14 3,89E-14 2,40E-15 3,61E-10 3,61E-10 7,61E-19 5,87E-14 3,88E-14

Cf251 6,12E-18 8,45E-13 8,45E-13 1,94E-21 1,37E-16 9,08E-17 6,11E-18 8,44E-13 8,44E-13 1,93E-21 1,37E-16 9,07E-17

Cl 36 1,60E-13 1,64E+05 1,64E+05 5,06E-17 2,67E+01 1,76E+01 1,60E-13 1,64E+05 1,64E+05 5,06E-17 2,67E+01 1,76E+01

Cm242 5,18E-02 1,05E+04 1,05E+04 1,64E-05 1,71E+00 1,13E+00 5,13E-02 1,04E+04 1,04E+04 1,62E-05 1,69E+00 1,12E+00

Cm243 7,36E-04 1,43E+02 1,43E+02 2,33E-07 2,33E-02 1,54E-02 7,03E-04 1,37E+02 1,37E+02 2,23E-07 2,23E-02 1,47E-02

Cm244 5,33E-03 9,98E+02 9,98E+02 1,69E-06 1,62E-01 1,07E-01 4,93E-03 9,24E+02 9,24E+02 1,56E-06 1,50E-01 9,93E-02

Cm245 4,25E-07 7,78E-02 7,78E-02 1,35E-10 1,27E-05 8,36E-06 4,25E-07 7,78E-02 7,78E-02 1,34E-10 1,27E-05 8,36E-06

Cm246 8,05E-09 1,34E-03 1,34E-03 2,55E-12 2,18E-07 1,44E-07 8,05E-09 1,34E-03 1,34E-03 2,55E-12 2,18E-07 1,44E-07

Cm247 3,10E-15 5,04E-10 5,04E-10 9,82E-19 8,20E-14 5,41E-14 3,10E-15 5,04E-10 5,04E-10 9,82E-19 8,20E-14 5,41E-14

Cm248 1,08E-15 1,68E-10 1,68E-10 3,43E-19 2,73E-14 1,80E-14 1,08E-15 1,68E-10 1,68E-10 3,43E-19 2,73E-14 1,80E-14

Co 58 4,91E-23 3,39E-19 3,39E-19 1,55E-26 5,51E-23 3,64E-23 1,07E-24 6,82E-21 6,82E-21 3,38E-28 1,11E-24 7,33E-25

Co 60 1,96E+07 1,94E+08 2,14E+08 6,21E+03 3,16E+04 2,30E+04 1,51E+07 1,49E+08 1,64E+08 4,77E+03 2,43E+04 1,77E+04

Cr 51 3,25E-18 2,77E-20 3,28E-18 1,03E-21 4,51E-24 3,53E-22 4,83E-20 1,30E-20 6,13E-20 1,53E-23 2,12E-24 6,58E-24

Cs134 1,28E+02 6,39E+04 6,40E+04 4,04E-02 1,04E+01 6,88E+00 6,77E+01 3,22E+04 3,23E+04 2,15E-02 5,25E+00 3,47E+00

Cs135 1,66E+00 1,65E+03 1,65E+03 5,25E-04 2,69E-01 1,78E-01 1,66E+00 1,65E+03 1,65E+03 5,25E-04 2,69E-01 1,78E-01

Cs137 3,44E+02 4,79E+07 4,79E+07 1,09E-01 7,80E+03 5,15E+03 3,28E+02 4,58E+07 4,58E+07 1,04E-01 7,45E+03 4,92E+03

Eu152 2,23E+05 7,61E+08 7,61E+08 7,05E+01 1,24E+05 8,18E+04 2,01E+05 6,87E+08 6,87E+08 6,37E+01 1,12E+05 7,38E+04

Eu154 1,93E+05 1,34E+09 1,34E+09 6,11E+01 2,19E+05 1,45E+05 1,64E+05 1,14E+09 1,14E+09 5,20E+01 1,86E+05 1,23E+05

Eu155 4,71E+03 3,39E+07 3,39E+07 1,49E+00 5,51E+03 3,64E+03 3,52E+03 2,53E+07 2,53E+07 1,11E+00 4,11E+03 2,72E+03

Fe 55 7,50E+05 7,95E+05 1,54E+06 2,38E+02 1,29E+02 1,66E+02 4,52E+05 4,79E+05 9,30E+05 1,43E+02 7,79E+01 1,00E+02

Fe 59 1,47E-19 2,91E-20 1,76E-19 4,64E-23 4,74E-24 1,89E-23 5,37E-20 2,04E-21 5,58E-20 1,70E-23 3,32E-25 5,99E-24

H   3 1,16E+10 1,15E+11 1,27E+11 3,68E+06 1,88E+07 1,37E+07 1,04E+10 1,03E+11 1,13E+11 3,29E+06 1,68E+07 1,22E+07

I 125 4,93E-33 5,48E-30 5,49E-30 1,56E-36 8,92E-34 5,90E-34 4,42E-35 8,76E-31 8,76E-31 1,40E-38 1,43E-34 9,42E-35

I 129 2,25E-04 4,70E+01 4,70E+01 7,13E-08 7,64E-03 5,05E-03 2,25E-04 4,70E+01 4,70E+01 7,13E-08 7,64E-03 5,05E-03

Kr 85 5,64E+00 6,60E+05 6,60E+05 1,79E-03 1,07E+02 7,09E+01 4,96E+00 5,80E+05 5,80E+05 1,57E-03 9,43E+01 6,23E+01

Mn 54 7,40E-05 1,39E-04 2,13E-04 2,34E-08 2,26E-08 2,29E-08 1,55E-05 2,76E-05 4,31E-05 4,91E-09 4,49E-09 4,64E-09

Mo 93 7,07E-09 9,98E+04 9,98E+04 2,24E-12 1,62E+01 1,07E+01 7,07E-09 9,98E+04 9,98E+04 2,24E-12 1,62E+01 1,07E+01

Na 22 1,60E+00 9,27E-06 1,60E+00 5,07E-04 1,51E-09 1,72E-04 9,39E-01 5,44E-06 9,39E-01 2,97E-04 8,85E-10 1,01E-04

Nb 93m 1,19E-02 7,43E+04 7,43E+04 3,76E-06 1,21E+01 7,99E+00 1,21E-02 7,56E+04 7,56E+04 3,82E-06 1,23E+01 8,13E+00

Nb 94 1,42E-06 3,02E+05 3,02E+05 4,50E-10 4,91E+01 3,24E+01 1,42E-06 3,02E+05 3,02E+05 4,50E-10 4,91E+01 3,24E+01

Nb 95 6,68E-22 2,50E-18 2,50E-18 2,11E-25 4,07E-22 2,69E-22 3,23E-24 4,30E-16 4,30E-16 1,02E-27 6,99E-20 4,62E-20

Ni 59 8,46E-03 2,80E+06 2,80E+06 2,68E-06 4,56E+02 3,01E+02 8,46E-03 2,80E+06 2,80E+06 2,68E-06 4,56E+02 3,01E+02

Ni 63 2,09E+06 3,08E+08 3,10E+08 6,61E+02 5,02E+04 3,34E+04 2,06E+06 3,04E+08 3,06E+08 6,52E+02 4,95E+04 3,29E+04

Np237 1,90E-03 3,67E+02 3,67E+02 6,01E-07 5,97E-02 3,95E-02 1,91E-03 3,70E+02 3,70E+02 6,06E-07 6,02E-02 3,98E-02

Pa231 1,32E-06 2,31E+03 2,31E+03 4,18E-10 3,76E-01 2,48E-01 1,38E-06 2,31E+03 2,31E+03 4,37E-10 3,76E-01 2,48E-01

Pa233 1,90E-03 3,67E+02 3,67E+02 6,01E-07 5,97E-02 3,94E-02 1,91E-03 3,70E+02 3,70E+02 6,06E-07 6,02E-02 3,98E-02

Pb210 4,44E-08 8,93E-01 8,93E-01 1,41E-11 1,45E-04 9,59E-05 5,03E-08 8,53E-01 8,53E-01 1,59E-11 1,39E-04 9,17E-05

Pd107 1,19E-03 2,77E+02 2,77E+02 3,77E-07 4,51E-02 2,98E-02 1,19E-03 2,77E+02 2,77E+02 3,77E-07 4,51E-02 2,98E-02

Pr144m 4,49E-13 6,43E-08 6,43E-08 1,42E-16 1,05E-11 6,91E-12 7,63E-14 1,09E-08 1,09E-08 2,42E-17 1,77E-12 1,17E-12

Pu238 1,70E+00 3,39E+05 3,39E+05 5,39E-04 5,52E+01 3,64E+01 1,68E+00 3,34E+05 3,34E+05 5,31E-04 5,43E+01 3,59E+01

Pu239 5,01E+01 7,88E+06 7,88E+06 1,59E-02 1,28E+03 8,47E+02 5,01E+01 7,88E+06 7,88E+06 1,59E-02 1,28E+03 8,47E+02

Pu240 9,18E+00 1,43E+06 1,43E+06 2,91E-03 2,32E+02 1,53E+02 9,18E+00 1,43E+06 1,43E+06 2,91E-03 2,32E+02 1,53E+02

Pu241 1,33E+02 2,59E+07 2,59E+07 4,20E-02 4,22E+03 2,79E+03 1,21E+02 2,35E+07 2,35E+07 3,82E-02 3,83E+03 2,53E+03

Pu242 1,08E-03 1,91E+02 1,91E+02 3,43E-07 3,11E-02 2,06E-02 1,08E-03 1,91E+02 1,91E+02 3,43E-07 3,11E-02 2,06E-02

Pu244 3,57E-12 6,33E-07 6,33E-07 1,13E-15 1,03E-10 6,81E-11 3,57E-12 6,33E-07 6,33E-07 1,13E-15 1,03E-10 6,81E-11

Ra224 5,23E-05 3,62E+04 3,62E+04 1,65E-08 5,89E+00 3,89E+00 5,12E-05 3,55E+04 3,55E+04 1,62E-08 5,78E+00 3,82E+00

Ra226 1,34E-07 2,33E-01 2,33E-01 4,25E-11 3,79E-05 2,51E-05 1,47E-07 2,45E-01 2,45E-01 4,66E-11 3,99E-05 2,64E-05

Ra228 3,17E-12 1,23E+02 1,23E+02 1,01E-15 2,01E-02 1,33E-02 3,36E-12 1,23E+02 1,23E+02 1,06E-15 2,01E-02 1,33E-02

Rb 87 2,08E-07 2,75E+01 2,75E+01 6,57E-11 4,48E-03 2,96E-03 2,08E-07 2,75E+01 2,75E+01 6,57E-11 4,48E-03 2,96E-03

Rh103m 1,36E-24 5,32E-20 5,32E-20 4,30E-28 8,66E-24 5,72E-24 1,83E-23 3,38E-22 3,57E-22 5,81E-27 5,50E-26 3,83E-26

Rh106 3,90E-08 6,34E-03 6,34E-03 1,24E-11 1,03E-06 6,82E-07 1,00E-08 1,63E-03 1,63E-03 3,18E-12 2,65E-07 1,75E-07

Ru103 1,27E-24 4,98E-20 4,98E-20 4,01E-28 8,10E-24 5,35E-24 1,43E-24 2,93E-22 2,95E-22 4,52E-28 4,77E-26 3,17E-26

Ru106 3,90E-08 5,20E-03 5,20E-03 1,24E-11 8,46E-07 5,59E-07 1,00E-08 1,34E-03 1,34E-03 3,18E-12 2,18E-07 1,44E-07

Sb124 1,05E-28 6,95E-26 6,96E-26 3,33E-32 1,13E-29 7,48E-30 1,44E-30 1,35E-26 1,35E-26 4,57E-34 2,19E-30 1,45E-30

Sb125 4,90E-03 3,35E+03 3,35E+03 1,55E-06 5,44E-01 3,60E-01 2,96E-03 2,02E+03 2,02E+03 9,38E-07 3,29E-01 2,17E-01

Se 79 4,92E-04 2,01E+03 2,01E+03 1,56E-07 3,27E-01 2,16E-01 4,92E-04 2,01E+03 2,01E+03 1,56E-07 3,27E-01 2,16E-01

Sm151 6,66E+00 5,68E+07 5,68E+07 2,11E-03 9,24E+03 6,10E+03 6,56E+00 5,59E+07 5,59E+07 2,08E-03 9,10E+03 6,01E+03

Sn126 2,14E-03 3,24E+02 3,24E+02 6,79E-07 5,27E-02 3,48E-02 2,14E-03 3,24E+02 3,24E+02 6,79E-07 5,27E-02 3,48E-02

Sr 90 2,34E+02 3,09E+07 3,09E+07 7,40E-02 5,02E+03 3,32E+03 2,23E+02 2,94E+07 2,94E+07 7,05E-02 4,78E+03 3,16E+03

Tc 99 1,20E-01 2,68E+04 2,68E+04 3,80E-05 4,36E+00 2,88E+00 1,20E-01 2,68E+04 2,68E+04 3,80E-05 4,36E+00 2,88E+00

Te125m 1,16E-03 7,94E+02 7,94E+02 3,68E-07 1,29E-01 8,53E-02 7,03E-04 4,80E+02 4,80E+02 2,23E-07 7,81E-02 5,16E-02

Th227 6,08E-07 1,64E+03 1,64E+03 1,93E-10 2,67E-01 1,76E-01 6,53E-07 1,68E+03 1,68E+03 2,07E-10 2,73E-01 1,80E-01

Th228 5,22E-05 3,62E+04 3,62E+04 1,65E-08 5,89E+00 3,89E+00 5,12E-05 3,55E+04 3,55E+04 1,62E-08 5,78E+00 3,82E+00

Th230 1,45E-05 1,43E+01 1,43E+01 4,60E-09 2,33E-03 1,54E-03 1,52E-05 1,44E+01 1,44E+01 4,82E-09 2,34E-03 1,55E-03

Th232 3,95E-12 1,24E+02 1,24E+02 1,25E-15 2,01E-02 1,33E-02 4,14E-12 1,24E+02 1,24E+02 1,31E-15 2,01E-02 1,33E-02

U 232 5,08E-05 3,51E+04 3,51E+04 1,61E-08 5,71E+00 3,77E+00 4,98E-05 3,44E+04 3,44E+04 1,58E-08 5,60E+00 3,70E+00

U 233 7,46E-07 8,53E+04 8,53E+04 2,36E-10 1,39E+01 9,17E+00 7,62E-07 8,53E+04 8,53E+04 2,41E-10 1,39E+01 9,17E+00

U 234 3,69E-02 4,50E+03 4,50E+03 1,17E-05 7,32E-01 4,84E-01 3,69E-02 4,50E+03 4,50E+03 1,17E-05 7,33E-01 4,84E-01

U 235 1,38E-03 1,33E+02 1,33E+02 4,37E-07 2,17E-02 1,43E-02 1,38E-03 1,33E+02 1,33E+02 4,37E-07 2,17E-02 1,43E-02

U 236 1,92E-03 2,42E+02 2,42E+02 6,07E-07 3,94E-02 2,60E-02 1,92E-03 2,42E+02 2,42E+02 6,07E-07 3,94E-02 2,60E-02

U 238 3,87E-02 3,97E+03 3,97E+03 1,22E-05 6,46E-01 4,27E-01 3,87E-02 3,97E+03 3,97E+03 1,22E-05 6,46E-01 4,27E-01

Y  90 2,34E+02 3,09E+07 3,09E+07 7,40E-02 5,02E+03 3,32E+03 2,23E+02 2,94E+07 2,94E+07 7,05E-02 4,79E+03 3,16E+03

Zn 65 5,75E-08 1,89E-08 7,64E-08 1,82E-11 3,08E-12 8,21E-12 7,32E-09 2,38E-09 9,70E-09 2,32E-12 3,88E-13 1,04E-12

Zr 93 1,47E-02 2,10E+03 2,10E+03 4,67E-06 3,41E-01 2,25E-01 1,47E-02 2,10E+03 2,10E+03 4,67E-06 3,41E-01 2,25E-01

Zr 95 2,04E-24 2,45E-21 2,45E-21 6,45E-28 3,98E-25 2,63E-25 1,88E-25 1,46E-22 1,47E-22 5,96E-29 2,38E-26 1,58E-26

ALPHAS 8,48E+01 1,46E+07 1,46E+07 2,68E-02 2,37E+03 1,57E+03 8,51E+01 1,46E+07 1,46E+07 2,69E-02 2,38E+03 1,57E+03

BETAS 1,17E+10 1,20E+11 1,31E+11 3,69E+06 1,95E+07 1,41E+07 1,04E+10 1,07E+11 1,17E+11 3,30E+06 1,74E+07 1,26E+07

GAMMAS 3,75E+02 5,32E+07 5,32E+07 1,19E-01 8,66E+03 5,72E+03 3,60E+02 5,12E+07 5,12E+07 1,14E-01 8,33E+03 5,50E+03

ALL NUC 1,17E+10 1,20E+11 1,31E+11 3,69E+06 1,95E+07 1,41E+07 1,04E+10 1,07E+11 1,17E+11 3,30E+06 1,74E+07 1,26E+07

EXCL.H3 3,78E+07 4,27E+09 4,31E+09 1,20E+04 6,95E+05 4,63E+05 3,28E+07 3,93E+09 3,96E+09 1,04E+04 6,39E+05 4,26E+05

Total 1,17E+10 1,19E+11 1,31E+11 3,69E+06 1,94E+07 1,41E+07 1,04E+10 1,07E+11 1,17E+11 3,30E+06 1,73E+07 1,26E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-303

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 9,24E-07 3,16E+02 3,16E+02 2,92E-10 5,15E-02 3,40E-02 1,01E-06 3,51E+02 3,51E+02 3,20E-10 5,72E-02 3,78E-02

Ac228 9,10E-12 1,13E+02 1,13E+02 2,88E-15 1,84E-02 1,22E-02 9,72E-12 1,11E+02 1,11E+02 3,08E-15 1,81E-02 1,20E-02

Ag108m 5,37E-06 9,07E-01 9,07E-01 1,70E-09 1,48E-04 9,75E-05 5,36E-06 9,04E-01 9,04E-01 1,70E-09 1,47E-04 9,72E-05

Ag110m 1,94E-10 2,96E-05 2,96E-05 6,14E-14 4,81E-09 3,18E-09 2,55E-11 3,89E-06 3,89E-06 8,09E-15 6,33E-10 4,18E-10

Am241 1,05E+03 1,31E+08 1,31E+08 3,31E-01 2,13E+04 1,41E+04 1,14E+03 1,43E+08 1,43E+08 3,61E-01 2,33E+04 1,54E+04

Am242m 2,41E+01 2,61E+06 2,61E+06 7,63E-03 4,25E+02 2,81E+02 2,39E+01 2,59E+06 2,59E+06 7,56E-03 4,21E+02 2,78E+02

Am243 5,59E+01 1,22E+07 1,22E+07 1,77E-02 1,99E+03 1,31E+03 5,59E+01 1,22E+07 1,22E+07 1,77E-02 1,99E+03 1,31E+03

Ba133 5,60E+01 7,06E+08 7,06E+08 1,77E-02 1,15E+05 7,59E+04 4,91E+01 6,19E+08 6,19E+08 1,55E-02 1,01E+05 6,65E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 8,08E+00 1,07E+09 1,07E+09 2,56E-03 1,74E+05 1,15E+05 8,08E+00 1,07E+09 1,07E+09 2,56E-03 1,74E+05 1,15E+05

Bi210 3,25E-08 1,93E+00 1,93E+00 1,03E-11 3,14E-04 2,07E-04 3,62E-08 1,87E+00 1,87E+00 1,15E-11 3,04E-04 2,01E-04

C  14 4,21E+08 3,48E+10 3,52E+10 1,33E+05 5,66E+06 3,78E+06 4,20E+08 3,48E+10 3,52E+10 1,33E+05 5,65E+06 3,78E+06

Ca 41 8,74E-07 2,97E+06 2,97E+06 2,77E-10 4,84E+02 3,20E+02 8,74E-07 2,97E+06 2,97E+06 2,77E-10 4,84E+02 3,20E+02

Cd113m 3,86E+00 4,46E+05 4,46E+05 1,22E-03 7,25E+01 4,79E+01 3,51E+00 4,05E+05 4,05E+05 1,11E-03 6,59E+01 4,35E+01

Ce141 1,55E-20 3,86E-16 3,86E-16 4,91E-24 6,28E-20 4,15E-20 5,47E-22 3,38E-16 3,38E-16 1,73E-25 5,50E-20 3,63E-20

Ce144 5,97E-01 1,15E+05 1,15E+05 1,89E-04 1,87E+01 1,24E+01 8,49E-02 1,83E+04 1,83E+04 2,69E-05 2,97E+00 1,96E+00

Cf249 6,02E-03 1,47E+03 1,47E+03 1,90E-06 2,38E-01 1,58E-01 5,99E-03 1,46E+03 1,46E+03 1,90E-06 2,38E-01 1,57E-01

Cf251 7,07E-04 1,70E+02 1,70E+02 2,24E-07 2,77E-02 1,83E-02 7,06E-04 1,70E+02 1,70E+02 2,24E-07 2,76E-02 1,83E-02

Cl 36 2,52E-06 7,70E+05 7,70E+05 7,96E-10 1,25E+02 8,27E+01 2,52E-06 7,70E+05 7,70E+05 7,96E-10 1,25E+02 8,27E+01

Cm242 2,00E+01 2,17E+06 2,17E+06 6,34E-03 3,53E+02 2,33E+02 1,98E+01 2,15E+06 2,15E+06 6,28E-03 3,50E+02 2,31E+02

Cm243 3,16E+01 5,77E+06 5,77E+06 1,00E-02 9,39E+02 6,20E+02 3,02E+01 5,51E+06 5,51E+06 9,55E-03 8,97E+02 5,92E+02

Cm244 1,05E+04 2,60E+09 2,60E+09 3,34E+00 4,24E+05 2,80E+05 9,75E+03 2,41E+09 2,41E+09 3,09E+00 3,92E+05 2,59E+05

Cm245 2,92E+00 7,45E+05 7,45E+05 9,25E-04 1,21E+02 8,01E+01 2,92E+00 7,45E+05 7,45E+05 9,25E-04 1,21E+02 8,00E+01

Cm246 8,70E+00 2,24E+06 2,24E+06 2,76E-03 3,64E+02 2,40E+02 8,70E+00 2,24E+06 2,24E+06 2,76E-03 3,64E+02 2,40E+02

Cm247 4,81E-05 1,22E+01 1,22E+01 1,52E-08 1,98E-03 1,31E-03 4,81E-05 1,22E+01 1,22E+01 1,52E-08 1,98E-03 1,31E-03

Cm248 6,89E-04 1,68E+02 1,68E+02 2,18E-07 2,73E-02 1,81E-02 6,89E-04 1,68E+02 1,68E+02 2,18E-07 2,73E-02 1,81E-02

Co 58 1,43E-13 7,93E-11 7,95E-11 4,54E-17 1,29E-14 8,54E-15 8,15E-15 2,67E-13 2,75E-13 2,58E-18 4,34E-17 2,95E-17

Co 60 6,21E+09 6,20E+10 6,82E+10 1,97E+06 1,01E+07 7,33E+06 4,77E+09 4,76E+10 5,24E+10 1,51E+06 7,75E+06 5,63E+06

Cr 51 9,81E-15 3,81E-17 9,84E-15 3,10E-18 6,20E-21 1,06E-18 9,93E-16 5,51E-19 9,93E-16 3,14E-19 8,96E-23 1,07E-19

Cs134 2,58E+06 1,01E+09 1,01E+09 8,17E+02 1,64E+05 1,09E+05 1,32E+06 5,15E+08 5,16E+08 4,18E+02 8,38E+04 5,55E+04

Cs135 2,38E+02 1,56E+05 1,56E+05 7,54E-02 2,54E+01 1,68E+01 2,38E+02 1,56E+05 1,56E+05 7,54E-02 2,54E+01 1,68E+01

Cs137 1,76E+04 2,69E+09 2,69E+09 5,56E+00 4,37E+05 2,89E+05 1,68E+04 2,56E+09 2,56E+09 5,31E+00 4,17E+05 2,76E+05

Eu152 2,08E-01 1,01E+05 1,01E+05 6,58E-05 1,65E+01 1,09E+01 1,88E-01 9,13E+04 9,13E+04 5,94E-05 1,48E+01 9,81E+00

Eu154 3,52E+05 1,28E+09 1,28E+09 1,11E+02 2,08E+05 1,37E+05 2,99E+05 1,09E+09 1,09E+09 9,47E+01 1,77E+05 1,17E+05

Eu155 1,06E+05 4,23E+08 4,23E+08 3,36E+01 6,89E+04 4,55E+04 7,93E+04 3,16E+08 3,16E+08 2,51E+01 5,14E+04 3,40E+04

Fe 55 6,89E+09 9,46E+09 1,64E+10 2,18E+06 1,54E+06 1,76E+06 4,15E+09 5,70E+09 9,85E+09 1,31E+06 9,27E+05 1,06E+06

Fe 59 2,50E-13 8,31E-14 3,33E-13 7,92E-17 1,35E-17 3,58E-17 8,83E-14 3,21E-14 1,20E-13 2,79E-17 5,23E-18 1,29E-17

H   3 1,79E+11 1,35E+13 1,37E+13 5,67E+07 2,20E+09 1,47E+09 1,60E+11 1,21E+13 1,22E+13 5,06E+07 1,96E+09 1,31E+09

I 125 3,77E-24 5,24E-20 5,24E-20 1,19E-27 8,52E-24 5,63E-24 1,65E-24 2,48E-22 2,50E-22 5,23E-28 4,04E-26 2,68E-26

I 129 7,63E-03 1,38E+03 1,38E+03 2,42E-06 2,25E-01 1,48E-01 7,63E-03 1,38E+03 1,38E+03 2,42E-06 2,25E-01 1,48E-01

Kr 85 2,92E+02 4,72E+07 4,72E+07 9,26E-02 7,67E+03 5,07E+03 2,57E+02 4,15E+07 4,15E+07 8,14E-02 6,75E+03 4,46E+03

Mn 54 1,89E+04 2,63E+04 4,52E+04 5,97E+00 4,29E+00 4,86E+00 2,98E+03 4,99E+03 7,97E+03 9,43E-01 8,12E-01 8,57E-01

Mo 93 3,16E-07 1,24E+06 1,24E+06 1,00E-10 2,02E+02 1,34E+02 3,16E-07 1,24E+06 1,24E+06 9,99E-11 2,02E+02 1,34E+02

Na 22 6,08E+01 4,30E-04 6,08E+01 1,92E-02 6,99E-08 6,53E-03 3,57E+01 2,52E-04 3,57E+01 1,13E-02 4,10E-08 3,83E-03

Nb 93m 1,89E-01 7,03E+05 7,03E+05 6,00E-05 1,14E+02 7,55E+01 1,99E-01 7,39E+05 7,39E+05 6,31E-05 1,20E+02 7,95E+01

Nb 94 8,03E-05 4,65E+06 4,65E+06 2,54E-08 7,57E+02 5,00E+02 8,03E-05 4,65E+06 4,65E+06 2,54E-08 7,57E+02 5,00E+02

Nb 95 4,33E-14 1,11E-10 1,11E-10 1,37E-17 1,80E-14 1,19E-14 5,48E-15 5,75E-13 5,80E-13 1,73E-18 9,35E-17 6,24E-17

Ni 59 4,59E-01 4,37E+07 4,37E+07 1,45E-04 7,11E+03 4,70E+03 4,59E-01 4,37E+07 4,37E+07 1,45E-04 7,11E+03 4,70E+03

Ni 63 6,04E+06 1,15E+10 1,15E+10 1,91E+03 1,87E+06 1,24E+06 5,96E+06 1,14E+10 1,14E+10 1,89E+03 1,85E+06 1,22E+06

Np237 8,27E-03 1,18E+03 1,18E+03 2,62E-06 1,92E-01 1,27E-01 8,98E-03 1,27E+03 1,27E+03 2,84E-06 2,06E-01 1,36E-01

Pa231 2,32E-06 8,82E+02 8,82E+02 7,34E-10 1,44E-01 9,48E-02 2,32E-06 8,82E+02 8,82E+02 7,34E-10 1,44E-01 9,48E-02

Pa233 8,24E-03 1,17E+03 1,17E+03 2,61E-06 1,91E-01 1,26E-01 8,94E-03 1,26E+03 1,26E+03 2,83E-06 2,05E-01 1,36E-01

Pb210 3,25E-08 1,93E+00 1,93E+00 1,03E-11 3,14E-04 2,07E-04 3,63E-08 1,87E+00 1,87E+00 1,15E-11 3,04E-04 2,01E-04

Pd107 5,63E-02 1,10E+04 1,10E+04 1,78E-05 1,79E+00 1,18E+00 5,63E-02 1,10E+04 1,10E+04 1,78E-05 1,79E+00 1,18E+00

Pr144m 9,67E-03 1,59E+03 1,59E+03 3,06E-06 2,59E-01 1,71E-01 1,64E-03 2,67E+02 2,67E+02 5,18E-07 4,35E-02 2,87E-02

Pu238 8,74E+02 1,12E+08 1,12E+08 2,77E-01 1,83E+04 1,21E+04 8,61E+02 1,11E+08 1,11E+08 2,72E-01 1,80E+04 1,19E+04

Pu239 6,71E+01 6,80E+06 6,80E+06 2,12E-02 1,11E+03 7,31E+02 6,71E+01 6,80E+06 6,80E+06 2,12E-02 1,11E+03 7,31E+02

Pu240 1,44E+02 1,83E+07 1,83E+07 4,55E-02 2,98E+03 1,97E+03 1,46E+02 1,88E+07 1,88E+07 4,61E-02 3,07E+03 2,03E+03

Pu241 3,23E+04 4,22E+09 4,22E+09 1,02E+01 6,86E+05 4,53E+05 2,93E+04 3,83E+09 3,83E+09 9,29E+00 6,23E+05 4,11E+05

Pu242 4,94E+00 9,24E+05 9,24E+05 1,56E-03 1,50E+02 9,93E+01 4,94E+00 9,24E+05 9,24E+05 1,56E-03 1,50E+02 9,93E+01

Pu244 4,00E-06 9,89E-01 9,89E-01 1,27E-09 1,61E-04 1,06E-04 4,00E-06 9,89E-01 9,89E-01 1,27E-09 1,61E-04 1,06E-04

Ra224 1,23E-03 6,70E+05 6,70E+05 3,91E-07 1,09E+02 7,20E+01 1,22E-03 6,59E+05 6,59E+05 3,86E-07 1,07E+02 7,08E+01

Ra226 8,97E-08 8,55E-01 8,55E-01 2,84E-11 1,39E-04 9,19E-05 9,94E-08 9,52E-01 9,52E-01 3,15E-11 1,55E-04 1,02E-04

Ra228 9,10E-12 1,13E+02 1,13E+02 2,88E-15 1,84E-02 1,22E-02 9,72E-12 1,11E+02 1,11E+02 3,08E-15 1,81E-02 1,20E-02

Rb 87 2,99E-06 2,79E+01 2,79E+01 9,45E-10 4,54E-03 3,00E-03 2,99E-06 2,79E+01 2,79E+01 9,45E-10 4,54E-03 3,00E-03

Rh103m 1,44E-18 2,12E-14 2,12E-14 4,56E-22 3,45E-18 2,28E-18 1,10E-19 1,32E-14 1,32E-14 3,48E-23 2,15E-18 1,42E-18

Rh106 1,08E+01 1,70E+06 1,70E+06 3,43E-03 2,77E+02 1,83E+02 2,78E+00 4,36E+05 4,36E+05 8,81E-04 7,10E+01 4,69E+01

Ru103 1,45E-18 2,14E-14 2,14E-14 4,60E-22 3,49E-18 2,30E-18 1,11E-19 1,34E-14 1,34E-14 3,51E-23 2,18E-18 1,44E-18

Ru106 1,05E+01 1,70E+06 1,70E+06 3,31E-03 2,77E+02 1,83E+02 2,46E+00 4,36E+05 4,36E+05 7,80E-04 7,10E+01 4,69E+01

Sb124 1,72E-18 2,02E-14 2,02E-14 5,46E-22 3,28E-18 2,17E-18 6,53E-19 1,01E-16 1,01E-16 2,07E-22 1,64E-20 1,09E-20

Sb125 5,16E+01 1,27E+07 1,27E+07 1,63E-02 2,07E+03 1,36E+03 3,12E+01 7,68E+06 7,68E+06 9,88E-03 1,25E+03 8,25E+02

Se 79 9,90E-03 2,58E+04 2,58E+04 3,13E-06 4,19E+00 2,77E+00 9,90E-03 2,58E+04 2,58E+04 3,13E-06 4,19E+00 2,77E+00

Sm151 1,51E+01 1,18E+07 1,18E+07 4,78E-03 1,91E+03 1,26E+03 1,49E+01 1,16E+07 1,16E+07 4,70E-03 1,89E+03 1,25E+03

Sn126 9,92E-02 1,67E+04 1,67E+04 3,14E-05 2,72E+00 1,79E+00 9,92E-02 1,67E+04 1,67E+04 3,14E-05 2,72E+00 1,79E+00

Sr 90 5,93E+03 9,70E+08 9,70E+08 1,88E+00 1,58E+05 1,04E+05 5,65E+03 9,24E+08 9,24E+08 1,79E+00 1,50E+05 9,94E+04

Tc 99 2,87E+00 5,25E+05 5,25E+05 9,08E-04 8,55E+01 5,64E+01 2,87E+00 5,25E+05 5,25E+05 9,08E-04 8,55E+01 5,64E+01

Te125m 1,22E+01 3,01E+06 3,01E+06 3,87E-03 4,90E+02 3,24E+02 7,40E+00 1,82E+06 1,82E+06 2,34E-03 2,96E+02 1,96E+02

Th227 9,08E-07 3,11E+02 3,11E+02 2,87E-10 5,06E-02 3,34E-02 9,93E-07 3,45E+02 3,45E+02 3,14E-10 5,62E-02 3,71E-02

Th228 1,23E-03 6,70E+05 6,70E+05 3,91E-07 1,09E+02 7,20E+01 1,22E-03 6,59E+05 6,59E+05 3,86E-07 1,07E+02 7,08E+01

Th230 1,08E-05 1,10E+02 1,10E+02 3,41E-09 1,80E-02 1,19E-02 1,19E-05 1,14E+02 1,14E+02 3,75E-09 1,86E-02 1,23E-02

Th232 1,16E-11 1,05E+02 1,05E+02 3,67E-15 1,71E-02 1,13E-02 1,23E-11 1,05E+02 1,05E+02 3,89E-15 1,71E-02 1,13E-02

U 232 1,21E-03 6,55E+05 6,55E+05 3,85E-07 1,07E+02 7,04E+01 1,19E-03 6,42E+05 6,42E+05 3,78E-07 1,04E+02 6,90E+01

U 233 1,13E-06 1,05E+06 1,05E+06 3,59E-10 1,71E+02 1,13E+02 1,21E-06 1,05E+06 1,05E+06 3,83E-10 1,71E+02 1,13E+02

U 234 5,69E-02 2,06E+05 2,06E+05 1,80E-05 3,35E+01 2,21E+01 6,18E-02 2,07E+05 2,07E+05 1,96E-05 3,36E+01 2,22E+01

U 235 3,17E-05 1,23E+01 1,23E+01 1,00E-08 2,00E-03 1,32E-03 3,18E-05 1,23E+01 1,23E+01 1,01E-08 2,00E-03 1,32E-03

U 236 7,05E-03 9,80E+02 9,80E+02 2,23E-06 1,59E-01 1,05E-01 7,06E-03 9,81E+02 9,81E+02 2,23E-06 1,60E-01 1,05E-01

U 238 3,51E-02 3,40E+03 3,40E+03 1,11E-05 5,52E-01 3,65E-01 3,51E-02 3,40E+03 3,40E+03 1,11E-05 5,52E-01 3,65E-01

Y  90 5,93E+03 9,70E+08 9,70E+08 1,88E+00 1,58E+05 1,04E+05 5,65E+03 9,25E+08 9,25E+08 1,79E+00 1,50E+05 9,94E+04

Zn 65 3,46E+04 1,76E+04 5,22E+04 1,10E+01 2,87E+00 5,61E+00 3,72E+03 1,99E+03 5,72E+03 1,18E+00 3,24E-01 6,14E-01

Zr 93 3,19E-01 5,52E+04 5,52E+04 1,01E-04 8,98E+00 5,94E+00 3,19E-01 5,52E+04 5,52E+04 1,01E-04 8,98E+00 5,94E+00

Zr 95 1,96E-14 5,02E-11 5,02E-11 6,22E-18 8,17E-15 5,40E-15 2,48E-15 2,61E-13 2,63E-13 7,86E-19 4,24E-17 2,83E-17

ALPHAS 1,28E+04 2,90E+09 2,90E+09 4,05E+00 4,72E+05 3,12E+05 1,21E+04 2,72E+09 2,72E+09 3,83E+00 4,42E+05 2,92E+05

BETAS 1,93E+11 1,36E+13 1,38E+13 6,10E+07 2,22E+09 1,49E+09 1,69E+11 1,22E+13 1,24E+13 5,36E+07 1,98E+09 1,33E+09

GAMMAS 6,67E+04 2,55E+09 2,55E+09 2,11E+01 4,15E+05 2,74E+05 3,27E+04 2,43E+09 2,43E+09 1,03E+01 3,96E+05 2,62E+05

ALL NUC 1,93E+11 1,36E+13 1,38E+13 6,10E+07 2,22E+09 1,49E+09 1,69E+11 1,22E+13 1,24E+13 5,36E+07 1,98E+09 1,33E+09

EXCL.H3 1,35E+10 1,41E+11 1,55E+11 4,28E+06 2,29E+07 1,66E+07 9,35E+09 1,20E+11 1,29E+11 2,96E+06 1,95E+07 1,39E+07

Total 1,93E+11 1,36E+13 1,38E+13 6,10E+07 2,22E+09 1,49E+09 1,69E+11 1,22E+13 1,24E+13 5,36E+07 1,98E+09 1,33E+09
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-304

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 4,93E-07 1,13E+03 1,13E+03 1,56E-10 1,83E-01 1,21E-01 5,23E-07 1,17E+03 1,17E+03 1,66E-10 1,90E-01 1,25E-01

Ac228 7,10E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,25E-15 1,98E-02 1,31E-02 7,53E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,38E-15 1,98E-02 1,31E-02

Ag108m 3,45E-07 6,73E-02 6,73E-02 1,09E-10 1,09E-05 7,23E-06 3,44E-07 6,71E-02 6,71E-02 1,09E-10 1,09E-05 7,21E-06

Ag110m 7,00E-18 1,62E-12 1,62E-12 2,21E-21 2,63E-16 1,74E-16 9,22E-19 2,13E-13 2,13E-13 2,92E-22 3,47E-17 2,29E-17

Am241 1,68E+02 3,79E+07 3,79E+07 5,33E-02 6,17E+03 4,08E+03 1,71E+02 3,87E+07 3,87E+07 5,43E-02 6,29E+03 4,15E+03

Am242m 2,15E+00 5,13E+05 5,13E+05 6,80E-04 8,34E+01 5,51E+01 2,13E+00 5,08E+05 5,08E+05 6,74E-04 8,26E+01 5,46E+01

Am243 1,88E-01 4,61E+04 4,61E+04 5,94E-05 7,51E+00 4,96E+00 1,87E-01 4,61E+04 4,61E+04 5,94E-05 7,50E+00 4,96E+00

Ba133 2,35E+00 3,35E+07 3,35E+07 7,45E-04 5,46E+03 3,60E+03 2,06E+00 2,94E+07 2,94E+07 6,53E-04 4,78E+03 3,16E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 3,78E+00 1,32E+08 1,32E+08 1,20E-03 2,15E+04 1,42E+04 3,78E+00 1,32E+08 1,32E+08 1,20E-03 2,15E+04 1,42E+04

Bi210 4,12E-08 6,92E-01 6,92E-01 1,30E-11 1,13E-04 7,44E-05 4,66E-08 6,63E-01 6,63E-01 1,48E-11 1,08E-04 7,13E-05

C  14 5,26E+07 4,38E+09 4,43E+09 1,67E+04 7,12E+05 4,76E+05 5,26E+07 4,38E+09 4,43E+09 1,67E+04 7,12E+05 4,76E+05

Ca 41 1,16E-07 3,69E+05 3,69E+05 3,66E-11 6,00E+01 3,96E+01 1,16E-07 3,69E+05 3,69E+05 3,66E-11 6,00E+01 3,96E+01

Cd113m 3,09E-01 1,64E+04 1,64E+04 9,77E-05 2,67E+00 1,77E+00 2,81E-01 1,49E+04 1,49E+04 8,88E-05 2,43E+00 1,61E+00

Ce141 4,56E-25 6,91E-19 6,91E-19 1,44E-28 1,12E-22 7,42E-23 1,34E-25 2,51E-22 2,51E-22 4,24E-29 4,09E-26 2,70E-26

Ce144 8,63E-09 9,76E-04 9,76E-04 2,73E-12 1,59E-07 1,05E-07 1,46E-09 1,68E-04 1,68E-04 4,63E-13 2,74E-08 1,81E-08

Cf249 1,98E-10 3,74E-05 3,74E-05 6,25E-14 6,08E-09 4,02E-09 1,97E-10 3,72E-05 3,72E-05 6,23E-14 6,06E-09 4,00E-09

Cf251 2,14E-12 3,76E-07 3,76E-07 6,78E-16 6,12E-11 4,04E-11 2,14E-12 3,75E-07 3,76E-07 6,77E-16 6,11E-11 4,04E-11

Cl 36 6,49E-12 1,83E+05 1,83E+05 2,06E-15 2,98E+01 1,97E+01 6,49E-12 1,83E+05 1,83E+05 2,06E-15 2,98E+01 1,97E+01

Cm242 1,79E+00 4,26E+05 4,26E+05 5,65E-04 6,93E+01 4,58E+01 1,77E+00 4,22E+05 4,22E+05 5,60E-04 6,86E+01 4,53E+01

Cm243 1,15E-01 2,83E+04 2,83E+04 3,64E-05 4,60E+00 3,04E+00 1,10E-01 2,70E+04 2,70E+04 3,47E-05 4,39E+00 2,90E+00

Cm244 2,10E+00 5,03E+05 5,03E+05 6,64E-04 8,19E+01 5,41E+01 1,94E+00 4,66E+05 4,66E+05 6,14E-04 7,58E+01 5,01E+01

Cm245 2,57E-04 5,93E+01 5,93E+01 8,15E-08 9,65E-03 6,37E-03 2,57E-04 5,93E+01 5,93E+01 8,15E-08 9,65E-03 6,37E-03

Cm246 2,44E-05 5,18E+00 5,18E+00 7,72E-09 8,43E-04 5,57E-04 2,44E-05 5,18E+00 5,18E+00 7,72E-09 8,43E-04 5,57E-04

Cm247 3,49E-11 7,19E-06 7,19E-06 1,10E-14 1,17E-09 7,73E-10 3,49E-11 7,19E-06 7,19E-06 1,10E-14 1,17E-09 7,73E-10

Cm248 3,47E-11 6,80E-06 6,80E-06 1,10E-14 1,11E-09 7,31E-10 3,47E-11 6,80E-06 6,80E-06 1,10E-14 1,11E-09 7,31E-10

Co 58 1,15E-20 2,30E-18 2,31E-18 3,64E-24 3,75E-22 2,49E-22 8,82E-24 4,35E-20 4,35E-20 2,79E-27 7,07E-24 4,67E-24

Co 60 8,85E+07 1,07E+09 1,16E+09 2,80E+04 1,74E+05 1,25E+05 6,81E+07 8,24E+08 8,92E+08 2,15E+04 1,34E+05 9,59E+04

Cr 51 6,62E-18 2,26E-21 6,62E-18 2,10E-21 3,68E-25 7,12E-22 6,71E-21 3,61E-21 1,03E-20 2,13E-24 5,88E-25 1,11E-24

Cs134 1,43E+03 6,99E+05 7,01E+05 4,54E-01 1,14E+02 7,53E+01 7,32E+02 3,57E+05 3,58E+05 2,32E-01 5,81E+01 3,85E+01

Cs135 1,31E+01 1,09E+04 1,09E+04 4,15E-03 1,77E+00 1,17E+00 1,31E+01 1,09E+04 1,09E+04 4,15E-03 1,77E+00 1,17E+00

Cs137 1,16E+03 1,96E+08 1,96E+08 3,66E-01 3,20E+04 2,11E+04 1,11E+03 1,88E+08 1,88E+08 3,50E-01 3,05E+04 2,02E+04

Eu152 7,30E+03 2,52E+06 2,53E+06 2,31E+00 4,10E+02 2,72E+02 6,59E+03 2,27E+06 2,28E+06 2,09E+00 3,70E+02 2,45E+02

Eu154 3,72E+05 2,17E+09 2,17E+09 1,18E+02 3,53E+05 2,33E+05 3,17E+05 1,85E+09 1,85E+09 1,00E+02 3,01E+05 1,99E+05

Eu155 1,95E+04 1,21E+08 1,21E+08 6,18E+00 1,98E+04 1,31E+04 1,46E+04 9,07E+07 9,07E+07 4,61E+00 1,48E+04 9,75E+03

Fe 55 6,10E+06 7,95E+06 1,40E+07 1,93E+03 1,29E+03 1,51E+03 3,67E+06 4,79E+06 8,46E+06 1,16E+03 7,79E+02 9,09E+02

Fe 59 3,93E-20 2,57E-19 2,97E-19 1,24E-23 4,18E-23 3,19E-23 8,32E-21 7,09E-21 1,54E-20 2,63E-24 1,15E-24 1,66E-24

H   3 3,58E+10 3,75E+11 4,11E+11 1,13E+07 6,11E+07 4,42E+07 3,20E+10 3,35E+11 3,67E+11 1,01E+07 5,46E+07 3,95E+07

I 125 2,35E-30 1,41E-27 1,41E-27 7,44E-34 2,30E-31 1,52E-31 2,57E-32 9,08E-29 9,09E-29 8,14E-36 1,48E-32 9,76E-33

I 129 7,95E-04 1,77E+02 1,77E+02 2,52E-07 2,89E-02 1,91E-02 7,95E-04 1,77E+02 1,77E+02 2,52E-07 2,89E-02 1,91E-02

Kr 85 1,64E+01 2,39E+06 2,39E+06 5,19E-03 3,90E+02 2,57E+02 1,44E+01 2,10E+06 2,10E+06 4,56E-03 3,42E+02 2,26E+02

Mn 54 1,49E-02 3,11E-02 4,60E-02 4,71E-06 5,07E-06 4,95E-06 3,47E-03 5,92E-03 9,38E-03 1,10E-06 9,62E-07 1,01E-06

Mo 93 2,51E-08 1,80E+05 1,80E+05 7,94E-12 2,93E+01 1,94E+01 2,51E-08 1,80E+05 1,80E+05 7,94E-12 2,93E+01 1,93E+01

Na 22 1,40E+01 5,85E-05 1,40E+01 4,42E-03 9,51E-09 1,50E-03 8,19E+00 3,43E-05 8,19E+00 2,59E-03 5,58E-09 8,80E-04

Nb 93m 3,45E-02 1,33E+05 1,33E+05 1,09E-05 2,16E+01 1,43E+01 3,51E-02 1,35E+05 1,35E+05 1,11E-05 2,20E+01 1,46E+01

Nb 94 5,96E-06 7,40E+05 7,40E+05 1,89E-09 1,20E+02 7,95E+01 5,96E-06 7,40E+05 7,40E+05 1,89E-09 1,20E+02 7,95E+01

Nb 95 6,26E-22 6,06E-17 6,06E-17 1,98E-25 9,86E-21 6,51E-21 9,43E-25 1,59E-20 1,59E-20 2,99E-28 2,59E-24 1,71E-24

Ni 59 6,75E-02 1,19E+07 1,19E+07 2,14E-05 1,94E+03 1,28E+03 6,75E-02 1,19E+07 1,19E+07 2,14E-05 1,94E+03 1,28E+03

Ni 63 1,82E+06 1,45E+09 1,45E+09 5,77E+02 2,36E+05 1,56E+05 1,80E+06 1,43E+09 1,43E+09 5,69E+02 2,32E+05 1,54E+05

Np237 3,10E-03 6,37E+02 6,37E+02 9,81E-07 1,04E-01 6,85E-02 3,21E-03 6,62E+02 6,62E+02 1,02E-06 1,08E-01 7,12E-02

Pa231 9,67E-07 1,76E+03 1,76E+03 3,06E-10 2,86E-01 1,89E-01 1,00E-06 1,76E+03 1,76E+03 3,17E-10 2,86E-01 1,89E-01

Pa233 3,09E-03 6,36E+02 6,36E+02 9,79E-07 1,03E-01 6,83E-02 3,20E-03 6,61E+02 6,61E+02 1,01E-06 1,08E-01 7,10E-02

Pb210 4,13E-08 6,92E-01 6,92E-01 1,31E-11 1,13E-04 7,44E-05 4,67E-08 6,63E-01 6,63E-01 1,48E-11 1,08E-04 7,12E-05

Pd107 4,10E-03 9,61E+02 9,61E+02 1,30E-06 1,56E-01 1,03E-01 4,10E-03 9,61E+02 9,61E+02 1,30E-06 1,56E-01 1,03E-01

Pr144m 1,19E-10 1,39E-05 1,39E-05 3,77E-14 2,26E-09 1,50E-09 2,02E-11 2,36E-06 2,36E-06 6,39E-15 3,83E-10 2,53E-10

Pu238 3,37E+01 8,01E+06 8,01E+06 1,07E-02 1,30E+03 8,61E+02 3,32E+01 7,89E+06 7,89E+06 1,05E-02 1,28E+03 8,48E+02

Pu239 4,96E+01 7,17E+06 7,17E+06 1,57E-02 1,17E+03 7,70E+02 4,96E+01 7,16E+06 7,16E+06 1,57E-02 1,17E+03 7,70E+02

Pu240 2,75E+01 4,71E+06 4,71E+06 8,70E-03 7,66E+02 5,06E+02 2,75E+01 4,71E+06 4,71E+06 8,69E-03 7,66E+02 5,06E+02

Pu241 1,24E+03 2,79E+08 2,79E+08 3,92E-01 4,55E+04 3,00E+04 1,12E+03 2,54E+08 2,54E+08 3,55E-01 4,13E+04 2,73E+04

Pu242 5,58E-02 1,35E+04 1,35E+04 1,77E-05 2,20E+00 1,46E+00 5,58E-02 1,35E+04 1,35E+04 1,77E-05 2,20E+00 1,46E+00

Pu244 1,20E-09 2,88E-04 2,88E-04 3,81E-13 4,68E-08 3,09E-08 1,20E-09 2,88E-04 2,88E-04 3,81E-13 4,68E-08 3,09E-08

Ra224 6,89E-05 6,27E+04 6,27E+04 2,18E-08 1,02E+01 6,74E+00 6,76E-05 6,14E+04 6,14E+04 2,14E-08 1,00E+01 6,60E+00

Ra226 1,25E-07 2,03E-01 2,03E-01 3,96E-11 3,31E-05 2,19E-05 1,37E-07 2,17E-01 2,17E-01 4,34E-11 3,53E-05 2,33E-05

Ra228 7,10E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,25E-15 1,98E-02 1,31E-02 7,53E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,38E-15 1,98E-02 1,31E-02

Rb 87 5,11E-07 2,76E+01 2,76E+01 1,62E-10 4,49E-03 2,96E-03 5,11E-07 2,76E+01 2,76E+01 1,62E-10 4,49E-03 2,96E-03

Rh103m 4,08E-24 1,16E-19 1,16E-19 1,29E-27 1,88E-23 1,24E-23 6,79E-25 3,16E-21 3,16E-21 2,15E-28 5,14E-25 3,39E-25

Rh106 3,23E-06 4,66E-01 4,66E-01 1,02E-09 7,58E-05 5,01E-05 8,29E-07 1,20E-01 1,20E-01 2,62E-10 1,95E-05 1,29E-05

Ru103 3,66E-24 1,17E-19 1,17E-19 1,16E-27 1,90E-23 1,26E-23 6,79E-25 3,19E-21 3,19E-21 2,15E-28 5,19E-25 3,43E-25

Ru106 3,23E-06 3,88E-01 3,88E-01 1,02E-09 6,31E-05 4,17E-05 8,29E-07 8,92E-02 8,92E-02 2,62E-10 1,45E-05 9,59E-06

Sb124 5,18E-26 3,27E-23 3,28E-23 1,64E-29 5,32E-27 3,52E-27 2,22E-27 1,45E-24 1,45E-24 7,03E-31 2,36E-28 1,56E-28

Sb125 3,63E-02 2,14E+04 2,14E+04 1,15E-05 3,48E+00 2,30E+00 2,20E-02 1,29E+04 1,29E+04 6,96E-06 2,10E+00 1,39E+00

Se 79 1,49E-03 4,53E+03 4,53E+03 4,73E-07 7,37E-01 4,87E-01 1,49E-03 4,53E+03 4,53E+03 4,73E-07 7,37E-01 4,87E-01

Sm151 7,16E+00 4,57E+07 4,57E+07 2,27E-03 7,44E+03 4,91E+03 7,05E+00 4,50E+07 4,50E+07 2,23E-03 7,32E+03 4,84E+03

Sn126 7,87E-03 1,45E+03 1,45E+03 2,49E-06 2,36E-01 1,56E-01 7,87E-03 1,45E+03 1,45E+03 2,49E-06 2,36E-01 1,56E-01

Sr 90 6,77E+02 1,05E+08 1,05E+08 2,14E-01 1,71E+04 1,13E+04 6,45E+02 1,00E+08 1,00E+08 2,04E-01 1,63E+04 1,08E+04

Tc 99 3,76E-01 7,76E+04 7,76E+04 1,19E-04 1,26E+01 8,34E+00 3,76E-01 7,76E+04 7,76E+04 1,19E-04 1,26E+01 8,34E+00

Te125m 8,62E-03 5,07E+03 5,07E+03 2,73E-06 8,25E-01 5,45E-01 5,22E-03 3,07E+03 3,07E+03 1,65E-06 4,99E-01 3,30E-01

Th227 4,85E-07 1,11E+03 1,11E+03 1,53E-10 1,81E-01 1,19E-01 5,15E-07 1,15E+03 1,15E+03 1,63E-10 1,87E-01 1,23E-01

Th228 6,89E-05 6,27E+04 6,27E+04 2,18E-08 1,02E+01 6,73E+00 6,76E-05 6,14E+04 6,14E+04 2,14E-08 1,00E+01 6,60E+00

Th230 1,37E-05 1,59E+01 1,59E+01 4,34E-09 2,58E-03 1,70E-03 1,44E-05 1,61E+01 1,61E+01 4,55E-09 2,62E-03 1,73E-03

Th232 8,90E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,82E-15 1,98E-02 1,31E-02 9,34E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,96E-15 1,98E-02 1,31E-02

U 232 6,71E-05 6,08E+04 6,08E+04 2,12E-08 9,90E+00 6,54E+00 6,58E-05 5,96E+04 5,96E+04 2,08E-08 9,70E+00 6,41E+00

U 233 6,04E-07 2,25E+05 2,25E+05 1,91E-10 3,66E+01 2,42E+01 6,32E-07 2,25E+05 2,25E+05 2,00E-10 3,66E+01 2,42E+01

U 234 3,66E-02 1,23E+04 1,23E+04 1,16E-05 2,00E+00 1,32E+00 3,68E-02 1,24E+04 1,24E+04 1,17E-05 2,01E+00 1,33E+00

U 235 7,86E-04 4,45E+01 4,45E+01 2,49E-07 7,23E-03 4,78E-03 7,86E-04 4,45E+01 4,45E+01 2,49E-07 7,24E-03 4,78E-03

U 236 4,46E-03 6,20E+02 6,20E+02 1,41E-06 1,01E-01 6,66E-02 4,46E-03 6,20E+02 6,20E+02 1,41E-06 1,01E-01 6,66E-02

U 238 3,85E-02 3,94E+03 3,94E+03 1,22E-05 6,41E-01 4,23E-01 3,85E-02 3,94E+03 3,94E+03 1,22E-05 6,41E-01 4,23E-01

Y  90 6,77E+02 1,05E+08 1,05E+08 2,14E-01 1,71E+04 1,13E+04 6,45E+02 1,00E+08 1,00E+08 2,04E-01 1,63E+04 1,08E+04

Zn 65 5,36E-05 1,67E-05 7,04E-05 1,70E-08 2,72E-09 7,56E-09 6,85E-06 2,11E-06 8,96E-06 2,17E-09 3,43E-10 9,63E-10

Zr 93 4,35E-02 7,38E+03 7,38E+03 1,38E-05 1,20E+00 7,94E-01 4,35E-02 7,38E+03 7,38E+03 1,38E-05 1,20E+00 7,94E-01

Zr 95 2,85E-22 1,20E-19 1,21E-19 9,02E-26 1,96E-23 1,30E-23 2,33E-25 3,88E-21 3,88E-21 7,39E-29 6,32E-25 4,17E-25

ALPHAS 2,83E+02 5,95E+07 5,95E+07 8,97E-02 9,68E+03 6,39E+03 2,86E+02 6,00E+07 6,00E+07 9,05E-02 9,77E+03 6,45E+03

BETAS 3,60E+10 3,86E+11 4,22E+11 1,14E+07 6,28E+07 4,53E+07 3,21E+10 3,45E+11 3,77E+11 1,02E+07 5,61E+07 4,05E+07

GAMMAS 1,15E+03 1,93E+08 1,93E+08 3,63E-01 3,15E+04 2,08E+04 1,10E+03 1,85E+08 1,85E+08 3,47E-01 3,01E+04 1,99E+04

ALL NUC 3,60E+10 3,86E+11 4,22E+11 1,14E+07 6,28E+07 4,53E+07 3,21E+10 3,45E+11 3,77E+11 1,02E+07 5,62E+07 4,06E+07

EXCL.H3 1,50E+08 1,07E+10 1,08E+10 4,73E+04 1,74E+06 1,17E+06 1,26E+08 1,00E+10 1,01E+10 4,00E+04 1,63E+06 1,09E+06

Total 3,60E+10 3,85E+11 4,21E+11 1,14E+07 6,27E+07 4,53E+07 3,21E+10 3,45E+11 3,77E+11 1,02E+07 5,61E+07 4,05E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-305

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 9,69E-07 1,14E+03 1,14E+03 3,07E-10 1,85E-01 1,22E-01 1,05E-06 1,25E+03 1,25E+03 3,34E-10 2,04E-01 1,35E-01

Ac228 1,09E-11 1,25E+02 1,25E+02 3,44E-15 2,04E-02 1,35E-02 1,13E-11 1,21E+02 1,21E+02 3,58E-15 1,96E-02 1,30E-02

Ag108m 6,69E-06 1,09E+00 1,09E+00 2,12E-09 1,77E-04 1,17E-04 6,66E-06 1,09E+00 1,09E+00 2,11E-09 1,77E-04 1,17E-04

Ag110m 3,30E-10 4,91E-05 4,91E-05 1,05E-13 7,99E-09 5,28E-09 4,35E-11 6,46E-06 6,46E-06 1,38E-14 1,05E-09 6,94E-10

Am241 1,41E+03 1,59E+08 1,59E+08 4,48E-01 2,58E+04 1,71E+04 1,53E+03 1,73E+08 1,73E+08 4,84E-01 2,81E+04 1,85E+04

Am242m 4,11E+01 4,26E+06 4,26E+06 1,30E-02 6,94E+02 4,58E+02 4,07E+01 4,22E+06 4,22E+06 1,29E-02 6,87E+02 4,54E+02

Am243 7,35E+01 1,56E+07 1,56E+07 2,33E-02 2,53E+03 1,67E+03 7,35E+01 1,56E+07 1,56E+07 2,33E-02 2,53E+03 1,67E+03

Ba133 1,75E+02 6,84E+08 6,84E+08 5,55E-02 1,11E+05 7,35E+04 1,54E+02 5,99E+08 5,99E+08 4,86E-02 9,75E+04 6,44E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 3,97E+00 1,09E+09 1,09E+09 1,26E-03 1,77E+05 1,17E+05 3,97E+00 1,09E+09 1,09E+09 1,26E-03 1,77E+05 1,17E+05

Bi210 3,58E-08 1,67E+01 1,67E+01 1,13E-11 2,71E-03 1,79E-03 3,93E-08 1,57E+01 1,57E+01 1,25E-11 2,56E-03 1,69E-03

C  14 4,14E+08 3,54E+10 3,59E+10 1,31E+05 5,77E+06 3,85E+06 4,14E+08 3,54E+10 3,59E+10 1,31E+05 5,77E+06 3,85E+06

Ca 41 6,60E-06 3,03E+06 3,03E+06 2,09E-09 4,93E+02 3,26E+02 6,60E-06 3,03E+06 3,03E+06 2,09E-09 4,93E+02 3,26E+02

Cd113m 6,59E+00 5,20E+05 5,20E+05 2,09E-03 8,46E+01 5,59E+01 6,00E+00 4,73E+05 4,73E+05 1,90E-03 7,69E+01 5,08E+01

Ce141 3,60E-20 6,16E-16 6,16E-16 1,14E-23 1,00E-19 6,62E-20 1,94E-21 4,54E-18 4,54E-18 6,14E-25 7,38E-22 4,88E-22

Ce144 3,48E-01 6,32E+04 6,32E+04 1,10E-04 1,03E+01 6,79E+00 5,07E-02 9,77E+03 9,77E+03 1,61E-05 1,59E+00 1,05E+00

Cf249 1,62E-02 3,58E+03 3,58E+03 5,13E-06 5,82E-01 3,84E-01 1,61E-02 3,56E+03 3,56E+03 5,11E-06 5,80E-01 3,83E-01

Cf251 1,71E-03 3,74E+02 3,74E+02 5,42E-07 6,08E-02 4,02E-02 1,71E-03 3,73E+02 3,73E+02 5,42E-07 6,07E-02 4,01E-02

Cl 36 2,79E-06 1,33E+06 1,33E+06 8,82E-10 2,17E+02 1,43E+02 2,79E-06 1,33E+06 1,33E+06 8,82E-10 2,17E+02 1,43E+02

Cm242 3,41E+01 3,54E+06 3,54E+06 1,08E-02 5,76E+02 3,81E+02 3,38E+01 3,51E+06 3,51E+06 1,07E-02 5,71E+02 3,77E+02

Cm243 4,13E+01 7,31E+06 7,31E+06 1,31E-02 1,19E+03 7,86E+02 3,94E+01 6,98E+06 6,98E+06 1,25E-02 1,14E+03 7,51E+02

Cm244 1,44E+04 3,47E+09 3,47E+09 4,55E+00 5,64E+05 3,72E+05 1,33E+04 3,21E+09 3,21E+09 4,21E+00 5,22E+05 3,45E+05

Cm245 4,59E+00 1,13E+06 1,13E+06 1,45E-03 1,84E+02 1,22E+02 4,59E+00 1,13E+06 1,13E+06 1,45E-03 1,84E+02 1,22E+02

Cm246 1,49E+01 3,64E+06 3,64E+06 4,72E-03 5,92E+02 3,91E+02 1,49E+01 3,64E+06 3,64E+06 4,72E-03 5,91E+02 3,91E+02

Cm247 9,60E-05 2,26E+01 2,26E+01 3,04E-08 3,68E-03 2,43E-03 9,60E-05 2,26E+01 2,26E+01 3,04E-08 3,68E-03 2,43E-03

Cm248 1,53E-03 3,38E+02 3,38E+02 4,84E-07 5,51E-02 3,64E-02 1,53E-03 3,38E+02 3,38E+02 4,84E-07 5,51E-02 3,64E-02

Co 58 1,47E-14 1,48E-10 1,48E-10 4,65E-18 2,41E-14 1,60E-14 2,73E-16 1,39E-12 1,39E-12 8,63E-20 2,27E-16 1,50E-16

Co 60 5,24E+09 5,34E+10 5,86E+10 1,66E+06 8,68E+06 6,30E+06 4,02E+09 4,10E+10 4,50E+10 1,27E+06 6,67E+06 4,84E+06

Cr 51 1,03E-14 2,01E-16 1,05E-14 3,28E-18 3,27E-20 1,13E-18 1,32E-15 3,20E-17 1,35E-15 4,16E-19 5,21E-21 1,45E-19

Cs134 1,88E+06 7,19E+08 7,20E+08 5,95E+02 1,17E+05 7,74E+04 9,60E+05 3,67E+08 3,68E+08 3,04E+02 5,97E+04 3,96E+04

Cs135 2,69E+02 1,83E+05 1,84E+05 8,51E-02 2,98E+01 1,97E+01 2,69E+02 1,83E+05 1,84E+05 8,51E-02 2,98E+01 1,97E+01

Cs137 2,13E+04 3,13E+09 3,13E+09 6,74E+00 5,10E+05 3,37E+05 2,03E+04 2,99E+09 2,99E+09 6,43E+00 4,87E+05 3,21E+05

Eu152 3,40E-01 1,62E+05 1,62E+05 1,08E-04 2,64E+01 1,74E+01 3,07E-01 1,46E+05 1,46E+05 9,72E-05 2,38E+01 1,57E+01

Eu154 3,15E+05 1,13E+09 1,13E+09 9,98E+01 1,84E+05 1,22E+05 2,68E+05 9,64E+08 9,64E+08 8,50E+01 1,57E+05 1,04E+05

Eu155 9,29E+04 3,58E+08 3,59E+08 2,94E+01 5,83E+04 3,85E+04 6,94E+04 2,68E+08 2,68E+08 2,20E+01 4,36E+04 2,88E+04

Fe 55 5,20E+09 7,41E+09 1,26E+10 1,65E+06 1,21E+06 1,36E+06 3,13E+09 4,46E+09 7,60E+09 9,92E+05 7,26E+05 8,16E+05

Fe 59 1,71E-13 8,23E-14 2,54E-13 5,42E-17 1,34E-17 2,73E-17 1,13E-14 4,76E-16 1,18E-14 3,57E-18 7,75E-20 1,26E-18

H   3 1,76E+11 3,37E+13 3,38E+13 5,56E+07 5,48E+09 3,64E+09 1,57E+11 3,01E+13 3,02E+13 4,97E+07 4,90E+09 3,25E+09

I 125 1,36E-24 1,25E-19 1,25E-19 4,30E-28 2,04E-23 1,35E-23 1,75E-26 4,68E-21 4,68E-21 5,53E-30 7,62E-25 5,03E-25

I 129 9,43E-03 1,61E+03 1,61E+03 2,99E-06 2,62E-01 1,73E-01 9,43E-03 1,61E+03 1,61E+03 2,99E-06 2,62E-01 1,73E-01

Kr 85 3,49E+02 5,31E+07 5,31E+07 1,10E-01 8,65E+03 5,71E+03 3,06E+02 4,67E+07 4,67E+07 9,70E-02 7,60E+03 5,02E+03

Mn 54 2,79E+04 3,80E+04 6,59E+04 8,83E+00 6,19E+00 7,08E+00 4,84E+03 7,09E+03 1,19E+04 1,53E+00 1,15E+00 1,28E+00

Mo 93 1,23E-06 1,39E+06 1,39E+06 3,90E-10 2,26E+02 1,49E+02 1,23E-06 1,39E+06 1,39E+06 3,90E-10 2,26E+02 1,49E+02

Na 22 1,54E+02 3,37E-03 1,54E+02 4,89E-02 5,49E-07 1,66E-02 9,06E+01 1,98E-03 9,06E+01 2,87E-02 3,22E-07 9,74E-03

Nb 93m 2,31E-01 8,08E+05 8,08E+05 7,31E-05 1,31E+02 8,68E+01 2,43E-01 8,47E+05 8,47E+05 7,68E-05 1,38E+02 9,10E+01

Nb 94 1,06E-04 4,91E+06 4,91E+06 3,35E-08 8,00E+02 5,28E+02 1,06E-04 4,91E+06 4,91E+06 3,35E-08 8,00E+02 5,28E+02

Nb 95 1,95E-15 8,49E-11 8,49E-11 6,17E-19 1,38E-14 9,12E-15 3,76E-17 1,34E-12 1,34E-12 1,19E-20 2,19E-16 1,44E-16

Ni 59 1,58E+00 4,35E+07 4,35E+07 4,99E-04 7,08E+03 4,68E+03 1,58E+00 4,35E+07 4,35E+07 4,99E-04 7,08E+03 4,68E+03

Ni 63 1,69E+07 1,15E+10 1,15E+10 5,34E+03 1,87E+06 1,24E+06 1,66E+07 1,13E+10 1,14E+10 5,27E+03 1,85E+06 1,22E+06

Np237 1,30E-02 1,68E+03 1,68E+03 4,11E-06 2,74E-01 1,81E-01 1,39E-02 1,79E+03 1,79E+03 4,41E-06 2,91E-01 1,93E-01

Pa231 2,33E-06 2,99E+03 2,99E+03 7,39E-10 4,87E-01 3,22E-01 2,33E-06 2,99E+03 2,99E+03 7,39E-10 4,87E-01 3,21E-01

Pa233 1,29E-02 1,68E+03 1,68E+03 4,09E-06 2,73E-01 1,80E-01 1,39E-02 1,79E+03 1,79E+03 4,40E-06 2,91E-01 1,92E-01

Pb210 3,58E-08 1,67E+01 1,67E+01 1,13E-11 2,71E-03 1,79E-03 3,94E-08 1,57E+01 1,57E+01 1,25E-11 2,56E-03 1,69E-03

Pd107 7,01E-02 1,29E+04 1,29E+04 2,22E-05 2,10E+00 1,39E+00 7,01E-02 1,29E+04 1,29E+04 2,22E-05 2,10E+00 1,39E+00

Pr144m 5,57E-03 8,72E+02 8,72E+02 1,76E-06 1,42E-01 9,37E-02 9,43E-04 1,47E+02 1,47E+02 2,98E-07 2,40E-02 1,58E-02

Pu238 1,30E+03 1,56E+08 1,56E+08 4,11E-01 2,54E+04 1,68E+04 1,28E+03 1,54E+08 1,54E+08 4,05E-01 2,50E+04 1,65E+04

Pu239 7,27E+01 7,43E+06 7,43E+06 2,30E-02 1,21E+03 7,99E+02 7,27E+01 7,44E+06 7,44E+06 2,30E-02 1,21E+03 7,99E+02

Pu240 1,66E+02 2,07E+07 2,07E+07 5,27E-02 3,37E+03 2,22E+03 1,69E+02 2,14E+07 2,14E+07 5,36E-02 3,48E+03 2,30E+03

Pu241 3,97E+04 4,67E+09 4,67E+09 1,26E+01 7,61E+05 5,02E+05 3,60E+04 4,24E+09 4,24E+09 1,14E+01 6,90E+05 4,56E+05

Pu242 6,13E+00 1,10E+06 1,10E+06 1,94E-03 1,78E+02 1,18E+02 6,13E+00 1,10E+06 1,10E+06 1,94E-03 1,78E+02 1,18E+02

Pu244 5,69E-06 1,40E+00 1,40E+00 1,80E-09 2,28E-04 1,51E-04 5,69E-06 1,40E+00 1,40E+00 1,80E-09 2,28E-04 1,51E-04

Ra224 2,65E-03 2,22E+06 2,22E+06 8,38E-07 3,61E+02 2,39E+02 2,63E-03 2,18E+06 2,18E+06 8,31E-07 3,55E+02 2,34E+02

Ra226 8,92E-08 1,23E+00 1,23E+00 2,82E-11 2,00E-04 1,32E-04 1,00E-07 1,36E+00 1,36E+00 3,18E-11 2,21E-04 1,46E-04

Ra228 1,09E-11 1,25E+02 1,25E+02 3,44E-15 2,04E-02 1,35E-02 1,13E-11 1,21E+02 1,21E+02 3,58E-15 1,96E-02 1,30E-02

Rb 87 3,68E-06 2,80E+01 2,80E+01 1,17E-09 4,55E-03 3,01E-03 3,68E-06 2,80E+01 2,80E+01 1,17E-09 4,55E-03 3,01E-03

Rh103m 5,30E-19 1,69E-12 1,69E-12 1,68E-22 2,74E-16 1,81E-16 1,33E-20 1,02E-16 1,02E-16 4,20E-24 1,66E-20 1,10E-20

Rh106 6,75E+00 1,00E+06 1,00E+06 2,14E-03 1,63E+02 1,08E+02 1,73E+00 2,57E+05 2,57E+05 5,48E-04 4,17E+01 2,76E+01

Ru103 5,36E-19 2,14E-14 2,14E-14 1,70E-22 3,48E-18 2,30E-18 1,33E-20 1,20E-16 1,20E-16 4,22E-24 1,96E-20 1,29E-20

Ru106 6,58E+00 1,00E+06 1,00E+06 2,08E-03 1,63E+02 1,08E+02 1,56E+00 2,57E+05 2,57E+05 4,95E-04 4,17E+01 2,76E+01

Sb124 2,85E-19 1,92E-14 1,92E-14 9,03E-23 3,13E-18 2,07E-18 2,89E-21 7,46E-16 7,46E-16 9,16E-25 1,21E-19 8,01E-20

Sb125 4,89E+01 1,14E+07 1,14E+07 1,55E-02 1,86E+03 1,23E+03 2,96E+01 6,91E+06 6,91E+06 9,37E-03 1,12E+03 7,43E+02

Se 79 1,22E-02 2,81E+04 2,81E+04 3,88E-06 4,57E+00 3,02E+00 1,22E-02 2,81E+04 2,81E+04 3,88E-06 4,57E+00 3,02E+00

Sm151 1,77E+01 1,20E+07 1,20E+07 5,60E-03 1,96E+03 1,29E+03 1,74E+01 1,18E+07 1,18E+07 5,51E-03 1,93E+03 1,27E+03

Sn126 1,22E-01 1,99E+04 1,99E+04 3,86E-05 3,24E+00 2,14E+00 1,22E-01 1,99E+04 1,99E+04 3,86E-05 3,24E+00 2,14E+00

Sr 90 6,95E+03 1,12E+09 1,12E+09 2,20E+00 1,82E+05 1,20E+05 6,62E+03 1,06E+09 1,06E+09 2,10E+00 1,73E+05 1,14E+05

Tc 99 3,45E+00 6,10E+05 6,10E+05 1,09E-03 9,92E+01 6,55E+01 3,45E+00 6,10E+05 6,10E+05 1,09E-03 9,92E+01 6,55E+01

Te125m 1,16E+01 2,71E+06 2,71E+06 3,68E-03 4,41E+02 2,91E+02 7,02E+00 1,64E+06 1,64E+06 2,22E-03 2,67E+02 1,76E+02

Th227 9,53E-07 1,12E+03 1,12E+03 3,02E-10 1,82E-01 1,20E-01 1,04E-06 1,23E+03 1,23E+03 3,28E-10 2,00E-01 1,32E-01

Th228 2,65E-03 2,22E+06 2,22E+06 8,38E-07 3,61E+02 2,39E+02 2,63E-03 2,18E+06 2,18E+06 8,31E-07 3,55E+02 2,34E+02

Th230 1,22E-05 1,52E+02 1,52E+02 3,86E-09 2,48E-02 1,64E-02 1,37E-05 1,56E+02 1,56E+02 4,34E-09 2,54E-02 1,68E-02

Th232 1,26E-11 1,04E+02 1,04E+02 4,00E-15 1,68E-02 1,11E-02 1,33E-11 1,04E+02 1,04E+02 4,22E-15 1,68E-02 1,11E-02

U 232 2,63E-03 2,17E+06 2,17E+06 8,32E-07 3,53E+02 2,33E+02 2,59E-03 2,12E+06 2,12E+06 8,19E-07 3,46E+02 2,28E+02

U 233 2,13E-06 1,11E+06 1,11E+06 6,73E-10 1,81E+02 1,19E+02 2,24E-06 1,11E+06 1,11E+06 7,10E-10 1,81E+02 1,19E+02

U 234 7,91E-02 2,20E+05 2,20E+05 2,50E-05 3,59E+01 2,37E+01 8,63E-02 2,21E+05 2,21E+05 2,73E-05 3,60E+01 2,38E+01

U 235 2,89E-05 1,32E+01 1,32E+01 9,14E-09 2,15E-03 1,42E-03 2,90E-05 1,33E+01 1,33E+01 9,19E-09 2,16E-03 1,42E-03

U 236 6,82E-03 9,76E+02 9,76E+02 2,16E-06 1,59E-01 1,05E-01 6,83E-03 9,77E+02 9,77E+02 2,16E-06 1,59E-01 1,05E-01

U 238 3,43E-02 3,28E+03 3,28E+03 1,08E-05 5,33E-01 3,52E-01 3,43E-02 3,28E+03 3,28E+03 1,08E-05 5,33E-01 3,52E-01

Y  90 6,95E+03 1,12E+09 1,12E+09 2,20E+00 1,82E+05 1,20E+05 6,62E+03 1,06E+09 1,06E+09 2,10E+00 1,73E+05 1,14E+05

Zn 65 1,80E+04 9,12E+03 2,71E+04 5,69E+00 1,48E+00 2,91E+00 1,97E+03 9,73E+02 2,94E+03 6,22E-01 1,58E-01 3,16E-01

Zr 93 3,84E-01 6,45E+04 6,45E+04 1,22E-04 1,05E+01 6,93E+00 3,84E-01 6,45E+04 6,45E+04 1,22E-04 1,05E+01 6,93E+00

Zr 95 8,83E-16 3,85E-11 3,85E-11 2,80E-19 6,26E-15 4,14E-15 1,71E-17 6,09E-13 6,09E-13 5,40E-21 9,92E-17 6,55E-17

ALPHAS 1,75E+04 3,86E+09 3,86E+09 5,54E+00 6,27E+05 4,14E+05 1,65E+04 3,61E+09 3,61E+09 5,23E+00 5,87E+05 3,88E+05

BETAS 1,87E+11 3,38E+13 3,40E+13 5,91E+07 5,50E+09 3,65E+09 1,65E+11 3,02E+13 3,04E+13 5,21E+07 4,91E+09 3,26E+09

GAMMAS 5,26E+04 2,97E+09 2,97E+09 1,67E+01 4,84E+05 3,20E+05 3,02E+04 2,84E+09 2,84E+09 9,55E+00 4,62E+05 3,05E+05

ALL NUC 1,87E+11 3,38E+13 3,40E+13 5,91E+07 5,50E+09 3,65E+09 1,65E+11 3,02E+13 3,04E+13 5,21E+07 4,91E+09 3,26E+09

EXCL.H3 1,09E+10 1,34E+11 1,45E+11 3,44E+06 2,18E+07 1,56E+07 7,59E+09 1,16E+11 1,23E+11 2,40E+06 1,88E+07 1,33E+07

Total 1,87E+11 3,38E+13 3,40E+13 5,91E+07 5,50E+09 3,65E+09 1,65E+11 3,02E+13 3,04E+13 5,21E+07 4,91E+09 3,26E+09
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-306

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 5,00E-07 5,66E+02 5,66E+02 1,58E-10 9,21E-02 6,09E-02 5,25E-07 5,84E+02 5,84E+02 1,66E-10 9,50E-02 6,27E-02

Ac228 8,41E-12 1,19E+02 1,19E+02 2,66E-15 1,94E-02 1,28E-02 8,94E-12 1,19E+02 1,19E+02 2,83E-15 1,94E-02 1,28E-02

Ag108m 1,08E-06 2,15E-01 2,15E-01 3,41E-10 3,50E-05 2,31E-05 1,07E-06 2,14E-01 2,14E-01 3,40E-10 3,49E-05 2,31E-05

Ag110m 2,83E-19 4,21E-14 4,21E-14 8,95E-23 6,85E-18 4,52E-18 3,74E-20 5,55E-15 5,55E-15 1,18E-23 9,03E-19 5,97E-19

Am241 5,02E+02 1,10E+08 1,10E+08 1,59E-01 1,80E+04 1,19E+04 5,12E+02 1,13E+08 1,13E+08 1,62E-01 1,83E+04 1,21E+04

Am242m 6,77E+00 1,64E+06 1,64E+06 2,14E-03 2,67E+02 1,76E+02 6,71E+00 1,62E+06 1,62E+06 2,12E-03 2,64E+02 1,74E+02

Am243 2,04E+00 5,03E+05 5,03E+05 6,45E-04 8,19E+01 5,41E+01 2,04E+00 5,03E+05 5,03E+05 6,45E-04 8,19E+01 5,41E+01

Ba133 1,73E+00 6,33E+07 6,33E+07 5,49E-04 1,03E+04 6,80E+03 1,52E+00 5,55E+07 5,55E+07 4,82E-04 9,03E+03 5,96E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 4,76E+00 2,35E+08 2,35E+08 1,51E-03 3,83E+04 2,53E+04 4,76E+00 2,35E+08 2,35E+08 1,51E-03 3,83E+04 2,53E+04

Bi210 4,06E-08 3,56E-01 3,56E-01 1,28E-11 5,79E-05 3,82E-05 4,61E-08 3,52E-01 3,52E-01 1,46E-11 5,72E-05 3,78E-05

C  14 8,64E+07 7,77E+09 7,85E+09 2,73E+04 1,26E+06 8,44E+05 8,64E+07 7,76E+09 7,85E+09 2,73E+04 1,26E+06 8,44E+05

Ca 41 1,30E-07 6,57E+05 6,57E+05 4,10E-11 1,07E+02 7,06E+01 1,30E-07 6,57E+05 6,57E+05 4,10E-11 1,07E+02 7,06E+01

Cd113m 4,82E-01 5,25E+04 5,25E+04 1,53E-04 8,54E+00 5,64E+00 4,38E-01 4,77E+04 4,77E+04 1,39E-04 7,77E+00 5,13E+00

Ce141 4,78E-23 1,73E-17 1,73E-17 1,51E-26 2,82E-21 1,86E-21 6,06E-25 1,53E-18 1,53E-18 1,92E-28 2,48E-22 1,64E-22

Ce144 8,78E-09 1,36E-03 1,36E-03 2,78E-12 2,21E-07 1,46E-07 1,49E-09 2,48E-04 2,48E-04 4,71E-13 4,03E-08 2,66E-08

Cf249 1,20E-07 2,01E-02 2,01E-02 3,79E-11 3,27E-06 2,16E-06 1,19E-07 2,00E-02 2,00E-02 3,77E-11 3,25E-06 2,15E-06

Cf251 7,50E-09 1,21E-03 1,21E-03 2,37E-12 1,97E-07 1,30E-07 7,49E-09 1,21E-03 1,21E-03 2,37E-12 1,96E-07 1,30E-07

Cl 36 2,81E-10 2,02E+05 2,02E+05 8,90E-14 3,29E+01 2,18E+01 2,81E-10 2,02E+05 2,02E+05 8,90E-14 3,29E+01 2,18E+01

Cm242 5,63E+00 1,36E+06 1,36E+06 1,78E-03 2,22E+02 1,46E+02 5,57E+00 1,35E+06 1,35E+06 1,76E-03 2,19E+02 1,45E+02

Cm243 1,62E+00 4,08E+05 4,08E+05 5,11E-04 6,64E+01 4,38E+01 1,54E+00 3,89E+05 3,89E+05 4,88E-04 6,34E+01 4,19E+01

Cm244 4,53E+01 1,04E+07 1,04E+07 1,44E-02 1,70E+03 1,12E+03 4,20E+01 9,67E+06 9,67E+06 1,33E-02 1,57E+03 1,04E+03

Cm245 1,04E-02 2,26E+03 2,26E+03 3,30E-06 3,68E-01 2,43E-01 1,04E-02 2,26E+03 2,26E+03 3,30E-06 3,68E-01 2,43E-01

Cm246 6,48E-03 1,29E+03 1,29E+03 2,05E-06 2,10E-01 1,38E-01 6,48E-03 1,29E+03 1,29E+03 2,05E-06 2,09E-01 1,38E-01

Cm247 8,47E-09 1,57E-03 1,57E-03 2,68E-12 2,56E-07 1,69E-07 8,47E-09 1,57E-03 1,57E-03 2,68E-12 2,56E-07 1,69E-07

Cm248 2,58E-08 4,47E-03 4,47E-03 8,18E-12 7,27E-07 4,80E-07 2,58E-08 4,47E-03 4,47E-03 8,18E-12 7,27E-07 4,80E-07

Co 58 1,72E-21 4,45E-18 4,45E-18 5,44E-25 7,23E-22 4,78E-22 2,47E-24 4,50E-19 4,50E-19 7,81E-28 7,32E-23 4,83E-23

Co 60 1,75E+08 2,31E+09 2,49E+09 5,54E+04 3,76E+05 2,67E+05 1,34E+08 1,78E+09 1,91E+09 4,25E+04 2,89E+05 2,05E+05

Cr 51 2,37E-16 6,55E-17 3,02E-16 7,50E-20 1,07E-20 3,25E-20 3,85E-17 1,65E-18 4,02E-17 1,22E-20 2,68E-22 4,32E-21

Cs134 1,96E+03 1,04E+06 1,05E+06 6,21E-01 1,70E+02 1,12E+02 9,73E+02 5,30E+05 5,31E+05 3,08E-01 8,63E+01 5,71E+01

Cs135 3,33E+01 2,76E+04 2,76E+04 1,05E-02 4,48E+00 2,96E+00 3,33E+01 2,76E+04 2,76E+04 1,05E-02 4,48E+00 2,96E+00

Cs137 2,79E+03 5,13E+08 5,13E+08 8,83E-01 8,34E+04 5,51E+04 2,66E+03 4,89E+08 4,89E+08 8,44E-01 7,96E+04 5,26E+04

Eu152 4,58E+02 1,82E+05 1,83E+05 1,45E-01 2,97E+01 1,97E+01 4,13E+02 1,65E+05 1,65E+05 1,31E-01 2,68E+01 1,77E+01

Eu154 3,74E+05 1,69E+09 1,69E+09 1,19E+02 2,75E+05 1,82E+05 3,18E+05 1,44E+09 1,44E+09 1,01E+02 2,34E+05 1,55E+05

Eu155 2,73E+04 1,48E+08 1,48E+08 8,64E+00 2,40E+04 1,59E+04 2,04E+04 1,10E+08 1,10E+08 6,45E+00 1,80E+04 1,19E+04

Fe 55 1,48E+07 2,33E+07 3,81E+07 4,69E+03 3,80E+03 4,10E+03 8,92E+06 1,40E+07 2,30E+07 2,82E+03 2,29E+03 2,47E+03

Fe 59 2,34E-17 1,45E-18 2,49E-17 7,42E-21 2,35E-22 2,67E-21 2,89E-18 2,76E-17 3,05E-17 9,14E-22 4,49E-21 3,27E-21

H   3 4,60E+10 1,19E+12 1,24E+12 1,46E+07 1,94E+08 1,33E+08 4,11E+10 1,07E+12 1,11E+12 1,30E+07 1,74E+08 1,19E+08

I 125 2,57E-33 1,39E-28 1,39E-28 8,15E-37 2,27E-32 1,50E-32 9,09E-33 5,06E-28 5,06E-28 2,88E-36 8,24E-32 5,44E-32

I 129 2,06E-03 4,49E+02 4,49E+02 6,52E-07 7,31E-02 4,83E-02 2,06E-03 4,49E+02 4,49E+02 6,52E-07 7,31E-02 4,83E-02

Kr 85 3,22E+01 5,28E+06 5,28E+06 1,02E-02 8,59E+02 5,67E+02 2,83E+01 4,64E+06 4,64E+06 8,95E-03 7,55E+02 4,99E+02

Mn 54 1,06E-03 1,57E-03 2,62E-03 3,35E-07 2,55E-07 2,82E-07 2,44E-04 3,29E-04 5,73E-04 7,73E-08 5,35E-08 6,16E-08

Mo 93 3,65E-08 2,95E+05 2,95E+05 1,16E-11 4,80E+01 3,17E+01 3,65E-08 2,95E+05 2,95E+05 1,16E-11 4,79E+01 3,17E+01

Na 22 5,42E-01 1,07E-06 5,42E-01 1,71E-04 1,73E-10 5,82E-05 3,18E-01 6,25E-07 3,18E-01 1,01E-04 1,02E-10 3,42E-05

Nb 93m 6,84E-02 2,21E+05 2,21E+05 2,17E-05 3,60E+01 2,38E+01 6,98E-02 2,26E+05 2,26E+05 2,21E-05 3,67E+01 2,42E+01

Nb 94 1,83E-05 1,27E+06 1,27E+06 5,80E-09 2,07E+02 1,37E+02 1,83E-05 1,27E+06 1,27E+06 5,80E-09 2,07E+02 1,37E+02

Nb 95 7,94E-22 5,52E-12 5,52E-12 2,51E-25 8,98E-16 5,93E-16 6,07E-22 2,55E-16 2,55E-16 1,92E-25 4,15E-20 2,74E-20

Ni 59 4,24E-02 1,92E+07 1,92E+07 1,34E-05 3,13E+03 2,07E+03 4,24E-02 1,92E+07 1,92E+07 1,34E-05 3,13E+03 2,07E+03

Ni 63 1,83E+06 2,58E+09 2,58E+09 5,80E+02 4,20E+05 2,77E+05 1,81E+06 2,54E+09 2,55E+09 5,72E+02 4,14E+05 2,74E+05

Np237 5,87E-03 1,18E+03 1,18E+03 1,86E-06 1,91E-01 1,26E-01 6,20E-03 1,25E+03 1,25E+03 1,96E-06 2,03E-01 1,34E-01

Pa231 9,07E-07 8,49E+02 8,49E+02 2,87E-10 1,38E-01 9,13E-02 9,30E-07 8,49E+02 8,49E+02 2,94E-10 1,38E-01 9,13E-02

Pa233 5,86E-03 1,17E+03 1,17E+03 1,85E-06 1,91E-01 1,26E-01 6,19E-03 1,24E+03 1,24E+03 1,96E-06 2,02E-01 1,34E-01

Pb210 4,06E-08 3,56E-01 3,56E-01 1,29E-11 5,79E-05 3,82E-05 4,62E-08 3,51E-01 3,51E-01 1,46E-11 5,72E-05 3,78E-05

Pd107 1,21E-02 2,73E+03 2,73E+03 3,82E-06 4,43E-01 2,93E-01 1,21E-02 2,73E+03 2,73E+03 3,82E-06 4,43E-01 2,93E-01

Pr144m 1,21E-10 2,06E-05 2,06E-05 3,83E-14 3,35E-09 2,22E-09 2,05E-11 3,49E-06 3,49E-06 6,50E-15 5,68E-10 3,75E-10

Pu238 1,60E+02 3,98E+07 3,98E+07 5,07E-02 6,48E+03 4,28E+03 1,58E+02 3,92E+07 3,92E+07 4,99E-02 6,38E+03 4,21E+03

Pu239 5,78E+01 6,27E+06 6,27E+06 1,83E-02 1,02E+03 6,74E+02 5,78E+01 6,27E+06 6,27E+06 1,83E-02 1,02E+03 6,74E+02

Pu240 7,12E+01 1,17E+07 1,17E+07 2,25E-02 1,91E+03 1,26E+03 7,12E+01 1,17E+07 1,17E+07 2,25E-02 1,91E+03 1,26E+03

Pu241 3,74E+03 8,26E+08 8,26E+08 1,18E+00 1,34E+05 8,88E+04 3,39E+03 7,50E+08 7,50E+08 1,07E+00 1,22E+05 8,06E+04

Pu242 4,65E-01 1,16E+05 1,16E+05 1,47E-04 1,89E+01 1,25E+01 4,65E-01 1,16E+05 1,16E+05 1,47E-04 1,89E+01 1,25E+01

Pu244 3,52E-08 8,05E-03 8,05E-03 1,12E-11 1,31E-06 8,66E-07 3,52E-08 8,05E-03 8,05E-03 1,12E-11 1,31E-06 8,66E-07

Ra224 9,17E-05 1,80E+05 1,80E+05 2,90E-08 2,94E+01 1,94E+01 8,99E-05 1,77E+05 1,77E+05 2,85E-08 2,88E+01 1,90E+01

Ra226 1,26E-07 2,77E-01 2,77E-01 3,99E-11 4,51E-05 2,98E-05 1,39E-07 2,97E-01 2,97E-01 4,41E-11 4,83E-05 3,19E-05

Ra228 8,41E-12 1,19E+02 1,19E+02 2,66E-15 1,94E-02 1,28E-02 8,95E-12 1,19E+02 1,19E+02 2,83E-15 1,94E-02 1,28E-02

Rb 87 9,12E-07 2,76E+01 2,76E+01 2,89E-10 4,50E-03 2,97E-03 9,12E-07 2,76E+01 2,76E+01 2,89E-10 4,50E-03 2,97E-03

Rh103m 5,57E-23 4,57E-18 4,57E-18 1,76E-26 7,44E-22 4,91E-22 9,95E-24 9,10E-18 9,10E-18 3,15E-27 1,48E-21 9,78E-22

Rh106 6,33E-06 1,18E+00 1,18E+00 2,01E-09 1,92E-04 1,27E-04 1,63E-06 3,04E-01 3,04E-01 5,15E-10 4,94E-05 3,26E-05

Ru103 5,93E-23 5,44E-18 5,44E-18 1,88E-26 8,84E-22 5,84E-22 7,13E-24 9,21E-18 9,21E-18 2,26E-27 1,50E-21 9,90E-22

Ru106 6,33E-06 1,03E+00 1,03E+00 2,01E-09 1,68E-04 1,11E-04 1,63E-06 2,33E-01 2,33E-01 5,15E-10 3,79E-05 2,51E-05

Sb124 1,01E-27 3,16E-23 3,16E-23 3,20E-31 5,14E-27 3,40E-27 1,74E-27 9,55E-23 9,55E-23 5,50E-31 1,55E-26 1,03E-26

Sb125 1,20E-01 3,42E+04 3,42E+04 3,81E-05 5,56E+00 3,67E+00 7,27E-02 2,07E+04 2,07E+04 2,30E-05 3,36E+00 2,22E+00

Se 79 3,24E-03 7,76E+03 7,76E+03 1,02E-06 1,26E+00 8,34E-01 3,24E-03 7,76E+03 7,76E+03 1,02E-06 1,26E+00 8,34E-01

Sm151 8,37E+00 2,66E+07 2,66E+07 2,65E-03 4,32E+03 2,86E+03 8,24E+00 2,62E+07 2,62E+07 2,61E-03 4,26E+03 2,81E+03

Sn126 2,17E-02 4,21E+03 4,21E+03 6,87E-06 6,86E-01 4,53E-01 2,17E-02 4,21E+03 4,21E+03 6,87E-06 6,86E-01 4,53E-01

Sr 90 1,27E+03 2,15E+08 2,15E+08 4,04E-01 3,50E+04 2,31E+04 1,21E+03 2,05E+08 2,05E+08 3,85E-01 3,34E+04 2,21E+04

Tc 99 8,35E-01 1,77E+05 1,77E+05 2,64E-04 2,87E+01 1,90E+01 8,35E-01 1,77E+05 1,77E+05 2,64E-04 2,87E+01 1,90E+01

Te125m 2,85E-02 8,11E+03 8,11E+03 9,03E-06 1,32E+00 8,71E-01 1,73E-02 4,90E+03 4,90E+03 5,46E-06 7,98E-01 5,27E-01

Th227 4,92E-07 5,58E+02 5,58E+02 1,56E-10 9,08E-02 6,00E-02 5,17E-07 5,75E+02 5,75E+02 1,64E-10 9,36E-02 6,18E-02

Th228 9,17E-05 1,80E+05 1,80E+05 2,90E-08 2,94E+01 1,94E+01 8,99E-05 1,77E+05 1,77E+05 2,85E-08 2,88E+01 1,90E+01

Th230 1,48E-05 2,26E+01 2,26E+01 4,67E-09 3,68E-03 2,43E-03 1,56E-05 2,33E+01 2,33E+01 4,95E-09 3,78E-03 2,50E-03

Th232 1,06E-11 1,20E+02 1,20E+02 3,36E-15 1,95E-02 1,29E-02 1,12E-11 1,20E+02 1,20E+02 3,54E-15 1,95E-02 1,29E-02

U 232 8,92E-05 1,75E+05 1,75E+05 2,83E-08 2,85E+01 1,88E+01 8,75E-05 1,72E+05 1,72E+05 2,77E-08 2,80E+01 1,85E+01

U 233 8,41E-07 3,90E+05 3,90E+05 2,66E-10 6,35E+01 4,19E+01 8,93E-07 3,90E+05 3,90E+05 2,83E-10 6,35E+01 4,19E+01

U 234 4,71E-02 3,32E+04 3,32E+04 1,49E-05 5,40E+00 3,57E+00 4,80E-02 3,34E+04 3,34E+04 1,52E-05 5,44E+00 3,59E+00

U 235 5,54E-04 1,86E+01 1,86E+01 1,76E-07 3,03E-03 2,00E-03 5,55E-04 1,86E+01 1,86E+01 1,76E-07 3,03E-03 2,00E-03

U 236 5,49E-03 7,35E+02 7,35E+02 1,74E-06 1,20E-01 7,90E-02 5,50E-03 7,36E+02 7,36E+02 1,74E-06 1,20E-01 7,91E-02

U 238 3,80E-02 3,84E+03 3,84E+03 1,20E-05 6,25E-01 4,13E-01 3,80E-02 3,84E+03 3,84E+03 1,20E-05 6,25E-01 4,13E-01

Y  90 1,28E+03 2,15E+08 2,15E+08 4,04E-01 3,50E+04 2,31E+04 1,22E+03 2,05E+08 2,05E+08 3,85E-01 3,34E+04 2,21E+04

Zn 65 3,06E-05 1,32E-05 4,38E-05 9,70E-09 2,14E-09 4,71E-09 3,90E-06 1,66E-06 5,56E-06 1,24E-09 2,70E-10 5,98E-10

Zr 93 8,79E-02 1,61E+04 1,61E+04 2,78E-05 2,62E+00 1,73E+00 8,79E-02 1,61E+04 1,61E+04 2,78E-05 2,62E+00 1,73E+00

Zr 95 3,37E-23 5,80E-18 5,80E-18 1,07E-26 9,44E-22 6,23E-22 2,41E-23 5,67E-21 5,69E-21 7,63E-27 9,23E-25 6,12E-25

ALPHAS 8,47E+02 1,83E+08 1,83E+08 2,68E-01 2,97E+04 1,96E+04 8,51E+02 1,83E+08 1,83E+08 2,69E-01 2,98E+04 1,97E+04

BETAS 4,63E+10 1,21E+12 1,26E+12 1,47E+07 1,97E+08 1,35E+08 4,13E+10 1,08E+12 1,13E+12 1,31E+07 1,76E+08 1,21E+08

GAMMAS 2,70E+03 4,92E+08 4,92E+08 8,55E-01 8,01E+04 5,29E+04 2,58E+03 4,70E+08 4,70E+08 8,17E-01 7,65E+04 5,05E+04

ALL NUC 4,63E+10 1,21E+12 1,26E+12 1,47E+07 1,97E+08 1,35E+08 4,13E+10 1,08E+12 1,13E+12 1,31E+07 1,76E+08 1,21E+08

EXCL.H3 2,78E+08 1,76E+10 1,79E+10 8,81E+04 2,87E+06 1,92E+06 2,32E+08 1,66E+10 1,68E+10 7,34E+04 2,70E+06 1,81E+06

Total 4,63E+10 1,21E+12 1,26E+12 1,47E+07 1,97E+08 1,35E+08 4,13E+10 1,08E+12 1,12E+12 1,31E+07 1,76E+08 1,21E+08
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-307

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 1,07E-06 9,32E+02 9,32E+02 3,39E-10 1,52E-01 1,00E-01 1,16E-06 1,02E+03 1,02E+03 3,66E-10 1,65E-01 1,09E-01

Ac228 9,56E-12 1,21E+02 1,21E+02 3,03E-15 1,97E-02 1,30E-02 1,01E-11 1,18E+02 1,18E+02 3,20E-15 1,93E-02 1,27E-02

Ag108m 6,07E-06 1,01E+00 1,01E+00 1,92E-09 1,64E-04 1,08E-04 6,05E-06 1,00E+00 1,00E+00 1,91E-09 1,63E-04 1,08E-04

Ag110m 2,81E-11 4,08E-06 4,08E-06 8,91E-15 6,64E-10 4,39E-10 3,71E-12 5,37E-07 5,37E-07 1,17E-15 8,74E-11 5,77E-11

Am241 1,59E+03 2,10E+08 2,10E+08 5,02E-01 3,41E+04 2,25E+04 1,70E+03 2,26E+08 2,26E+08 5,39E-01 3,67E+04 2,42E+04

Am242m 4,44E+01 5,93E+06 5,93E+06 1,41E-02 9,64E+02 6,37E+02 4,40E+01 5,87E+06 5,87E+06 1,39E-02 9,55E+02 6,31E+02

Am243 5,34E+01 1,20E+07 1,20E+07 1,69E-02 1,95E+03 1,29E+03 5,34E+01 1,20E+07 1,20E+07 1,69E-02 1,95E+03 1,29E+03

Ba133 8,21E+01 5,41E+08 5,41E+08 2,60E-02 8,80E+04 5,81E+04 7,20E+01 4,74E+08 4,74E+08 2,28E-02 7,71E+04 5,09E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 3,70E+00 7,32E+08 7,32E+08 1,17E-03 1,19E+05 7,86E+04 3,70E+00 7,32E+08 7,32E+08 1,17E-03 1,19E+05 7,86E+04

Bi210 3,57E-08 8,70E+00 8,70E+00 1,13E-11 1,42E-03 9,35E-04 3,97E-08 8,23E+00 8,23E+00 1,26E-11 1,34E-03 8,84E-04

C  14 3,02E+08 2,40E+10 2,43E+10 9,56E+04 3,91E+06 2,61E+06 3,02E+08 2,40E+10 2,43E+10 9,55E+04 3,91E+06 2,61E+06

Ca 41 2,87E-06 2,04E+06 2,04E+06 9,10E-10 3,32E+02 2,19E+02 2,87E-06 2,04E+06 2,04E+06 9,10E-10 3,32E+02 2,19E+02

Cd113m 5,08E+00 4,96E+05 4,96E+05 1,61E-03 8,08E+01 5,34E+01 4,62E+00 4,51E+05 4,51E+05 1,46E-03 7,35E+01 4,85E+01

Ce141 3,68E-19 3,74E-15 3,74E-15 1,17E-22 6,08E-19 4,02E-19 9,77E-21 5,15E-16 5,15E-16 3,09E-24 8,38E-20 5,53E-20

Ce144 1,50E-01 2,70E+04 2,70E+04 4,73E-05 4,39E+00 2,90E+00 2,47E-02 4,06E+03 4,06E+03 7,82E-06 6,61E-01 4,37E-01

Cf249 1,72E-03 4,58E+02 4,58E+02 5,46E-07 7,46E-02 4,93E-02 1,72E-03 4,57E+02 4,57E+02 5,44E-07 7,43E-02 4,91E-02

Cf251 1,87E-04 4,91E+01 4,91E+01 5,93E-08 7,99E-03 5,28E-03 1,87E-04 4,90E+01 4,90E+01 5,92E-08 7,98E-03 5,27E-03

Cl 36 1,66E-07 9,33E+05 9,33E+05 5,24E-11 1,52E+02 1,00E+02 1,66E-07 9,33E+05 9,33E+05 5,24E-11 1,52E+02 1,00E+02

Cm242 3,69E+01 4,92E+06 4,92E+06 1,17E-02 8,01E+02 5,29E+02 3,66E+01 4,87E+06 4,87E+06 1,16E-02 7,93E+02 5,24E+02

Cm243 3,86E+01 7,96E+06 7,96E+06 1,22E-02 1,30E+03 8,56E+02 3,68E+01 7,60E+06 7,60E+06 1,17E-02 1,24E+03 8,17E+02

Cm244 7,70E+03 1,93E+09 1,93E+09 2,44E+00 3,14E+05 2,08E+05 7,13E+03 1,79E+09 1,79E+09 2,26E+00 2,91E+05 1,92E+05

Cm245 2,27E+00 5,87E+05 5,87E+05 7,19E-04 9,56E+01 6,31E+01 2,27E+00 5,87E+05 5,87E+05 7,19E-04 9,56E+01 6,31E+01

Cm246 5,25E+00 1,41E+06 1,41E+06 1,66E-03 2,30E+02 1,52E+02 5,25E+00 1,41E+06 1,41E+06 1,66E-03 2,30E+02 1,52E+02

Cm247 2,25E-05 6,07E+00 6,07E+00 7,12E-09 9,88E-04 6,53E-04 2,25E-05 6,07E+00 6,07E+00 7,12E-09 9,88E-04 6,53E-04

Cm248 2,54E-04 6,88E+01 6,88E+01 8,03E-08 1,12E-02 7,39E-03 2,54E-04 6,88E+01 6,88E+01 8,03E-08 1,12E-02 7,39E-03

Co 58 5,62E-15 3,77E-12 3,78E-12 1,78E-18 6,14E-16 4,06E-16 5,25E-16 4,22E-13 4,22E-13 1,66E-19 6,86E-17 4,54E-17

Co 60 4,10E+09 4,36E+10 4,77E+10 1,30E+06 7,10E+06 5,13E+06 3,15E+09 3,35E+10 3,67E+10 9,97E+05 5,46E+06 3,94E+06

Cr 51 4,34E-13 1,29E-15 4,36E-13 1,38E-16 2,11E-19 4,68E-17 1,61E-14 1,95E-16 1,63E-14 5,10E-18 3,18E-20 1,75E-18

Cs134 1,35E+06 5,49E+08 5,50E+08 4,26E+02 8,93E+04 5,91E+04 6,88E+05 2,80E+08 2,81E+08 2,18E+02 4,56E+04 3,02E+04

Cs135 1,97E+02 1,34E+05 1,34E+05 6,23E-02 2,18E+01 1,44E+01 1,97E+02 1,34E+05 1,34E+05 6,23E-02 2,18E+01 1,44E+01

Cs137 1,87E+04 2,93E+09 2,93E+09 5,92E+00 4,77E+05 3,15E+05 1,78E+04 2,80E+09 2,80E+09 5,65E+00 4,55E+05 3,01E+05

Eu152 4,49E-01 2,94E+05 2,94E+05 1,42E-04 4,78E+01 3,16E+01 4,06E-01 2,65E+05 2,65E+05 1,28E-04 4,31E+01 2,85E+01

Eu154 4,79E+05 1,80E+09 1,80E+09 1,52E+02 2,94E+05 1,94E+05 4,07E+05 1,54E+09 1,54E+09 1,29E+02 2,50E+05 1,65E+05

Eu155 1,38E+05 5,57E+08 5,57E+08 4,36E+01 9,06E+04 5,99E+04 1,03E+05 4,16E+08 4,16E+08 3,26E+01 6,77E+04 4,47E+04

Fe 55 3,32E+09 4,51E+09 7,83E+09 1,05E+06 7,34E+05 8,42E+05 2,00E+09 2,72E+09 4,72E+09 6,34E+05 4,42E+05 5,07E+05

Fe 59 2,37E-11 1,03E-13 2,38E-11 7,51E-15 1,67E-17 2,56E-15 5,33E-14 2,47E-14 7,80E-14 1,69E-17 4,02E-18 8,39E-18

H   3 1,67E+11 2,61E+13 2,62E+13 5,29E+07 4,24E+09 2,82E+09 1,49E+11 2,33E+13 2,34E+13 4,72E+07 3,79E+09 2,52E+09

I 125 2,08E-24 1,61E-20 1,61E-20 6,58E-28 2,62E-24 1,73E-24 4,53E-26 2,56E-21 2,56E-21 1,43E-29 4,17E-25 2,75E-25

I 129 9,26E-03 1,62E+03 1,62E+03 2,93E-06 2,64E-01 1,74E-01 9,26E-03 1,62E+03 1,62E+03 2,93E-06 2,64E-01 1,74E-01

Kr 85 3,22E+02 4,99E+07 4,99E+07 1,02E-01 8,11E+03 5,36E+03 2,83E+02 4,38E+07 4,38E+07 8,96E-02 7,13E+03 4,71E+03

Mn 54 3,09E+03 5,00E+03 8,10E+03 9,79E-01 8,14E-01 8,70E-01 6,05E+02 9,18E+02 1,52E+03 1,91E-01 1,49E-01 1,64E-01

Mo 93 6,30E-07 1,10E+06 1,10E+06 1,99E-10 1,79E+02 1,18E+02 6,29E-07 1,10E+06 1,10E+06 1,99E-10 1,79E+02 1,18E+02

Na 22 1,06E+01 1,34E-04 1,06E+01 3,36E-03 2,18E-08 1,14E-03 6,23E+00 7,86E-05 6,23E+00 1,97E-03 1,28E-08 6,70E-04

Nb 93m 2,08E-01 6,33E+05 6,33E+05 6,59E-05 1,03E+02 6,80E+01 2,19E-01 6,65E+05 6,65E+05 6,94E-05 1,08E+02 7,15E+01

Nb 94 9,82E-05 3,95E+06 3,95E+06 3,11E-08 6,42E+02 4,24E+02 9,82E-05 3,95E+06 3,95E+06 3,11E-08 6,42E+02 4,24E+02

Nb 95 2,33E-14 6,29E-11 6,30E-11 7,36E-18 1,02E-14 6,77E-15 1,11E-15 1,32E-11 1,33E-11 3,51E-19 2,16E-15 1,42E-15

Ni 59 7,35E-01 3,80E+07 3,80E+07 2,33E-04 6,18E+03 4,08E+03 7,35E-01 3,80E+07 3,80E+07 2,33E-04 6,18E+03 4,08E+03

Ni 63 1,18E+07 8,19E+09 8,20E+09 3,73E+03 1,33E+06 8,81E+05 1,16E+07 8,08E+09 8,09E+09 3,68E+03 1,31E+06 8,69E+05

Np237 1,31E-02 1,75E+03 1,75E+03 4,16E-06 2,85E-01 1,88E-01 1,42E-02 1,89E+03 1,89E+03 4,49E-06 3,08E-01 2,03E-01

Pa231 2,46E-06 2,29E+03 2,29E+03 7,79E-10 3,73E-01 2,46E-01 2,46E-06 2,29E+03 2,29E+03 7,80E-10 3,73E-01 2,46E-01

Pa233 1,31E-02 1,74E+03 1,74E+03 4,14E-06 2,83E-01 1,87E-01 1,41E-02 1,88E+03 1,88E+03 4,47E-06 3,06E-01 2,02E-01

Pb210 3,58E-08 8,70E+00 8,70E+00 1,13E-11 1,42E-03 9,35E-04 3,98E-08 8,22E+00 8,22E+00 1,26E-11 1,34E-03 8,84E-04

Pd107 6,34E-02 1,17E+04 1,17E+04 2,01E-05 1,91E+00 1,26E+00 6,34E-02 1,17E+04 1,17E+04 2,01E-05 1,91E+00 1,26E+00

Pr144m 2,78E-03 3,72E+02 3,72E+02 8,81E-07 6,06E-02 4,00E-02 4,71E-04 6,30E+01 6,30E+01 1,49E-07 1,02E-02 6,77E-03

Pu238 1,29E+03 1,95E+08 1,95E+08 4,10E-01 3,17E+04 2,10E+04 1,27E+03 1,92E+08 1,92E+08 4,03E-01 3,13E+04 2,06E+04

Pu239 7,15E+01 6,44E+06 6,44E+06 2,27E-02 1,05E+03 6,92E+02 7,16E+01 6,44E+06 6,44E+06 2,27E-02 1,05E+03 6,92E+02

Pu240 1,93E+02 2,34E+07 2,34E+07 6,10E-02 3,81E+03 2,51E+03 1,94E+02 2,38E+07 2,38E+07 6,15E-02 3,87E+03 2,56E+03

Pu241 3,98E+04 5,41E+09 5,41E+09 1,26E+01 8,80E+05 5,82E+05 3,62E+04 4,91E+09 4,91E+09 1,14E+01 7,99E+05 5,28E+05

Pu242 5,37E+00 1,04E+06 1,04E+06 1,70E-03 1,69E+02 1,11E+02 5,37E+00 1,04E+06 1,04E+06 1,70E-03 1,69E+02 1,11E+02

Pu244 3,00E-06 7,63E-01 7,63E-01 9,49E-10 1,24E-04 8,20E-05 3,00E-06 7,63E-01 7,63E-01 9,50E-10 1,24E-04 8,20E-05

Ra224 1,96E-03 1,74E+06 1,74E+06 6,20E-07 2,83E+02 1,87E+02 1,94E-03 1,71E+06 1,71E+06 6,13E-07 2,78E+02 1,84E+02

Ra226 9,58E-08 8,45E-01 8,45E-01 3,03E-11 1,37E-04 9,08E-05 1,08E-07 9,35E-01 9,35E-01 3,41E-11 1,52E-04 1,00E-04

Ra228 9,56E-12 1,21E+02 1,21E+02 3,03E-15 1,97E-02 1,30E-02 1,01E-11 1,18E+02 1,18E+02 3,20E-15 1,93E-02 1,27E-02

Rb 87 3,33E-06 2,79E+01 2,79E+01 1,06E-09 4,55E-03 3,00E-03 3,33E-06 2,79E+01 2,79E+01 1,06E-09 4,55E-03 3,00E-03

Rh103m 4,99E-17 4,46E-14 4,47E-14 1,58E-20 7,26E-18 4,80E-18 8,57E-20 8,14E-15 8,14E-15 2,71E-23 1,32E-18 8,75E-19

Rh106 3,89E+00 5,35E+05 5,35E+05 1,23E-03 8,70E+01 5,75E+01 9,99E-01 1,36E+05 1,36E+05 3,16E-04 2,21E+01 1,46E+01

Ru103 5,05E-17 4,51E-14 4,52E-14 1,60E-20 7,34E-18 4,85E-18 8,67E-20 8,23E-15 8,23E-15 2,74E-23 1,34E-18 8,84E-19

Ru106 3,39E+00 5,35E+05 5,35E+05 1,07E-03 8,70E+01 5,75E+01 8,92E-01 1,36E+05 1,36E+05 2,83E-04 2,21E+01 1,46E+01

Sb124 2,24E-18 1,67E-14 1,67E-14 7,10E-22 2,71E-18 1,79E-18 5,89E-20 2,63E-15 2,63E-15 1,87E-23 4,29E-19 2,83E-19

Sb125 4,20E+01 9,65E+06 9,65E+06 1,33E-02 1,57E+03 1,04E+03 2,54E+01 5,84E+06 5,84E+06 8,05E-03 9,50E+02 6,27E+02

Se 79 1,24E-02 2,43E+04 2,43E+04 3,93E-06 3,96E+00 2,61E+00 1,24E-02 2,43E+04 2,43E+04 3,93E-06 3,96E+00 2,61E+00

Sm151 1,61E+01 1,45E+07 1,45E+07 5,10E-03 2,35E+03 1,55E+03 1,59E+01 1,42E+07 1,42E+07 5,02E-03 2,32E+03 1,53E+03

Sn126 1,11E-01 1,83E+04 1,83E+04 3,51E-05 2,97E+00 1,96E+00 1,11E-01 1,83E+04 1,83E+04 3,51E-05 2,97E+00 1,96E+00

Sr 90 6,49E+03 1,03E+09 1,03E+09 2,05E+00 1,68E+05 1,11E+05 6,18E+03 9,83E+08 9,83E+08 1,96E+00 1,60E+05 1,06E+05

Tc 99 3,33E+00 6,02E+05 6,02E+05 1,05E-03 9,79E+01 6,47E+01 3,33E+00 6,02E+05 6,02E+05 1,05E-03 9,79E+01 6,47E+01

Te125m 9,98E+00 2,29E+06 2,29E+06 3,16E-03 3,73E+02 2,46E+02 6,03E+00 1,39E+06 1,39E+06 1,91E-03 2,25E+02 1,49E+02

Th227 1,05E-06 9,16E+02 9,16E+02 3,33E-10 1,49E-01 9,85E-02 1,14E-06 9,99E+02 9,99E+02 3,60E-10 1,63E-01 1,07E-01

Th228 1,96E-03 1,74E+06 1,74E+06 6,20E-07 2,83E+02 1,87E+02 1,94E-03 1,71E+06 1,71E+06 6,13E-07 2,78E+02 1,84E+02

Th230 1,31E-05 1,03E+02 1,03E+02 4,16E-09 1,68E-02 1,11E-02 1,47E-05 1,06E+02 1,06E+02 4,66E-09 1,73E-02 1,14E-02

Th232 1,18E-11 1,08E+02 1,08E+02 3,74E-15 1,76E-02 1,16E-02 1,25E-11 1,08E+02 1,08E+02 3,96E-15 1,76E-02 1,16E-02

U 232 1,93E-03 1,70E+06 1,70E+06 6,11E-07 2,76E+02 1,83E+02 1,90E-03 1,66E+06 1,66E+06 6,01E-07 2,71E+02 1,79E+02

U 233 1,80E-06 1,01E+06 1,01E+06 5,69E-10 1,65E+02 1,09E+02 1,91E-06 1,01E+06 1,01E+06 6,06E-10 1,65E+02 1,09E+02

U 234 8,29E-02 1,70E+05 1,70E+05 2,62E-05 2,76E+01 1,82E+01 9,01E-02 1,71E+05 1,71E+05 2,85E-05 2,78E+01 1,83E+01

U 235 7,16E-05 1,05E+01 1,05E+01 2,27E-08 1,71E-03 1,13E-03 7,17E-05 1,05E+01 1,05E+01 2,27E-08 1,72E-03 1,13E-03

U 236 6,81E-03 8,13E+02 8,13E+02 2,16E-06 1,32E-01 8,74E-02 6,82E-03 8,14E+02 8,14E+02 2,16E-06 1,33E-01 8,75E-02

U 238 3,46E-02 3,33E+03 3,33E+03 1,10E-05 5,42E-01 3,58E-01 3,46E-02 3,33E+03 3,33E+03 1,10E-05 5,42E-01 3,58E-01

Y  90 6,49E+03 1,03E+09 1,03E+09 2,05E+00 1,68E+05 1,11E+05 6,18E+03 9,83E+08 9,83E+08 1,96E+00 1,60E+05 1,06E+05

Zn 65 6,97E+03 3,45E+03 1,04E+04 2,21E+00 5,61E-01 1,12E+00 8,65E+02 3,73E+02 1,24E+03 2,74E-01 6,07E-02 1,33E-01

Zr 93 3,52E-01 5,82E+04 5,82E+04 1,11E-04 9,47E+00 6,26E+00 3,52E-01 5,82E+04 5,82E+04 1,11E-04 9,47E+00 6,26E+00

Zr 95 1,05E-14 2,85E-11 2,86E-11 3,34E-18 4,64E-15 3,07E-15 5,02E-16 6,01E-12 6,01E-12 1,59E-19 9,78E-16 6,46E-16

ALPHAS 1,10E+04 2,41E+09 2,41E+09 3,48E+00 3,91E+05 2,59E+05 1,05E+04 2,28E+09 2,28E+09 3,33E+00 3,70E+05 2,45E+05

BETAS 1,75E+11 2,62E+13 2,63E+13 5,53E+07 4,26E+09 2,83E+09 1,55E+11 2,34E+13 2,35E+13 4,90E+07 3,80E+09 2,53E+09

GAMMAS 3,34E+04 2,78E+09 2,78E+09 1,06E+01 4,53E+05 2,99E+05 2,22E+04 2,66E+09 2,66E+09 7,03E+00 4,32E+05 2,85E+05

ALL NUC 1,75E+11 2,62E+13 2,63E+13 5,53E+07 4,26E+09 2,83E+09 1,55E+11 2,34E+13 2,35E+13 4,90E+07 3,80E+09 2,53E+09

EXCL.H3 7,74E+09 1,04E+11 1,12E+11 2,45E+06 1,69E+07 1,20E+07 5,47E+09 8,96E+10 9,51E+10 1,73E+06 1,46E+07 1,02E+07

Total 1,75E+11 2,62E+13 2,63E+13 5,53E+07 4,26E+09 2,83E+09 1,55E+11 2,34E+13 2,35E+13 4,90E+07 3,80E+09 2,53E+09
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-308

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 8,58E-07 5,04E+02 5,04E+02 2,72E-10 8,19E-02 5,41E-02 9,38E-07 5,59E+02 5,59E+02 2,97E-10 9,09E-02 6,00E-02

Ac228 1,07E-11 1,16E+02 1,16E+02 3,38E-15 1,89E-02 1,25E-02 1,13E-11 1,14E+02 1,14E+02 3,57E-15 1,86E-02 1,23E-02

Ag108m 4,81E-06 8,08E-01 8,08E-01 1,52E-09 1,31E-04 8,68E-05 4,80E-06 8,05E-01 8,05E-01 1,52E-09 1,31E-04 8,65E-05

Ag110m 2,81E-10 4,32E-05 4,32E-05 8,88E-14 7,03E-09 4,64E-09 3,69E-11 5,68E-06 5,68E-06 1,17E-14 9,25E-10 6,11E-10

Am241 9,95E+02 1,26E+08 1,26E+08 3,15E-01 2,06E+04 1,36E+04 1,08E+03 1,38E+08 1,38E+08 3,43E-01 2,25E+04 1,49E+04

Am242m 2,64E+01 2,86E+06 2,86E+06 8,35E-03 4,66E+02 3,08E+02 2,61E+01 2,83E+06 2,83E+06 8,27E-03 4,61E+02 3,05E+02

Am243 4,47E+01 9,99E+06 9,99E+06 1,42E-02 1,63E+03 1,07E+03 4,47E+01 9,99E+06 9,99E+06 1,42E-02 1,62E+03 1,07E+03

Ba133 7,41E+01 5,90E+08 5,90E+08 2,35E-02 9,61E+04 6,35E+04 6,50E+01 5,18E+08 5,18E+08 2,06E-02 8,42E+04 5,56E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 3,22E+00 9,82E+08 9,82E+08 1,02E-03 1,60E+05 1,06E+05 3,22E+00 9,82E+08 9,82E+08 1,02E-03 1,60E+05 1,06E+05

Bi210 3,24E-08 3,00E+00 3,00E+00 1,03E-11 4,89E-04 3,23E-04 3,64E-08 2,89E+00 2,89E+00 1,15E-11 4,69E-04 3,10E-04

C  14 3,95E+08 3,20E+10 3,24E+10 1,25E+05 5,20E+06 3,48E+06 3,95E+08 3,20E+10 3,24E+10 1,25E+05 5,20E+06 3,48E+06

Ca 41 1,20E-06 2,73E+06 2,73E+06 3,79E-10 4,44E+02 2,93E+02 1,20E-06 2,73E+06 2,73E+06 3,79E-10 4,44E+02 2,93E+02

Cd113m 3,71E+00 3,79E+05 3,79E+05 1,18E-03 6,17E+01 4,08E+01 3,38E+00 3,45E+05 3,45E+05 1,07E-03 5,61E+01 3,71E+01

Ce141 5,85E-19 9,74E-16 9,75E-16 1,85E-22 1,58E-19 1,05E-19 1,76E-20 5,69E-17 5,70E-17 5,56E-24 9,26E-21 6,12E-21

Ce144 5,17E-01 1,01E+05 1,01E+05 1,64E-04 1,64E+01 1,08E+01 8,28E-02 1,59E+04 1,59E+04 2,62E-05 2,58E+00 1,70E+00

Cf249 1,88E-03 4,18E+02 4,18E+02 5,94E-07 6,80E-02 4,49E-02 1,87E-03 4,16E+02 4,16E+02 5,92E-07 6,77E-02 4,47E-02

Cf251 2,10E-04 4,57E+01 4,57E+01 6,64E-08 7,44E-03 4,91E-03 2,09E-04 4,57E+01 4,57E+01 6,62E-08 7,43E-03 4,91E-03

Cl 36 1,04E-06 7,93E+05 7,93E+05 3,28E-10 1,29E+02 8,52E+01 1,04E-06 7,93E+05 7,93E+05 3,28E-10 1,29E+02 8,52E+01

Cm242 2,19E+01 2,38E+06 2,38E+06 6,94E-03 3,87E+02 2,56E+02 2,17E+01 2,35E+06 2,35E+06 6,87E-03 3,83E+02 2,53E+02

Cm243 2,98E+01 5,67E+06 5,67E+06 9,44E-03 9,22E+02 6,09E+02 2,85E+01 5,41E+06 5,41E+06 9,01E-03 8,81E+02 5,82E+02

Cm244 7,15E+03 1,76E+09 1,76E+09 2,26E+00 2,86E+05 1,89E+05 6,62E+03 1,63E+09 1,63E+09 2,10E+00 2,65E+05 1,75E+05

Cm245 1,78E+00 4,46E+05 4,46E+05 5,63E-04 7,25E+01 4,79E+01 1,78E+00 4,46E+05 4,46E+05 5,63E-04 7,25E+01 4,79E+01

Cm246 4,39E+00 1,08E+06 1,08E+06 1,39E-03 1,75E+02 1,16E+02 4,39E+00 1,08E+06 1,08E+06 1,39E-03 1,75E+02 1,16E+02

Cm247 2,00E-05 4,73E+00 4,73E+00 6,32E-09 7,69E-04 5,08E-04 2,00E-05 4,73E+00 4,73E+00 6,32E-09 7,69E-04 5,08E-04

Cm248 2,33E-04 5,22E+01 5,22E+01 7,37E-08 8,49E-03 5,61E-03 2,33E-04 5,22E+01 5,22E+01 7,37E-08 8,49E-03 5,61E-03

Co 58 6,52E-14 3,21E-10 3,21E-10 2,06E-17 5,22E-14 3,45E-14 9,47E-16 6,29E-13 6,29E-13 3,00E-19 1,02E-16 6,77E-17

Co 60 5,03E+09 5,03E+10 5,54E+10 1,59E+06 8,19E+06 5,95E+06 3,86E+09 3,87E+10 4,26E+10 1,22E+06 6,30E+06 4,57E+06

Cr 51 2,49E-13 7,53E-17 2,49E-13 7,88E-17 1,23E-20 2,68E-17 4,33E-14 2,59E-16 4,36E-14 1,37E-17 4,21E-20 4,69E-18

Cs134 2,33E+06 9,42E+08 9,44E+08 7,39E+02 1,53E+05 1,01E+05 1,19E+06 4,81E+08 4,82E+08 3,77E+02 7,83E+04 5,18E+04

Cs135 1,94E+02 1,29E+05 1,30E+05 6,13E-02 2,10E+01 1,39E+01 1,94E+02 1,29E+05 1,30E+05 6,13E-02 2,10E+01 1,39E+01

Cs137 1,49E+04 2,33E+09 2,33E+09 4,73E+00 3,79E+05 2,50E+05 1,43E+04 2,22E+09 2,22E+09 4,52E+00 3,62E+05 2,39E+05

Eu152 2,23E-01 1,10E+05 1,10E+05 7,07E-05 1,79E+01 1,18E+01 2,01E-01 9,93E+04 9,93E+04 6,38E-05 1,62E+01 1,07E+01

Eu154 3,42E+05 1,33E+09 1,33E+09 1,08E+02 2,17E+05 1,43E+05 2,91E+05 1,13E+09 1,13E+09 9,20E+01 1,84E+05 1,22E+05

Eu155 1,02E+05 4,37E+08 4,38E+08 3,24E+01 7,12E+04 4,70E+04 7,65E+04 3,27E+08 3,27E+08 2,42E+01 5,32E+04 3,51E+04

Fe 55 5,66E+09 7,70E+09 1,34E+10 1,79E+06 1,25E+06 1,44E+06 3,41E+09 4,64E+09 8,05E+09 1,08E+06 7,55E+05 8,65E+05

Fe 59 1,08E-12 4,65E-14 1,13E-12 3,43E-16 7,56E-18 1,21E-16 2,60E-12 4,28E-17 2,60E-12 8,25E-16 6,97E-21 2,80E-16

H   3 1,79E+11 1,55E+13 1,57E+13 5,65E+07 2,52E+09 1,68E+09 1,60E+11 1,38E+13 1,40E+13 5,05E+07 2,25E+09 1,51E+09

I 125 2,50E-24 1,52E-19 1,52E-19 7,93E-28 2,48E-23 1,64E-23 2,33E-24 4,40E-22 4,43E-22 7,39E-28 7,16E-26 4,76E-26

I 129 7,11E-03 1,29E+03 1,29E+03 2,25E-06 2,11E-01 1,39E-01 7,11E-03 1,29E+03 1,29E+03 2,25E-06 2,11E-01 1,39E-01

Kr 85 2,46E+02 3,94E+07 3,94E+07 7,80E-02 6,41E+03 4,23E+03 2,17E+02 3,46E+07 3,46E+07 6,86E-02 5,63E+03 3,72E+03

Mn 54 2,73E+04 3,84E+04 6,57E+04 8,66E+00 6,24E+00 7,06E+00 5,03E+03 7,42E+03 1,24E+04 1,59E+00 1,21E+00 1,34E+00

Mo 93 3,91E-07 1,13E+06 1,13E+06 1,24E-10 1,84E+02 1,22E+02 3,91E-07 1,13E+06 1,13E+06 1,24E-10 1,84E+02 1,22E+02

Na 22 9,37E+01 7,91E-04 9,37E+01 2,97E-02 1,29E-07 1,01E-02 5,50E+01 4,64E-04 5,50E+01 1,74E-02 7,56E-08 5,91E-03

Nb 93m 1,80E-01 6,64E+05 6,64E+05 5,70E-05 1,08E+02 7,14E+01 1,89E-01 6,95E+05 6,95E+05 5,97E-05 1,13E+02 7,47E+01

Nb 94 7,41E-05 4,33E+06 4,33E+06 2,35E-08 7,05E+02 4,66E+02 7,41E-05 4,33E+06 4,33E+06 2,35E-08 7,05E+02 4,66E+02

Nb 95 1,07E-14 3,72E-10 3,72E-10 3,39E-18 6,06E-14 4,00E-14 3,78E-16 8,26E-13 8,26E-13 1,20E-19 1,34E-16 8,88E-17

Ni 59 7,13E-01 4,32E+07 4,32E+07 2,26E-04 7,03E+03 4,64E+03 7,13E-01 4,32E+07 4,32E+07 2,26E-04 7,03E+03 4,64E+03

Ni 63 7,08E+06 1,05E+10 1,05E+10 2,24E+03 1,72E+06 1,13E+06 6,98E+06 1,04E+10 1,04E+10 2,21E+03 1,69E+06 1,12E+06

Np237 8,75E-03 1,19E+03 1,19E+03 2,77E-06 1,94E-01 1,28E-01 9,43E-03 1,28E+03 1,28E+03 2,98E-06 2,08E-01 1,37E-01

Pa231 2,15E-06 1,40E+03 1,40E+03 6,80E-10 2,27E-01 1,50E-01 2,15E-06 1,40E+03 1,40E+03 6,81E-10 2,27E-01 1,50E-01

Pa233 8,72E-03 1,19E+03 1,19E+03 2,76E-06 1,93E-01 1,28E-01 9,39E-03 1,27E+03 1,27E+03 2,97E-06 2,07E-01 1,37E-01

Pb210 3,25E-08 3,00E+00 3,00E+00 1,03E-11 4,89E-04 3,23E-04 3,65E-08 2,88E+00 2,88E+00 1,15E-11 4,69E-04 3,10E-04

Pd107 5,10E-02 9,84E+03 9,84E+03 1,61E-05 1,60E+00 1,06E+00 5,10E-02 9,84E+03 9,84E+03 1,61E-05 1,60E+00 1,06E+00

Pr144m 8,44E-03 1,39E+03 1,39E+03 2,67E-06 2,26E-01 1,49E-01 1,43E-03 2,35E+02 2,35E+02 4,52E-07 3,82E-02 2,52E-02

Pu238 9,96E+02 1,29E+08 1,29E+08 3,15E-01 2,10E+04 1,39E+04 9,80E+02 1,27E+08 1,27E+08 3,10E-01 2,07E+04 1,37E+04

Pu239 6,47E+01 6,62E+06 6,62E+06 2,05E-02 1,08E+03 7,11E+02 6,47E+01 6,62E+06 6,62E+06 2,05E-02 1,08E+03 7,11E+02

Pu240 1,36E+02 1,68E+07 1,68E+07 4,32E-02 2,73E+03 1,80E+03 1,38E+02 1,71E+07 1,71E+07 4,36E-02 2,79E+03 1,84E+03

Pu241 3,01E+04 4,00E+09 4,00E+09 9,54E+00 6,52E+05 4,30E+05 2,73E+04 3,63E+09 3,63E+09 8,66E+00 5,91E+05 3,91E+05

Pu242 4,28E+00 8,25E+05 8,25E+05 1,36E-03 1,34E+02 8,87E+01 4,28E+00 8,25E+05 8,25E+05 1,36E-03 1,34E+02 8,87E+01

Pu244 2,52E-06 6,13E-01 6,13E-01 7,99E-10 9,98E-05 6,59E-05 2,52E-06 6,13E-01 6,13E-01 7,99E-10 9,98E-05 6,59E-05

Ra224 1,13E-03 8,93E+05 8,93E+05 3,58E-07 1,45E+02 9,60E+01 1,12E-03 8,78E+05 8,78E+05 3,55E-07 1,43E+02 9,44E+01

Ra226 9,30E-08 9,92E-01 9,92E-01 2,94E-11 1,61E-04 1,07E-04 1,04E-07 1,10E+00 1,10E+00 3,29E-11 1,79E-04 1,18E-04

Ra228 1,07E-11 1,16E+02 1,16E+02 3,38E-15 1,89E-02 1,25E-02 1,13E-11 1,14E+02 1,14E+02 3,57E-15 1,86E-02 1,23E-02

Rb 87 2,77E-06 2,79E+01 2,79E+01 8,75E-10 4,53E-03 2,99E-03 2,77E-06 2,79E+01 2,79E+01 8,75E-10 4,53E-03 2,99E-03

Rh103m 6,48E-18 1,14E-12 1,14E-12 2,05E-21 1,85E-16 1,22E-16 2,99E-19 2,56E-17 2,59E-17 9,48E-23 4,17E-21 2,79E-21

Rh106 9,38E+00 1,48E+06 1,48E+06 2,97E-03 2,41E+02 1,59E+02 2,41E+00 3,78E+05 3,78E+05 7,62E-04 6,16E+01 4,07E+01

Ru103 6,55E-18 1,30E-14 1,30E-14 2,07E-21 2,12E-18 1,40E-18 3,03E-19 2,59E-17 2,62E-17 9,58E-23 4,22E-21 2,82E-21

Ru106 9,22E+00 1,48E+06 1,48E+06 2,92E-03 2,41E+02 1,59E+02 2,21E+00 3,78E+05 3,78E+05 6,98E-04 6,16E+01 4,07E+01

Sb124 7,27E-19 3,86E-14 3,86E-14 2,30E-22 6,27E-18 4,14E-18 4,89E-19 1,14E-16 1,15E-16 1,55E-22 1,86E-20 1,23E-20

Sb125 4,31E+01 1,05E+07 1,05E+07 1,36E-02 1,72E+03 1,13E+03 2,61E+01 6,38E+06 6,38E+06 8,25E-03 1,04E+03 6,85E+02

Se 79 9,34E-03 2,42E+04 2,42E+04 2,96E-06 3,94E+00 2,60E+00 9,34E-03 2,42E+04 2,42E+04 2,96E-06 3,94E+00 2,60E+00

Sm151 1,42E+01 1,22E+07 1,22E+07 4,50E-03 1,98E+03 1,31E+03 1,40E+01 1,20E+07 1,20E+07 4,44E-03 1,95E+03 1,29E+03

Sn126 8,93E-02 1,49E+04 1,49E+04 2,83E-05 2,43E+00 1,60E+00 8,93E-02 1,49E+04 1,49E+04 2,83E-05 2,43E+00 1,60E+00

Sr 90 5,19E+03 8,41E+08 8,41E+08 1,64E+00 1,37E+05 9,04E+04 4,94E+03 8,02E+08 8,02E+08 1,57E+00 1,30E+05 8,62E+04

Tc 99 2,67E+00 4,88E+05 4,88E+05 8,46E-04 7,94E+01 5,24E+01 2,67E+00 4,88E+05 4,88E+05 8,46E-04 7,94E+01 5,24E+01

Te125m 1,02E+01 2,50E+06 2,50E+06 3,24E-03 4,07E+02 2,69E+02 6,18E+00 1,51E+06 1,51E+06 1,96E-03 2,46E+02 1,63E+02

Th227 8,43E-07 4,94E+02 4,94E+02 2,67E-10 8,05E-02 5,31E-02 9,22E-07 5,49E+02 5,49E+02 2,92E-10 8,93E-02 5,90E-02

Th228 1,13E-03 8,93E+05 8,93E+05 3,58E-07 1,45E+02 9,60E+01 1,12E-03 8,78E+05 8,78E+05 3,55E-07 1,43E+02 9,44E+01

Th230 1,21E-05 1,22E+02 1,22E+02 3,84E-09 1,99E-02 1,31E-02 1,34E-05 1,26E+02 1,26E+02 4,25E-09 2,05E-02 1,35E-02

Th232 1,31E-11 1,07E+02 1,07E+02 4,14E-15 1,73E-02 1,15E-02 1,38E-11 1,07E+02 1,07E+02 4,36E-15 1,73E-02 1,15E-02

U 232 1,12E-03 8,73E+05 8,73E+05 3,55E-07 1,42E+02 9,38E+01 1,10E-03 8,56E+05 8,56E+05 3,49E-07 1,39E+02 9,20E+01

U 233 1,25E-06 1,02E+06 1,02E+06 3,95E-10 1,66E+02 1,09E+02 1,33E-06 1,02E+06 1,02E+06 4,20E-10 1,66E+02 1,09E+02

U 234 6,78E-02 1,92E+05 1,92E+05 2,15E-05 3,12E+01 2,06E+01 7,34E-02 1,93E+05 1,93E+05 2,32E-05 3,14E+01 2,07E+01

U 235 3,06E-05 1,11E+01 1,11E+01 9,68E-09 1,81E-03 1,20E-03 3,07E-05 1,12E+01 1,12E+01 9,72E-09 1,82E-03 1,20E-03

U 236 7,08E-03 9,18E+02 9,18E+02 2,24E-06 1,49E-01 9,87E-02 7,08E-03 9,19E+02 9,19E+02 2,24E-06 1,50E-01 9,88E-02

U 238 3,55E-02 3,46E+03 3,46E+03 1,12E-05 5,63E-01 3,72E-01 3,55E-02 3,46E+03 3,46E+03 1,12E-05 5,63E-01 3,72E-01

Y  90 5,19E+03 8,42E+08 8,42E+08 1,64E+00 1,37E+05 9,04E+04 4,94E+03 8,02E+08 8,02E+08 1,57E+00 1,30E+05 8,62E+04

Zn 65 3,13E+04 1,59E+04 4,71E+04 9,90E+00 2,58E+00 5,07E+00 3,52E+03 1,79E+03 5,30E+03 1,11E+00 2,91E-01 5,70E-01

Zr 93 2,92E-01 4,96E+04 4,96E+04 9,23E-05 8,08E+00 5,33E+00 2,92E-01 4,96E+04 4,96E+04 9,23E-05 8,08E+00 5,33E+00

Zr 95 4,85E-15 1,69E-10 1,69E-10 1,54E-18 2,75E-14 1,81E-14 1,71E-16 3,74E-13 3,75E-13 5,42E-20 6,09E-17 4,03E-17

ALPHAS 9,45E+03 2,06E+09 2,06E+09 2,99E+00 3,36E+05 2,22E+05 9,00E+03 1,94E+09 1,94E+09 2,85E+00 3,16E+05 2,09E+05

BETAS 1,90E+11 1,56E+13 1,58E+13 6,01E+07 2,54E+09 1,70E+09 1,67E+11 1,39E+13 1,41E+13 5,30E+07 2,27E+09 1,52E+09

GAMMAS 5,81E+04 2,21E+09 2,21E+09 1,84E+01 3,60E+05 2,38E+05 2,82E+04 2,11E+09 2,11E+09 8,94E+00 3,44E+05 2,27E+05

ALL NUC 1,90E+11 1,56E+13 1,58E+13 6,01E+07 2,54E+09 1,70E+09 1,67E+11 1,39E+13 1,41E+13 5,30E+07 2,27E+09 1,52E+09

EXCL.H3 1,11E+10 1,21E+11 1,32E+11 3,51E+06 1,97E+07 1,42E+07 7,67E+09 1,04E+11 1,11E+11 2,43E+06 1,69E+07 1,20E+07

Total 1,90E+11 1,56E+13 1,58E+13 6,01E+07 2,54E+09 1,70E+09 1,67E+11 1,39E+13 1,41E+13 5,30E+07 2,27E+09 1,52E+09
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-309

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 3,65E-07 3,75E+02 3,75E+02 1,16E-10 6,09E-02 4,03E-02 3,80E-07 3,87E+02 3,87E+02 1,20E-10 6,29E-02 4,16E-02

Ac228 1,10E-11 1,15E+02 1,15E+02 3,49E-15 1,87E-02 1,24E-02 1,17E-11 1,15E+02 1,15E+02 3,70E-15 1,88E-02 1,24E-02

Ag108m 1,78E-06 3,31E-01 3,31E-01 5,63E-10 5,38E-05 3,55E-05 1,77E-06 3,30E-01 3,30E-01 5,61E-10 5,36E-05 3,54E-05

Ag110m 1,55E-19 2,70E-14 2,70E-14 4,90E-23 4,39E-18 2,90E-18 2,05E-20 3,56E-15 3,56E-15 6,50E-24 5,79E-19 3,82E-19

Am241 6,83E+02 1,18E+08 1,18E+08 2,16E-01 1,93E+04 1,27E+04 6,97E+02 1,21E+08 1,21E+08 2,21E-01 1,97E+04 1,30E+04

Am242m 9,01E+00 1,57E+06 1,57E+06 2,85E-03 2,56E+02 1,69E+02 8,92E+00 1,56E+06 1,56E+06 2,83E-03 2,53E+02 1,67E+02

Am243 7,58E+00 2,00E+06 2,00E+06 2,40E-03 3,26E+02 2,15E+02 7,58E+00 2,00E+06 2,00E+06 2,40E-03 3,26E+02 2,15E+02

Ba133 2,35E+00 1,19E+08 1,19E+08 7,45E-04 1,94E+04 1,28E+04 2,06E+00 1,05E+08 1,05E+08 6,53E-04 1,70E+04 1,13E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 2,69E+00 5,05E+08 5,05E+08 8,51E-04 8,21E+04 5,42E+04 2,69E+00 5,05E+08 5,05E+08 8,51E-04 8,21E+04 5,42E+04

Bi210 3,59E-08 3,57E-01 3,57E-01 1,14E-11 5,82E-05 3,84E-05 4,10E-08 3,66E-01 3,66E-01 1,30E-11 5,96E-05 3,94E-05

C  14 1,91E+08 1,65E+10 1,67E+10 6,06E+04 2,69E+06 1,80E+06 1,91E+08 1,65E+10 1,67E+10 6,06E+04 2,69E+06 1,80E+06

Ca 41 8,52E-08 1,40E+06 1,40E+06 2,70E-11 2,29E+02 1,51E+02 8,52E-08 1,40E+06 1,40E+06 2,70E-11 2,29E+02 1,51E+02

Cd113m 6,07E-01 7,86E+04 7,86E+04 1,92E-04 1,28E+01 8,45E+00 5,52E-01 7,15E+04 7,15E+04 1,75E-04 1,16E+01 7,69E+00

Ce141 3,86E-24 7,16E-19 7,16E-19 1,22E-27 1,16E-22 7,69E-23 3,68E-27 1,63E-23 1,63E-23 1,16E-30 2,65E-27 1,75E-27

Ce144 1,18E-08 1,77E-03 1,77E-03 3,74E-12 2,88E-07 1,90E-07 2,01E-09 3,29E-04 3,29E-04 6,35E-13 5,35E-08 3,53E-08

Cf249 5,27E-06 1,41E+00 1,41E+00 1,67E-09 2,29E-04 1,51E-04 5,25E-06 1,40E+00 1,40E+00 1,66E-09 2,28E-04 1,51E-04

Cf251 4,57E-07 1,21E-01 1,21E-01 1,45E-10 1,97E-05 1,30E-05 4,56E-07 1,21E-01 1,21E-01 1,44E-10 1,97E-05 1,30E-05

Cl 36 2,27E-08 3,23E+05 3,23E+05 7,18E-12 5,25E+01 3,47E+01 2,27E-08 3,23E+05 3,23E+05 7,18E-12 5,25E+01 3,47E+01

Cm242 7,49E+00 1,31E+06 1,31E+06 2,37E-03 2,13E+02 1,40E+02 7,41E+00 1,29E+06 1,29E+06 2,35E-03 2,11E+02 1,39E+02

Cm243 4,79E+00 1,22E+06 1,22E+06 1,52E-03 1,98E+02 1,31E+02 4,57E+00 1,16E+06 1,16E+06 1,45E-03 1,89E+02 1,25E+02

Cm244 2,92E+02 8,02E+07 8,02E+07 9,24E-02 1,30E+04 8,62E+03 2,70E+02 7,42E+07 7,42E+07 8,56E-02 1,21E+04 7,98E+03

Cm245 7,97E-02 2,21E+04 2,21E+04 2,52E-05 3,59E+00 2,37E+00 7,97E-02 2,20E+04 2,20E+04 2,52E-05 3,59E+00 2,37E+00

Cm246 1,17E-01 3,22E+04 3,22E+04 3,71E-05 5,25E+00 3,46E+00 1,17E-01 3,22E+04 3,22E+04 3,71E-05 5,24E+00 3,46E+00

Cm247 2,03E-07 5,53E-02 5,53E-02 6,43E-11 9,00E-06 5,95E-06 2,03E-07 5,53E-02 5,53E-02 6,43E-11 9,00E-06 5,95E-06

Cm248 1,27E-06 3,40E-01 3,40E-01 4,01E-10 5,52E-05 3,65E-05 1,27E-06 3,40E-01 3,40E-01 4,01E-10 5,52E-05 3,65E-05

Co 58 9,40E-25 5,94E-19 5,94E-19 2,98E-28 9,66E-23 6,38E-23 2,25E-25 4,47E-21 4,47E-21 7,13E-29 7,27E-25 4,81E-25

Co 60 3,50E+08 4,27E+09 4,62E+09 1,11E+05 6,95E+05 4,97E+05 2,69E+08 3,28E+09 3,55E+09 8,52E+04 5,34E+05 3,82E+05

Cr 51 1,70E-17 1,86E-20 1,70E-17 5,39E-21 3,02E-24 1,83E-21 2,69E-20 8,76E-22 2,78E-20 8,53E-24 1,43E-25 2,99E-24

Cs134 2,98E+03 1,48E+06 1,48E+06 9,43E-01 2,40E+02 1,59E+02 1,54E+03 7,53E+05 7,55E+05 4,87E-01 1,23E+02 8,11E+01

Cs135 1,11E+02 8,05E+04 8,06E+04 3,51E-02 1,31E+01 8,67E+00 1,11E+02 8,05E+04 8,06E+04 3,51E-02 1,31E+01 8,67E+00

Cs137 4,50E+03 7,50E+08 7,50E+08 1,42E+00 1,22E+05 8,06E+04 4,30E+03 7,16E+08 7,16E+08 1,36E+00 1,16E+05 7,69E+04

Eu152 1,08E+01 7,54E+04 7,54E+04 3,40E-03 1,23E+01 8,10E+00 9,70E+00 6,80E+04 6,81E+04 3,07E-03 1,11E+01 7,31E+00

Eu154 2,35E+05 7,77E+08 7,78E+08 7,45E+01 1,26E+05 8,36E+04 2,00E+05 6,61E+08 6,62E+08 6,34E+01 1,08E+05 7,11E+04

Eu155 2,07E+04 7,41E+07 7,41E+07 6,55E+00 1,21E+04 7,96E+03 1,54E+04 5,53E+07 5,53E+07 4,89E+00 9,00E+03 5,95E+03

Fe 55 3,26E+07 4,92E+07 8,18E+07 1,03E+04 8,00E+03 8,79E+03 1,96E+07 2,96E+07 4,92E+07 6,21E+03 4,82E+03 5,29E+03

Fe 59 3,45E-21 2,27E-20 2,62E-20 1,09E-24 3,70E-24 2,81E-24 1,17E-20 5,06E-20 6,23E-20 3,70E-24 8,24E-24 6,70E-24

H   3 5,79E+10 1,44E+12 1,50E+12 1,83E+07 2,34E+08 1,61E+08 5,17E+10 1,29E+12 1,34E+12 1,64E+07 2,09E+08 1,44E+08

I 125 6,00E-33 1,68E-28 1,68E-28 1,90E-36 2,73E-32 1,80E-32 7,52E-35 2,97E-29 2,97E-29 2,38E-38 4,84E-33 3,20E-33

I 129 3,10E-03 6,38E+02 6,38E+02 9,81E-07 1,04E-01 6,86E-02 3,10E-03 6,38E+02 6,38E+02 9,81E-07 1,04E-01 6,86E-02

Kr 85 4,60E+01 7,18E+06 7,18E+06 1,46E-02 1,17E+03 7,72E+02 4,05E+01 6,31E+06 6,31E+06 1,28E-02 1,03E+03 6,78E+02

Mn 54 8,91E-04 1,52E-03 2,41E-03 2,82E-07 2,48E-07 2,59E-07 2,08E-04 3,24E-04 5,31E-04 6,57E-08 5,27E-08 5,71E-08

Mo 93 4,66E-08 5,39E+05 5,39E+05 1,48E-11 8,78E+01 5,80E+01 4,66E-08 5,39E+05 5,39E+05 1,48E-11 8,77E+01 5,80E+01

Na 22 2,06E-01 4,67E-07 2,06E-01 6,51E-05 7,60E-11 2,21E-05 1,21E-01 2,74E-07 1,21E-01 3,82E-05 4,46E-11 1,30E-05

Nb 93m 1,05E-01 4,00E+05 4,00E+05 3,33E-05 6,51E+01 4,30E+01 1,07E-01 4,08E+05 4,08E+05 3,39E-05 6,64E+01 4,39E+01

Nb 94 2,93E-05 2,34E+06 2,34E+06 9,27E-09 3,81E+02 2,52E+02 2,93E-05 2,34E+06 2,34E+06 9,27E-09 3,81E+02 2,52E+02

Nb 95 1,09E-23 2,05E-18 2,05E-18 3,44E-27 3,34E-22 2,21E-22 1,81E-23 7,50E-19 7,50E-19 5,73E-27 1,22E-22 8,06E-23

Ni 59 6,54E-02 3,23E+07 3,23E+07 2,07E-05 5,25E+03 3,47E+03 6,54E-02 3,23E+07 3,23E+07 2,07E-05 5,25E+03 3,47E+03

Ni 63 1,66E+06 5,31E+09 5,31E+09 5,26E+02 8,64E+05 5,71E+05 1,64E+06 5,24E+09 5,24E+09 5,19E+02 8,53E+05 5,63E+05

Np237 7,49E-03 1,25E+03 1,25E+03 2,37E-06 2,04E-01 1,35E-01 7,93E-03 1,33E+03 1,33E+03 2,51E-06 2,17E-01 1,43E-01

Pa231 6,00E-07 5,71E+02 5,71E+02 1,90E-10 9,30E-02 6,14E-02 6,07E-07 5,71E+02 5,71E+02 1,92E-10 9,29E-02 6,14E-02

Pa233 7,46E-03 1,25E+03 1,25E+03 2,36E-06 2,03E-01 1,34E-01 7,91E-03 1,33E+03 1,33E+03 2,50E-06 2,16E-01 1,43E-01

Pb210 3,59E-08 3,58E-01 3,58E-01 1,14E-11 5,82E-05 3,84E-05 4,11E-08 3,67E-01 3,67E-01 1,30E-11 5,96E-05 3,94E-05

Pd107 1,96E-02 4,25E+03 4,25E+03 6,22E-06 6,92E-01 4,57E-01 1,96E-02 4,25E+03 4,25E+03 6,22E-06 6,92E-01 4,57E-01

Pr144m 1,63E-10 2,77E-05 2,77E-05 5,16E-14 4,50E-09 2,98E-09 2,77E-11 4,69E-06 4,69E-06 8,76E-15 7,62E-10 5,04E-10

Pu238 2,62E+02 5,38E+07 5,38E+07 8,30E-02 8,76E+03 5,78E+03 2,58E+02 5,30E+07 5,30E+07 8,17E-02 8,62E+03 5,70E+03

Pu239 4,15E+01 4,33E+06 4,33E+06 1,31E-02 7,05E+02 4,66E+02 4,15E+01 4,33E+06 4,33E+06 1,31E-02 7,05E+02 4,66E+02

Pu240 8,63E+01 1,16E+07 1,16E+07 2,73E-02 1,88E+03 1,24E+03 8,63E+01 1,16E+07 1,16E+07 2,73E-02 1,88E+03 1,24E+03

Pu241 5,21E+03 9,21E+08 9,21E+08 1,65E+00 1,50E+05 9,90E+04 4,73E+03 8,36E+08 8,36E+08 1,50E+00 1,36E+05 8,98E+04

Pu242 1,31E+00 3,17E+05 3,17E+05 4,14E-04 5,16E+01 3,41E+01 1,31E+00 3,17E+05 3,17E+05 4,14E-04 5,16E+01 3,41E+01

Pu244 2,69E-07 7,40E-02 7,40E-02 8,52E-11 1,20E-05 7,95E-06 2,69E-07 7,40E-02 7,40E-02 8,52E-11 1,20E-05 7,95E-06

Ra224 1,17E-04 2,19E+05 2,19E+05 3,71E-08 3,56E+01 2,35E+01 1,15E-04 2,15E+05 2,15E+05 3,64E-08 3,49E+01 2,31E+01

Ra226 1,14E-07 4,86E-01 4,86E-01 3,62E-11 7,91E-05 5,22E-05 1,27E-07 5,25E-01 5,25E-01 4,02E-11 8,54E-05 5,64E-05

Ra228 1,10E-11 1,15E+02 1,15E+02 3,49E-15 1,87E-02 1,24E-02 1,17E-11 1,15E+02 1,15E+02 3,70E-15 1,88E-02 1,24E-02

Rb 87 1,35E-06 2,77E+01 2,77E+01 4,26E-10 4,50E-03 2,98E-03 1,35E-06 2,77E+01 2,77E+01 4,26E-10 4,50E-03 2,98E-03

Rh103m 2,08E-25 2,58E-19 2,58E-19 6,58E-29 4,20E-23 2,77E-23 1,35E-25 2,99E-21 2,99E-21 4,27E-29 4,86E-25 3,21E-25

Rh106 9,35E-06 1,64E+00 1,64E+00 2,96E-09 2,66E-04 1,76E-04 2,40E-06 4,20E-01 4,20E-01 7,61E-10 6,84E-05 4,52E-05

Ru103 1,48E-25 2,61E-19 2,61E-19 4,69E-29 4,25E-23 2,81E-23 1,31E-25 3,01E-21 3,01E-21 4,16E-29 4,90E-25 3,24E-25

Ru106 9,35E-06 1,35E+00 1,35E+00 2,96E-09 2,20E-04 1,45E-04 2,40E-06 2,99E-01 2,99E-01 7,61E-10 4,87E-05 3,22E-05

Sb124 7,47E-28 6,10E-23 6,10E-23 2,37E-31 9,93E-27 6,56E-27 1,74E-29 1,02E-23 1,02E-23 5,49E-33 1,66E-27 1,10E-27

Sb125 1,81E-01 4,89E+04 4,89E+04 5,72E-05 7,95E+00 5,25E+00 1,09E-01 2,96E+04 2,96E+04 3,46E-05 4,81E+00 3,18E+00

Se 79 4,62E-03 1,32E+04 1,32E+04 1,46E-06 2,14E+00 1,41E+00 4,62E-03 1,32E+04 1,32E+04 1,46E-06 2,14E+00 1,41E+00

Sm151 6,90E+00 1,70E+07 1,70E+07 2,19E-03 2,76E+03 1,83E+03 6,80E+00 1,67E+07 1,67E+07 2,15E-03 2,72E+03 1,80E+03

Sn126 3,52E-02 6,39E+03 6,39E+03 1,11E-05 1,04E+00 6,87E-01 3,52E-02 6,39E+03 6,39E+03 1,11E-05 1,04E+00 6,87E-01

Sr 90 1,88E+03 2,96E+08 2,96E+08 5,96E-01 4,82E+04 3,19E+04 1,79E+03 2,83E+08 2,83E+08 5,68E-01 4,60E+04 3,04E+04

Tc 99 1,26E+00 2,45E+05 2,45E+05 3,99E-04 3,99E+01 2,64E+01 1,26E+00 2,45E+05 2,45E+05 3,99E-04 3,99E+01 2,64E+01

Te125m 4,29E-02 1,16E+04 1,16E+04 1,36E-05 1,89E+00 1,25E+00 2,59E-02 7,02E+03 7,02E+03 8,21E-06 1,14E+00 7,54E-01

Th227 3,60E-07 3,69E+02 3,69E+02 1,14E-10 6,00E-02 3,96E-02 3,74E-07 3,81E+02 3,81E+02 1,19E-10 6,20E-02 4,09E-02

Th228 1,17E-04 2,19E+05 2,19E+05 3,71E-08 3,56E+01 2,35E+01 1,15E-04 2,15E+05 2,15E+05 3,64E-08 3,49E+01 2,31E+01

Th230 1,42E-05 4,47E+01 4,47E+01 4,48E-09 7,27E-03 4,80E-03 1,51E-05 4,62E+01 4,62E+01 4,79E-09 7,52E-03 4,97E-03

Th232 1,38E-11 1,15E+02 1,15E+02 4,38E-15 1,88E-02 1,24E-02 1,45E-11 1,15E+02 1,15E+02 4,60E-15 1,88E-02 1,24E-02

U 232 1,14E-04 2,13E+05 2,13E+05 3,61E-08 3,46E+01 2,29E+01 1,12E-04 2,09E+05 2,09E+05 3,54E-08 3,40E+01 2,24E+01

U 233 8,56E-07 6,36E+05 6,36E+05 2,71E-10 1,04E+02 6,84E+01 9,23E-07 6,36E+05 6,36E+05 2,92E-10 1,04E+02 6,84E+01

U 234 5,17E-02 8,51E+04 8,51E+04 1,64E-05 1,39E+01 9,15E+00 5,32E-02 8,54E+04 8,54E+04 1,68E-05 1,39E+01 9,18E+00

U 235 1,74E-04 7,18E+00 7,18E+00 5,52E-08 1,17E-03 7,71E-04 1,74E-04 7,18E+00 7,18E+00 5,52E-08 1,17E-03 7,72E-04

U 236 6,98E-03 7,99E+02 7,99E+02 2,21E-06 1,30E-01 8,58E-02 6,98E-03 7,99E+02 7,99E+02 2,21E-06 1,30E-01 8,59E-02

U 238 3,76E-02 3,78E+03 3,78E+03 1,19E-05 6,15E-01 4,06E-01 3,76E-02 3,78E+03 3,78E+03 1,19E-05 6,15E-01 4,06E-01

Y  90 1,88E+03 2,97E+08 2,97E+08 5,96E-01 4,83E+04 3,19E+04 1,79E+03 2,83E+08 2,83E+08 5,68E-01 4,60E+04 3,04E+04

Zn 65 6,00E-05 2,76E-05 8,76E-05 1,90E-08 4,49E-09 9,41E-09 8,17E-06 3,48E-06 1,16E-05 2,59E-09 5,66E-10 1,25E-09

Zr 93 1,35E-01 2,33E+04 2,33E+04 4,26E-05 3,80E+00 2,51E+00 1,35E-01 2,33E+04 2,33E+04 4,26E-05 3,80E+00 2,51E+00

Zr 95 4,82E-24 5,46E-19 5,46E-19 1,53E-27 8,88E-23 5,87E-23 1,07E-25 5,18E-21 5,18E-21 3,39E-29 8,43E-25 5,57E-25

ALPHAS 1,39E+03 2,75E+08 2,75E+08 4,39E-01 4,48E+04 2,96E+04 1,37E+03 2,71E+08 2,71E+08 4,35E-01 4,41E+04 2,91E+04

BETAS 5,84E+10 1,47E+12 1,53E+12 1,85E+07 2,39E+08 1,64E+08 5,22E+10 1,32E+12 1,37E+12 1,65E+07 2,14E+08 1,47E+08

GAMMAS 4,30E+03 7,14E+08 7,14E+08 1,36E+00 1,16E+05 7,68E+04 4,11E+03 6,82E+08 6,82E+08 1,30E+00 1,11E+05 7,33E+04

ALL NUC 5,84E+10 1,47E+12 1,53E+12 1,85E+07 2,39E+08 1,64E+08 5,22E+10 1,32E+12 1,37E+12 1,65E+07 2,14E+08 1,47E+08

EXCL.H3 5,76E+08 3,13E+10 3,19E+10 1,82E+05 5,09E+06 3,43E+06 4,82E+08 2,99E+10 3,03E+10 1,53E+05 4,86E+06 3,26E+06

Total 5,84E+10 1,47E+12 1,53E+12 1,85E+07 2,39E+08 1,64E+08 5,22E+10 1,32E+12 1,37E+12 1,65E+07 2,14E+08 1,47E+08
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-310

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 4,16E-07 6,07E+02 6,07E+02 1,32E-10 9,88E-02 6,52E-02 4,36E-07 6,26E+02 6,26E+02 1,38E-10 1,02E-01 6,72E-02

Ac228 9,90E-12 1,18E+02 1,18E+02 3,13E-15 1,92E-02 1,27E-02 1,05E-11 1,18E+02 1,18E+02 3,33E-15 1,92E-02 1,27E-02

Ag108m 1,57E-06 3,03E-01 3,03E-01 4,98E-10 4,94E-05 3,26E-05 1,57E-06 3,02E-01 3,02E-01 4,96E-10 4,92E-05 3,25E-05

Ag110m 1,86E-19 2,46E-14 2,46E-14 5,89E-23 4,01E-18 2,65E-18 2,47E-20 3,26E-15 3,26E-15 7,82E-24 5,30E-19 3,50E-19

Am241 7,00E+02 1,37E+08 1,37E+08 2,22E-01 2,22E+04 1,47E+04 7,13E+02 1,39E+08 1,39E+08 2,26E-01 2,26E+04 1,50E+04

Am242m 1,16E+01 2,50E+06 2,50E+06 3,66E-03 4,07E+02 2,69E+02 1,15E+01 2,48E+06 2,48E+06 3,63E-03 4,03E+02 2,66E+02

Am243 4,85E+00 1,29E+06 1,29E+06 1,53E-03 2,09E+02 1,38E+02 4,84E+00 1,29E+06 1,29E+06 1,53E-03 2,09E+02 1,38E+02

Ba133 1,77E+00 7,89E+07 7,89E+07 5,62E-04 1,28E+04 8,48E+03 1,56E+00 6,92E+07 6,92E+07 4,93E-04 1,13E+04 7,44E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 8,53E+00 3,09E+08 3,09E+08 2,70E-03 5,02E+04 3,32E+04 8,53E+00 3,09E+08 3,09E+08 2,70E-03 5,02E+04 3,32E+04

Bi210 4,11E-08 7,31E-01 7,31E-01 1,30E-11 1,19E-04 7,85E-05 4,71E-08 7,13E-01 7,13E-01 1,49E-11 1,16E-04 7,66E-05

C  14 1,17E+08 1,02E+10 1,03E+10 3,69E+04 1,66E+06 1,11E+06 1,17E+08 1,02E+10 1,03E+10 3,69E+04 1,66E+06 1,11E+06

Ca 41 2,44E-07 8,61E+05 8,61E+05 7,74E-11 1,40E+02 9,26E+01 2,44E-07 8,61E+05 8,61E+05 7,74E-11 1,40E+02 9,26E+01

Cd113m 6,22E-01 6,89E+04 6,89E+04 1,97E-04 1,12E+01 7,40E+00 5,65E-01 6,26E+04 6,26E+04 1,79E-04 1,02E+01 6,73E+00

Ce141 4,87E-24 6,29E-21 6,30E-21 1,54E-27 1,02E-24 6,77E-25 6,75E-25 4,61E-21 4,61E-21 2,14E-28 7,51E-25 4,96E-25

Ce144 8,92E-09 1,25E-03 1,25E-03 2,83E-12 2,03E-07 1,34E-07 1,52E-09 2,30E-04 2,30E-04 4,80E-13 3,75E-08 2,48E-08

Cf249 8,72E-07 1,82E-01 1,82E-01 2,76E-10 2,96E-05 1,96E-05 8,68E-07 1,82E-01 1,82E-01 2,75E-10 2,95E-05 1,95E-05

Cf251 6,22E-08 1,27E-02 1,27E-02 1,97E-11 2,06E-06 1,36E-06 6,21E-08 1,27E-02 1,27E-02 1,97E-11 2,06E-06 1,36E-06

Cl 36 1,01E-09 2,93E+05 2,93E+05 3,20E-13 4,77E+01 3,15E+01 1,01E-09 2,93E+05 2,93E+05 3,20E-13 4,77E+01 3,15E+01

Cm242 9,62E+00 2,08E+06 2,08E+06 3,04E-03 3,38E+02 2,23E+02 9,52E+00 2,06E+06 2,06E+06 3,01E-03 3,35E+02 2,21E+02

Cm243 3,42E+00 9,05E+05 9,05E+05 1,08E-03 1,47E+02 9,73E+01 3,27E+00 8,64E+05 8,64E+05 1,03E-03 1,41E+02 9,29E+01

Cm244 1,32E+02 3,48E+07 3,48E+07 4,18E-02 5,67E+03 3,74E+03 1,22E+02 3,22E+07 3,22E+07 3,87E-02 5,25E+03 3,47E+03

Cm245 3,45E-02 8,74E+03 8,74E+03 1,09E-05 1,42E+00 9,40E-01 3,45E-02 8,74E+03 8,74E+03 1,09E-05 1,42E+00 9,40E-01

Cm246 2,87E-02 7,07E+03 7,07E+03 9,09E-06 1,15E+00 7,60E-01 2,87E-02 7,07E+03 7,07E+03 9,08E-06 1,15E+00 7,60E-01

Cm247 4,44E-08 1,02E-02 1,02E-02 1,41E-11 1,66E-06 1,10E-06 4,44E-08 1,02E-02 1,02E-02 1,41E-11 1,66E-06 1,10E-06

Cm248 1,73E-07 3,80E-02 3,80E-02 5,46E-11 6,19E-06 4,09E-06 1,73E-07 3,80E-02 3,80E-02 5,46E-11 6,19E-06 4,09E-06

Co 58 1,10E-23 3,99E-20 3,99E-20 3,49E-27 6,49E-24 4,29E-24 2,37E-25 1,56E-21 1,56E-21 7,49E-29 2,54E-25 1,68E-25

Co 60 2,18E+08 2,76E+09 2,98E+09 6,91E+04 4,49E+05 3,20E+05 1,68E+08 2,12E+09 2,29E+09 5,31E+04 3,45E+05 2,46E+05

Cr 51 5,35E-20 1,78E-19 2,32E-19 1,69E-23 2,90E-23 2,49E-23 4,57E-19 1,36E-20 4,71E-19 1,45E-22 2,21E-24 5,06E-23

Cs134 2,11E+03 1,07E+06 1,07E+06 6,67E-01 1,74E+02 1,15E+02 1,06E+03 5,47E+05 5,48E+05 3,35E-01 8,90E+01 5,89E+01

Cs135 5,51E+01 4,35E+04 4,35E+04 1,75E-02 7,07E+00 4,68E+00 5,51E+01 4,35E+04 4,35E+04 1,75E-02 7,07E+00 4,68E+00

Cs137 3,80E+03 6,73E+08 6,73E+08 1,20E+00 1,10E+05 7,23E+04 3,63E+03 6,43E+08 6,43E+08 1,15E+00 1,05E+05 6,91E+04

Eu152 1,31E+01 1,39E+05 1,39E+05 4,14E-03 2,27E+01 1,50E+01 1,18E+01 1,26E+05 1,26E+05 3,74E-03 2,05E+01 1,35E+01

Eu154 3,25E+05 1,25E+09 1,25E+09 1,03E+02 2,03E+05 1,34E+05 2,77E+05 1,06E+09 1,06E+09 8,76E+01 1,73E+05 1,14E+05

Eu155 2,59E+04 1,13E+08 1,13E+08 8,19E+00 1,84E+04 1,22E+04 1,93E+04 8,45E+07 8,45E+07 6,12E+00 1,38E+04 9,08E+03

Fe 55 1,84E+07 2,80E+07 4,64E+07 5,83E+03 4,55E+03 4,98E+03 1,11E+07 1,68E+07 2,79E+07 3,51E+03 2,74E+03 3,00E+03

Fe 59 1,52E-19 5,74E-21 1,58E-19 4,82E-23 9,34E-25 1,70E-23 1,02E-20 1,44E-21 1,17E-20 3,24E-24 2,35E-25 1,26E-24

H   3 5,19E+10 2,25E+12 2,30E+12 1,64E+07 3,66E+08 2,47E+08 4,64E+10 2,01E+12 2,05E+12 1,47E+07 3,27E+08 2,21E+08

I 125 2,07E-33 8,21E-28 8,21E-28 6,54E-37 1,34E-31 8,82E-32 6,91E-34 6,57E-29 6,57E-29 2,19E-37 1,07E-32 7,06E-33

I 129 2,86E-03 5,94E+02 5,94E+02 9,05E-07 9,66E-02 6,38E-02 2,86E-03 5,94E+02 5,94E+02 9,05E-07 9,66E-02 6,38E-02

Kr 85 3,99E+01 6,31E+06 6,31E+06 1,26E-02 1,03E+03 6,78E+02 3,51E+01 5,54E+06 5,54E+06 1,11E-02 9,02E+02 5,96E+02

Mn 54 8,87E-04 1,12E-03 2,01E-03 2,81E-07 1,83E-07 2,16E-07 1,86E-04 2,30E-04 4,16E-04 5,89E-08 3,74E-08 4,47E-08

Mo 93 4,39E-08 3,93E+05 3,93E+05 1,39E-11 6,40E+01 4,23E+01 4,39E-08 3,93E+05 3,93E+05 1,39E-11 6,39E+01 4,22E+01

Na 22 3,21E-01 9,75E-07 3,21E-01 1,02E-04 1,59E-10 3,45E-05 1,88E-01 5,72E-07 1,88E-01 5,97E-05 9,31E-11 2,03E-05

Nb 93m 9,34E-02 2,97E+05 2,97E+05 2,96E-05 4,84E+01 3,20E+01 9,52E-02 3,03E+05 3,03E+05 3,01E-05 4,93E+01 3,26E+01

Nb 94 2,67E-05 1,65E+06 1,65E+06 8,46E-09 2,69E+02 1,78E+02 2,67E-05 1,65E+06 1,65E+06 8,46E-09 2,69E+02 1,78E+02

Nb 95 1,17E-20 1,02E-17 1,02E-17 3,70E-24 1,66E-21 1,10E-21 2,89E-21 2,41E-19 2,44E-19 9,14E-25 3,92E-23 2,62E-23

Ni 59 4,31E-02 2,37E+07 2,37E+07 1,36E-05 3,85E+03 2,55E+03 4,31E-02 2,37E+07 2,37E+07 1,36E-05 3,85E+03 2,55E+03

Ni 63 2,62E+06 3,34E+09 3,34E+09 8,29E+02 5,43E+05 3,59E+05 2,58E+06 3,29E+09 3,30E+09 8,17E+02 5,36E+05 3,54E+05

Np237 7,84E-03 1,43E+03 1,43E+03 2,48E-06 2,33E-01 1,54E-01 8,30E-03 1,52E+03 1,52E+03 2,63E-06 2,48E-01 1,64E-01

Pa231 7,28E-07 9,06E+02 9,06E+02 2,31E-10 1,47E-01 9,73E-02 7,44E-07 9,06E+02 9,06E+02 2,36E-10 1,47E-01 9,73E-02

Pa233 7,82E-03 1,43E+03 1,43E+03 2,47E-06 2,32E-01 1,54E-01 8,27E-03 1,52E+03 1,52E+03 2,62E-06 2,47E-01 1,63E-01

Pb210 4,12E-08 7,30E-01 7,30E-01 1,30E-11 1,19E-04 7,85E-05 4,71E-08 7,13E-01 7,13E-01 1,49E-11 1,16E-04 7,66E-05

Pd107 1,75E-02 3,80E+03 3,80E+03 5,55E-06 6,18E-01 4,08E-01 1,75E-02 3,80E+03 3,80E+03 5,55E-06 6,18E-01 4,08E-01

Pr144m 1,23E-10 1,94E-05 1,94E-05 3,90E-14 3,15E-09 2,08E-09 2,09E-11 3,28E-06 3,28E-06 6,63E-15 5,33E-10 3,52E-10

Pu238 3,00E+02 7,12E+07 7,12E+07 9,51E-02 1,16E+04 7,66E+03 2,96E+02 7,02E+07 7,02E+07 9,37E-02 1,14E+04 7,54E+03

Pu239 5,21E+01 5,13E+06 5,13E+06 1,65E-02 8,34E+02 5,51E+02 5,21E+01 5,13E+06 5,13E+06 1,65E-02 8,34E+02 5,51E+02

Pu240 8,75E+01 1,26E+07 1,26E+07 2,77E-02 2,05E+03 1,35E+03 8,75E+01 1,26E+07 1,26E+07 2,77E-02 2,05E+03 1,35E+03

Pu241 5,11E+03 1,01E+09 1,01E+09 1,62E+00 1,64E+05 1,08E+05 4,64E+03 9,15E+08 9,15E+08 1,47E+00 1,49E+05 9,84E+04

Pu242 9,41E-01 2,40E+05 2,40E+05 2,98E-04 3,90E+01 2,58E+01 9,41E-01 2,40E+05 2,40E+05 2,98E-04 3,90E+01 2,58E+01

Pu244 9,94E-08 2,61E-02 2,61E-02 3,15E-11 4,25E-06 2,80E-06 9,94E-08 2,61E-02 2,61E-02 3,15E-11 4,25E-06 2,80E-06

Ra224 1,11E-04 3,75E+05 3,75E+05 3,50E-08 6,10E+01 4,03E+01 1,09E-04 3,67E+05 3,67E+05 3,44E-08 5,98E+01 3,95E+01

Ra226 1,32E-07 4,23E-01 4,23E-01 4,18E-11 6,88E-05 4,55E-05 1,47E-07 4,53E-01 4,53E-01 4,65E-11 7,37E-05 4,87E-05

Ra228 9,90E-12 1,18E+02 1,18E+02 3,13E-15 1,92E-02 1,27E-02 1,05E-11 1,18E+02 1,18E+02 3,33E-15 1,92E-02 1,27E-02

Rb 87 1,21E-06 2,77E+01 2,77E+01 3,82E-10 4,50E-03 2,97E-03 1,21E-06 2,77E+01 2,77E+01 3,82E-10 4,50E-03 2,97E-03

Rh103m 9,43E-25 6,35E-19 6,35E-19 2,99E-28 1,03E-22 6,83E-23 1,57E-20 8,10E-22 1,65E-20 4,98E-24 1,32E-25 1,78E-24

Rh106 6,71E-06 1,14E+00 1,14E+00 2,13E-09 1,85E-04 1,22E-04 1,73E-06 2,92E-01 2,92E-01 5,46E-10 4,75E-05 3,14E-05

Ru103 2,23E-24 1,61E-20 1,61E-20 7,05E-28 2,63E-24 1,74E-24 2,51E-24 8,20E-22 8,22E-22 7,94E-28 1,33E-25 8,84E-26

Ru106 6,71E-06 9,48E-01 9,48E-01 2,13E-09 1,54E-04 1,02E-04 1,73E-06 2,16E-01 2,16E-01 5,46E-10 3,51E-05 2,32E-05

Sb124 5,26E-28 2,74E-22 2,74E-22 1,67E-31 4,46E-26 2,95E-26 2,66E-28 2,20E-23 2,20E-23 8,42E-32 3,57E-27 2,36E-27

Sb125 1,38E-01 3,61E+04 3,61E+04 4,38E-05 5,88E+00 3,88E+00 8,36E-02 2,18E+04 2,18E+04 2,65E-05 3,55E+00 2,35E+00

Se 79 4,33E-03 9,90E+03 9,90E+03 1,37E-06 1,61E+00 1,06E+00 4,33E-03 9,90E+03 9,90E+03 1,37E-06 1,61E+00 1,06E+00

Sm151 8,18E+00 2,27E+07 2,27E+07 2,59E-03 3,70E+03 2,44E+03 8,06E+00 2,24E+07 2,24E+07 2,55E-03 3,64E+03 2,41E+03

Sn126 3,11E-02 5,86E+03 5,86E+03 9,86E-06 9,54E-01 6,30E-01 3,11E-02 5,86E+03 5,86E+03 9,86E-06 9,54E-01 6,30E-01

Sr 90 1,64E+03 2,68E+08 2,68E+08 5,20E-01 4,36E+04 2,88E+04 1,56E+03 2,56E+08 2,56E+08 4,95E-01 4,16E+04 2,75E+04

Tc 99 1,14E+00 2,31E+05 2,31E+05 3,61E-04 3,77E+01 2,49E+01 1,14E+00 2,31E+05 2,31E+05 3,61E-04 3,77E+01 2,49E+01

Te125m 3,28E-02 8,57E+03 8,57E+03 1,04E-05 1,39E+00 9,21E-01 1,98E-02 5,18E+03 5,18E+03 6,28E-06 8,43E-01 5,57E-01

Th227 4,10E-07 5,98E+02 5,98E+02 1,30E-10 9,73E-02 6,43E-02 4,29E-07 6,16E+02 6,16E+02 1,36E-10 1,00E-01 6,62E-02

Th228 1,11E-04 3,75E+05 3,75E+05 3,50E-08 6,10E+01 4,03E+01 1,09E-04 3,67E+05 3,67E+05 3,44E-08 5,98E+01 3,95E+01

Th230 1,65E-05 3,42E+01 3,42E+01 5,24E-09 5,56E-03 3,67E-03 1,77E-05 3,52E+01 3,52E+01 5,60E-09 5,72E-03 3,78E-03

Th232 1,25E-11 1,18E+02 1,18E+02 3,94E-15 1,92E-02 1,27E-02 1,31E-11 1,18E+02 1,18E+02 4,14E-15 1,92E-02 1,27E-02

U 232 1,08E-04 3,64E+05 3,64E+05 3,41E-08 5,93E+01 3,92E+01 1,06E-04 3,57E+05 3,57E+05 3,34E-08 5,81E+01 3,84E+01

U 233 1,12E-06 4,89E+05 4,89E+05 3,54E-10 7,95E+01 5,25E+01 1,19E-06 4,89E+05 4,89E+05 3,76E-10 7,95E+01 5,25E+01

U 234 6,06E-02 5,30E+04 5,30E+04 1,92E-05 8,62E+00 5,69E+00 6,23E-02 5,34E+04 5,34E+04 1,97E-05 8,68E+00 5,73E+00

U 235 3,68E-04 1,13E+01 1,13E+01 1,17E-07 1,84E-03 1,21E-03 3,68E-04 1,13E+01 1,13E+01 1,17E-07 1,84E-03 1,21E-03

U 236 6,31E-03 7,78E+02 7,78E+02 2,00E-06 1,27E-01 8,36E-02 6,32E-03 7,78E+02 7,78E+02 2,00E-06 1,27E-01 8,37E-02

U 238 3,77E-02 3,79E+03 3,79E+03 1,19E-05 6,17E-01 4,07E-01 3,77E-02 3,79E+03 3,79E+03 1,19E-05 6,17E-01 4,07E-01

Y  90 1,64E+03 2,68E+08 2,68E+08 5,20E-01 4,36E+04 2,88E+04 1,56E+03 2,56E+08 2,56E+08 4,95E-01 4,16E+04 2,75E+04

Zn 65 3,56E-05 1,53E-05 5,09E-05 1,13E-08 2,50E-09 5,48E-09 4,57E-06 1,94E-06 6,51E-06 1,45E-09 3,15E-10 7,00E-10

Zr 93 1,19E-01 2,12E+04 2,12E+04 3,76E-05 3,45E+00 2,28E+00 1,19E-01 2,12E+04 2,12E+04 3,76E-05 3,45E+00 2,28E+00

Zr 95 2,28E-24 1,16E-19 1,16E-19 7,22E-28 1,89E-23 1,25E-23 1,10E-24 6,44E-21 6,44E-21 3,48E-28 1,05E-24 6,92E-25

ALPHAS 1,29E+03 2,68E+08 2,68E+08 4,09E-01 4,36E+04 2,88E+04 1,29E+03 2,67E+08 2,67E+08 4,08E-01 4,34E+04 2,87E+04

BETAS 5,23E+10 2,27E+12 2,32E+12 1,65E+07 3,69E+08 2,49E+08 4,67E+10 2,03E+12 2,07E+12 1,48E+07 3,30E+08 2,23E+08

GAMMAS 3,65E+03 6,44E+08 6,44E+08 1,16E+00 1,05E+05 6,92E+04 3,49E+03 6,15E+08 6,15E+08 1,10E+00 1,00E+05 6,61E+04

ALL NUC 5,23E+10 2,27E+12 2,32E+12 1,65E+07 3,69E+08 2,49E+08 4,67E+10 2,03E+12 2,08E+12 1,48E+07 3,30E+08 2,23E+08

EXCL.H3 3,56E+08 2,17E+10 2,20E+10 1,13E+05 3,53E+06 2,37E+06 2,98E+08 2,06E+10 2,09E+10 9,44E+04 3,35E+06 2,24E+06

Total 5,23E+10 2,27E+12 2,32E+12 1,65E+07 3,69E+08 2,49E+08 4,67E+10 2,03E+12 2,07E+12 1,48E+07 3,30E+08 2,23E+08
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-311

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 1,14E-06 1,29E+03 1,29E+03 3,59E-10 2,10E-01 1,39E-01 1,24E-06 1,43E+03 1,43E+03 3,92E-10 2,33E-01 1,54E-01

Ac228 1,16E-11 1,17E+02 1,17E+02 3,67E-15 1,91E-02 1,26E-02 1,21E-11 1,14E+02 1,14E+02 3,83E-15 1,85E-02 1,22E-02

Ag108m 6,71E-06 1,22E+00 1,22E+00 2,13E-09 1,98E-04 1,31E-04 6,69E-06 1,21E+00 1,21E+00 2,12E-09 1,98E-04 1,31E-04

Ag110m 1,28E-09 2,10E-04 2,10E-04 4,05E-13 3,42E-08 2,26E-08 1,69E-10 2,77E-05 2,77E-05 5,34E-14 4,50E-09 2,97E-09

Am241 1,44E+03 1,92E+08 1,92E+08 4,57E-01 3,13E+04 2,07E+04 1,56E+03 2,09E+08 2,09E+08 4,94E-01 3,40E+04 2,25E+04

Am242m 5,84E+01 6,32E+06 6,32E+06 1,85E-02 1,03E+03 6,79E+02 5,78E+01 6,25E+06 6,25E+06 1,83E-02 1,02E+03 6,72E+02

Am243 8,24E+01 1,91E+07 1,91E+07 2,61E-02 3,11E+03 2,06E+03 8,24E+01 1,91E+07 1,91E+07 2,61E-02 3,11E+03 2,06E+03

Ba133 1,56E+02 5,29E+08 5,29E+08 4,94E-02 8,61E+04 5,69E+04 1,37E+02 4,64E+08 4,64E+08 4,33E-02 7,55E+04 4,99E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 5,70E+00 1,15E+09 1,15E+09 1,80E-03 1,87E+05 1,23E+05 5,70E+00 1,15E+09 1,15E+09 1,80E-03 1,87E+05 1,23E+05

Bi210 3,85E-08 1,14E+01 1,14E+01 1,22E-11 1,86E-03 1,23E-03 4,39E-08 1,08E+01 1,08E+01 1,39E-11 1,76E-03 1,16E-03

C  14 4,23E+08 3,73E+10 3,77E+10 1,34E+05 6,07E+06 4,06E+06 4,22E+08 3,73E+10 3,77E+10 1,34E+05 6,07E+06 4,06E+06

Ca 41 4,37E-06 3,19E+06 3,19E+06 1,38E-09 5,20E+02 3,43E+02 4,37E-06 3,19E+06 3,19E+06 1,38E-09 5,20E+02 3,43E+02

Cd113m 4,83E+00 4,36E+05 4,36E+05 1,53E-03 7,10E+01 4,69E+01 4,39E+00 3,97E+05 3,97E+05 1,39E-03 6,45E+01 4,26E+01

Ce141 1,16E-19 9,29E-17 9,31E-17 3,67E-23 1,51E-20 1,00E-20 5,29E-20 7,17E-17 7,18E-17 1,67E-23 1,17E-20 7,72E-21

Ce144 5,52E-01 1,10E+05 1,10E+05 1,75E-04 1,79E+01 1,18E+01 9,23E-02 1,71E+04 1,71E+04 2,92E-05 2,78E+00 1,84E+00

Cf249 2,57E-02 6,85E+03 6,85E+03 8,15E-06 1,11E+00 7,36E-01 2,56E-02 6,82E+03 6,82E+03 8,12E-06 1,11E+00 7,33E-01

Cf251 2,64E-03 7,10E+02 7,10E+02 8,36E-07 1,16E-01 7,63E-02 2,64E-03 7,09E+02 7,09E+02 8,35E-07 1,15E-01 7,62E-02

Cl 36 2,67E-06 1,33E+06 1,33E+06 8,47E-10 2,16E+02 1,43E+02 2,67E-06 1,33E+06 1,33E+06 8,47E-10 2,16E+02 1,43E+02

Cm242 4,85E+01 5,25E+06 5,25E+06 1,54E-02 8,54E+02 5,64E+02 4,81E+01 5,20E+06 5,20E+06 1,52E-02 8,45E+02 5,58E+02

Cm243 4,15E+01 8,10E+06 8,10E+06 1,32E-02 1,32E+03 8,71E+02 3,97E+01 7,74E+06 7,74E+06 1,26E-02 1,26E+03 8,32E+02

Cm244 1,54E+04 4,01E+09 4,01E+09 4,87E+00 6,53E+05 4,31E+05 1,42E+04 3,72E+09 3,72E+09 4,51E+00 6,04E+05 3,99E+05

Cm245 6,21E+00 1,68E+06 1,68E+06 1,97E-03 2,74E+02 1,81E+02 6,21E+00 1,68E+06 1,68E+06 1,97E-03 2,74E+02 1,81E+02

Cm246 1,46E+01 3,96E+06 3,96E+06 4,61E-03 6,44E+02 4,25E+02 1,46E+01 3,95E+06 3,95E+06 4,61E-03 6,43E+02 4,25E+02

Cm247 1,17E-04 3,21E+01 3,21E+01 3,71E-08 5,23E-03 3,45E-03 1,17E-04 3,21E+01 3,21E+01 3,71E-08 5,23E-03 3,45E-03

Cm248 1,48E-03 3,98E+02 3,98E+02 4,70E-07 6,48E-02 4,28E-02 1,48E-03 3,98E+02 3,98E+02 4,70E-07 6,48E-02 4,28E-02

Co 58 9,77E-14 6,89E-10 6,90E-10 3,09E-17 1,12E-13 7,41E-14 1,48E-14 7,73E-12 7,74E-12 4,69E-18 1,26E-15 8,32E-16

Co 60 3,18E+09 3,06E+10 3,37E+10 1,01E+06 4,97E+06 3,63E+06 2,44E+09 2,35E+10 2,59E+10 7,74E+05 3,82E+06 2,79E+06

Cr 51 4,92E-14 9,64E-17 4,93E-14 1,56E-17 1,57E-20 5,30E-18 1,50E-14 2,29E-17 1,50E-14 4,74E-18 3,73E-21 1,61E-18

Cs134 1,85E+06 7,44E+08 7,46E+08 5,86E+02 1,21E+05 8,02E+04 9,46E+05 3,80E+08 3,81E+08 3,00E+02 6,18E+04 4,10E+04

Cs135 2,44E+02 1,84E+05 1,84E+05 7,74E-02 2,99E+01 1,98E+01 2,44E+02 1,84E+05 1,84E+05 7,74E-02 2,99E+01 1,98E+01

Cs137 1,82E+04 3,02E+09 3,02E+09 5,76E+00 4,91E+05 3,25E+05 1,74E+04 2,88E+09 2,88E+09 5,50E+00 4,69E+05 3,10E+05

Eu152 6,77E-01 1,66E+05 1,66E+05 2,14E-04 2,70E+01 1,78E+01 6,11E-01 1,50E+05 1,50E+05 1,93E-04 2,43E+01 1,61E+01

Eu154 3,29E+05 9,22E+08 9,23E+08 1,04E+02 1,50E+05 9,92E+04 2,80E+05 7,85E+08 7,85E+08 8,87E+01 1,28E+05 8,44E+04

Eu155 8,33E+04 2,78E+08 2,78E+08 2,64E+01 4,53E+04 2,99E+04 6,22E+04 2,08E+08 2,08E+08 1,97E+01 3,38E+04 2,23E+04

Fe 55 3,21E+09 4,44E+09 7,65E+09 1,02E+06 7,22E+05 8,22E+05 1,93E+09 2,67E+09 4,61E+09 6,12E+05 4,35E+05 4,95E+05

Fe 59 1,12E-13 6,05E-14 1,72E-13 3,54E-17 9,85E-18 1,85E-17 7,98E-14 1,17E-15 8,10E-14 2,53E-17 1,91E-19 8,70E-18

H   3 1,75E+11 3,30E+13 3,32E+13 5,53E+07 5,37E+09 3,57E+09 1,56E+11 2,95E+13 2,97E+13 4,95E+07 4,80E+09 3,19E+09

I 125 2,69E-24 9,76E-19 9,76E-19 8,51E-28 1,59E-22 1,05E-22 1,08E-24 1,15E-20 1,15E-20 3,42E-28 1,88E-24 1,24E-24

I 129 9,43E-03 1,79E+03 1,79E+03 2,99E-06 2,92E-01 1,93E-01 9,43E-03 1,79E+03 1,79E+03 2,99E-06 2,92E-01 1,93E-01

Kr 85 2,51E+02 4,23E+07 4,23E+07 7,96E-02 6,89E+03 4,55E+03 2,21E+02 3,72E+07 3,72E+07 7,00E-02 6,06E+03 4,00E+03

Mn 54 6,96E+04 1,01E+05 1,70E+05 2,20E+01 1,64E+01 1,83E+01 1,30E+04 1,93E+04 3,23E+04 4,11E+00 3,14E+00 3,47E+00

Mo 93 1,10E-06 1,54E+06 1,54E+06 3,47E-10 2,51E+02 1,66E+02 1,10E-06 1,54E+06 1,54E+06 3,47E-10 2,51E+02 1,66E+02

Na 22 3,49E+02 5,83E-03 3,49E+02 1,11E-01 9,48E-07 3,75E-02 2,05E+02 3,42E-03 2,05E+02 6,49E-02 5,56E-07 2,20E-02

Nb 93m 2,67E-01 1,00E+06 1,00E+06 8,46E-05 1,63E+02 1,08E+02 2,76E-01 1,04E+06 1,04E+06 8,75E-05 1,69E+02 1,12E+02

Nb 94 1,03E-04 5,33E+06 5,33E+06 3,28E-08 8,67E+02 5,73E+02 1,03E-04 5,33E+06 5,33E+06 3,28E-08 8,67E+02 5,73E+02

Nb 95 5,43E-15 4,12E-10 4,12E-10 1,72E-18 6,70E-14 4,43E-14 1,86E-15 6,30E-12 6,30E-12 5,90E-19 1,02E-15 6,77E-16

Ni 59 1,90E+00 4,47E+07 4,47E+07 6,01E-04 7,27E+03 4,80E+03 1,90E+00 4,47E+07 4,47E+07 6,01E-04 7,27E+03 4,80E+03

Ni 63 1,48E+07 1,16E+10 1,16E+10 4,68E+03 1,89E+06 1,25E+06 1,46E+07 1,15E+10 1,15E+10 4,62E+03 1,87E+06 1,23E+06

Np237 1,41E-02 2,07E+03 2,07E+03 4,47E-06 3,37E-01 2,23E-01 1,51E-02 2,20E+03 2,20E+03 4,78E-06 3,58E-01 2,37E-01

Pa231 2,80E-06 3,52E+03 3,52E+03 8,88E-10 5,73E-01 3,78E-01 2,81E-06 3,52E+03 3,52E+03 8,88E-10 5,72E-01 3,78E-01

Pa233 1,41E-02 2,06E+03 2,06E+03 4,46E-06 3,36E-01 2,22E-01 1,51E-02 2,19E+03 2,19E+03 4,77E-06 3,57E-01 2,36E-01

Pb210 3,85E-08 1,14E+01 1,14E+01 1,22E-11 1,85E-03 1,23E-03 4,39E-08 1,08E+01 1,08E+01 1,39E-11 1,76E-03 1,16E-03

Pd107 7,06E-02 1,45E+04 1,45E+04 2,24E-05 2,36E+00 1,56E+00 7,06E-02 1,45E+04 1,45E+04 2,24E-05 2,36E+00 1,56E+00

Pr144m 8,80E-03 1,52E+03 1,52E+03 2,79E-06 2,47E-01 1,63E-01 1,49E-03 2,56E+02 2,56E+02 4,71E-07 4,17E-02 2,75E-02

Pu238 1,96E+03 2,51E+08 2,51E+08 6,20E-01 4,09E+04 2,70E+04 1,93E+03 2,48E+08 2,48E+08 6,10E-01 4,03E+04 2,66E+04

Pu239 1,08E+02 1,15E+07 1,15E+07 3,40E-02 1,87E+03 1,23E+03 1,08E+02 1,15E+07 1,15E+07 3,40E-02 1,87E+03 1,23E+03

Pu240 1,66E+02 2,31E+07 2,31E+07 5,24E-02 3,76E+03 2,48E+03 1,69E+02 2,39E+07 2,39E+07 5,34E-02 3,89E+03 2,57E+03

Pu241 4,03E+04 5,78E+09 5,78E+09 1,28E+01 9,40E+05 6,21E+05 3,66E+04 5,25E+09 5,25E+09 1,16E+01 8,54E+05 5,64E+05

Pu242 5,59E+00 1,13E+06 1,13E+06 1,77E-03 1,83E+02 1,21E+02 5,59E+00 1,13E+06 1,13E+06 1,77E-03 1,83E+02 1,21E+02

Pu244 5,82E-06 1,54E+00 1,54E+00 1,84E-09 2,51E-04 1,66E-04 5,82E-06 1,54E+00 1,54E+00 1,84E-09 2,51E-04 1,66E-04

Ra224 1,92E-03 1,71E+06 1,71E+06 6,08E-07 2,78E+02 1,84E+02 1,92E-03 1,68E+06 1,68E+06 6,07E-07 2,73E+02 1,80E+02

Ra226 1,19E-07 1,82E+00 1,82E+00 3,76E-11 2,97E-04 1,96E-04 1,37E-07 1,99E+00 1,99E+00 4,33E-11 3,25E-04 2,14E-04

Ra228 1,16E-11 1,17E+02 1,17E+02 3,67E-15 1,91E-02 1,26E-02 1,21E-11 1,14E+02 1,14E+02 3,83E-15 1,85E-02 1,22E-02

Rb 87 3,70E-06 2,80E+01 2,80E+01 1,17E-09 4,56E-03 3,01E-03 3,70E-06 2,80E+01 2,80E+01 1,17E-09 4,56E-03 3,01E-03

Rh103m 1,35E-16 8,48E-15 8,61E-15 4,28E-20 1,38E-18 9,26E-19 1,40E-18 3,58E-16 3,59E-16 4,42E-22 5,82E-20 3,86E-20

Rh106 9,45E+00 1,58E+06 1,58E+06 2,99E-03 2,57E+02 1,70E+02 2,43E+00 4,03E+05 4,03E+05 7,68E-04 6,56E+01 4,33E+01

Ru103 1,25E-18 8,57E-15 8,57E-15 3,97E-22 1,39E-18 9,21E-19 4,10E-19 3,61E-16 3,61E-16 1,30E-22 5,87E-20 3,88E-20

Ru106 9,27E+00 1,58E+06 1,58E+06 2,94E-03 2,57E+02 1,70E+02 2,37E+00 4,03E+05 4,03E+05 7,50E-04 6,56E+01 4,33E+01

Sb124 3,99E-19 1,18E-13 1,18E-13 1,26E-22 1,91E-17 1,26E-17 1,33E-19 1,38E-15 1,38E-15 4,22E-23 2,24E-19 1,48E-19

Sb125 3,82E+01 1,06E+07 1,06E+07 1,21E-02 1,73E+03 1,14E+03 2,31E+01 6,44E+06 6,44E+06 7,31E-03 1,05E+03 6,92E+02

Se 79 1,20E-02 3,10E+04 3,10E+04 3,81E-06 5,05E+00 3,34E+00 1,20E-02 3,10E+04 3,10E+04 3,81E-06 5,05E+00 3,34E+00

Sm151 2,37E+01 1,30E+07 1,30E+07 7,49E-03 2,12E+03 1,40E+03 2,33E+01 1,28E+07 1,28E+07 7,38E-03 2,09E+03 1,38E+03

Sn126 1,24E-01 2,25E+04 2,25E+04 3,93E-05 3,66E+00 2,42E+00 1,24E-01 2,25E+04 2,25E+04 3,93E-05 3,66E+00 2,42E+00

Sr 90 6,05E+03 1,07E+09 1,07E+09 1,92E+00 1,74E+05 1,15E+05 5,77E+03 1,02E+09 1,02E+09 1,83E+00 1,66E+05 1,10E+05

Tc 99 3,43E+00 6,75E+05 6,75E+05 1,09E-03 1,10E+02 7,25E+01 3,43E+00 6,75E+05 6,75E+05 1,09E-03 1,10E+02 7,25E+01

Te125m 9,06E+00 2,53E+06 2,53E+06 2,87E-03 4,11E+02 2,72E+02 5,48E+00 1,53E+06 1,53E+06 1,73E-03 2,49E+02 1,64E+02

Th227 1,12E-06 1,27E+03 1,27E+03 3,53E-10 2,06E-01 1,36E-01 1,22E-06 1,40E+03 1,40E+03 3,85E-10 2,29E-01 1,51E-01

Th228 1,92E-03 1,71E+06 1,71E+06 6,08E-07 2,78E+02 1,84E+02 1,92E-03 1,68E+06 1,68E+06 6,07E-07 2,73E+02 1,80E+02

Th230 1,97E-05 1,98E+02 1,98E+02 6,24E-09 3,21E-02 2,12E-02 2,23E-05 2,02E+02 2,02E+02 7,06E-09 3,29E-02 2,17E-02

Th232 1,36E-11 1,02E+02 1,02E+02 4,30E-15 1,65E-02 1,09E-02 1,43E-11 1,02E+02 1,02E+02 4,52E-15 1,65E-02 1,09E-02

U 232 1,93E-03 1,67E+06 1,67E+06 6,11E-07 2,72E+02 1,79E+02 1,91E-03 1,64E+06 1,64E+06 6,03E-07 2,66E+02 1,76E+02

U 233 2,57E-06 1,20E+06 1,20E+06 8,12E-10 1,95E+02 1,29E+02 2,69E-06 1,20E+06 1,20E+06 8,53E-10 1,95E+02 1,29E+02

U 234 1,35E-01 2,44E+05 2,44E+05 4,27E-05 3,97E+01 2,62E+01 1,46E-01 2,45E+05 2,45E+05 4,62E-05 3,99E+01 2,63E+01

U 235 3,60E-05 1,63E+01 1,63E+01 1,14E-08 2,66E-03 1,76E-03 3,63E-05 1,64E+01 1,64E+01 1,15E-08 2,66E-03 1,76E-03

U 236 6,91E-03 1,01E+03 1,01E+03 2,19E-06 1,64E-01 1,08E-01 6,92E-03 1,01E+03 1,01E+03 2,19E-06 1,64E-01 1,08E-01

U 238 3,40E-02 3,16E+03 3,16E+03 1,08E-05 5,14E-01 3,40E-01 3,40E-02 3,16E+03 3,16E+03 1,08E-05 5,14E-01 3,40E-01

Y  90 6,05E+03 1,07E+09 1,07E+09 1,92E+00 1,74E+05 1,15E+05 5,77E+03 1,02E+09 1,02E+09 1,83E+00 1,66E+05 1,10E+05

Zn 65 2,12E+04 1,09E+04 3,21E+04 6,71E+00 1,77E+00 3,45E+00 2,37E+03 1,16E+03 3,53E+03 7,51E-01 1,88E-01 3,79E-01

Zr 93 3,90E-01 7,22E+04 7,22E+04 1,23E-04 1,17E+01 7,75E+00 3,90E-01 7,22E+04 7,22E+04 1,23E-04 1,17E+01 7,75E+00

Zr 95 2,46E-15 1,87E-10 1,87E-10 7,80E-19 3,04E-14 2,01E-14 8,45E-16 2,86E-12 2,86E-12 2,68E-19 4,65E-16 3,07E-16

ALPHAS 1,93E+04 4,54E+09 4,54E+09 6,10E+00 7,39E+05 4,88E+05 1,82E+04 4,26E+09 4,26E+09 5,77E+00 6,93E+05 4,58E+05

BETAS 1,82E+11 3,31E+13 3,33E+13 5,75E+07 5,39E+09 3,58E+09 1,61E+11 2,96E+13 2,98E+13 5,10E+07 4,82E+09 3,20E+09

GAMMAS 6,15E+04 2,87E+09 2,87E+09 1,95E+01 4,68E+05 3,09E+05 3,14E+04 2,74E+09 2,74E+09 9,93E+00 4,46E+05 2,95E+05

ALL NUC 1,82E+11 3,31E+13 3,33E+13 5,75E+07 5,39E+09 3,58E+09 1,61E+11 2,96E+13 2,98E+13 5,10E+07 4,82E+09 3,20E+09

EXCL.H3 6,83E+09 1,10E+11 1,17E+11 2,16E+06 1,79E+07 1,26E+07 4,82E+09 9,87E+10 1,04E+11 1,53E+06 1,61E+07 1,11E+07

Total 1,82E+11 3,31E+13 3,33E+13 5,75E+07 5,39E+09 3,58E+09 1,61E+11 2,96E+13 2,98E+13 5,10E+07 4,82E+09 3,20E+09
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-312

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 6,71E-07 5,70E+02 5,70E+02 2,12E-10 9,27E-02 6,13E-02 7,28E-07 6,23E+02 6,23E+02 2,31E-10 1,01E-01 6,69E-02

Ac228 9,62E-12 1,15E+02 1,15E+02 3,05E-15 1,87E-02 1,23E-02 1,02E-11 1,13E+02 1,13E+02 3,24E-15 1,83E-02 1,21E-02

Ag108m 5,87E-06 9,67E-01 9,67E-01 1,86E-09 1,57E-04 1,04E-04 5,85E-06 9,64E-01 9,64E-01 1,85E-09 1,57E-04 1,04E-04

Ag110m 1,71E-11 2,28E-06 2,28E-06 5,41E-15 3,70E-10 2,45E-10 2,25E-12 2,99E-07 2,99E-07 7,13E-16 4,87E-11 3,22E-11

Am241 1,10E+03 1,28E+08 1,28E+08 3,48E-01 2,08E+04 1,37E+04 1,18E+03 1,38E+08 1,38E+08 3,74E-01 2,24E+04 1,48E+04

Am242m 3,40E+01 3,82E+06 3,82E+06 1,08E-02 6,21E+02 4,10E+02 3,36E+01 3,78E+06 3,78E+06 1,06E-02 6,15E+02 4,06E+02

Am243 5,81E+01 1,26E+07 1,26E+07 1,84E-02 2,05E+03 1,36E+03 5,81E+01 1,26E+07 1,26E+07 1,84E-02 2,05E+03 1,36E+03

Ba133 8,22E+01 5,88E+08 5,88E+08 2,60E-02 9,57E+04 6,32E+04 7,21E+01 5,15E+08 5,15E+08 2,28E-02 8,39E+04 5,54E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 8,94E+00 1,04E+09 1,04E+09 2,83E-03 1,69E+05 1,11E+05 8,94E+00 1,04E+09 1,04E+09 2,83E-03 1,69E+05 1,11E+05

Bi210 2,47E-08 5,19E+00 5,19E+00 7,82E-12 8,44E-04 5,57E-04 2,83E-08 4,95E+00 4,95E+00 8,96E-12 8,05E-04 5,32E-04

C  14 4,16E+08 3,37E+10 3,42E+10 1,32E+05 5,49E+06 3,67E+06 4,16E+08 3,37E+10 3,42E+10 1,32E+05 5,49E+06 3,67E+06

Ca 41 2,69E-06 2,88E+06 2,88E+06 8,51E-10 4,69E+02 3,10E+02 2,69E-06 2,88E+06 2,88E+06 8,51E-10 4,69E+02 3,10E+02

Cd113m 4,48E+00 4,15E+05 4,15E+05 1,42E-03 6,76E+01 4,46E+01 4,08E+00 3,78E+05 3,78E+05 1,29E-03 6,15E+01 4,06E+01

Ce141 8,63E-20 1,54E-15 1,54E-15 2,73E-23 2,50E-19 1,65E-19 3,08E-21 2,85E-18 2,85E-18 9,74E-25 4,63E-22 3,06E-22

Ce144 1,21E-01 2,25E+04 2,25E+04 3,82E-05 3,66E+00 2,42E+00 1,96E-02 3,22E+03 3,22E+03 6,21E-06 5,24E-01 3,46E-01

Cf249 4,03E-03 9,16E+02 9,16E+02 1,28E-06 1,49E-01 9,85E-02 4,02E-03 9,12E+02 9,12E+02 1,27E-06 1,48E-01 9,81E-02

Cf251 4,10E-04 9,14E+01 9,14E+01 1,30E-07 1,49E-02 9,82E-03 4,10E-04 9,12E+01 9,12E+01 1,30E-07 1,48E-02 9,80E-03

Cl 36 1,77E-06 9,98E+05 9,98E+05 5,61E-10 1,62E+02 1,07E+02 1,77E-06 9,98E+05 9,98E+05 5,61E-10 1,62E+02 1,07E+02

Cm242 2,82E+01 3,17E+06 3,17E+06 8,93E-03 5,16E+02 3,41E+02 2,79E+01 3,14E+06 3,14E+06 8,85E-03 5,11E+02 3,37E+02

Cm243 3,68E+01 6,66E+06 6,66E+06 1,16E-02 1,08E+03 7,15E+02 3,51E+01 6,35E+06 6,35E+06 1,11E-02 1,03E+03 6,83E+02

Cm244 9,97E+03 2,44E+09 2,44E+09 3,16E+00 3,97E+05 2,63E+05 9,23E+03 2,26E+09 2,26E+09 2,92E+00 3,68E+05 2,43E+05

Cm245 2,38E+00 5,93E+05 5,93E+05 7,52E-04 9,65E+01 6,37E+01 2,37E+00 5,93E+05 5,93E+05 7,52E-04 9,65E+01 6,37E+01

Cm246 9,60E+00 2,40E+06 2,40E+06 3,04E-03 3,91E+02 2,58E+02 9,60E+00 2,40E+06 2,40E+06 3,04E-03 3,91E+02 2,58E+02

Cm247 4,26E-05 1,03E+01 1,03E+01 1,35E-08 1,67E-03 1,10E-03 4,26E-05 1,03E+01 1,03E+01 1,35E-08 1,67E-03 1,10E-03

Cm248 7,11E-04 1,64E+02 1,64E+02 2,25E-07 2,67E-02 1,76E-02 7,11E-04 1,64E+02 1,64E+02 2,25E-07 2,67E-02 1,76E-02

Co 58 4,30E-15 1,11E-11 1,11E-11 1,36E-18 1,80E-15 1,19E-15 2,70E-16 2,08E-12 2,08E-12 8,54E-20 3,39E-16 2,24E-16

Co 60 4,64E+09 4,49E+10 4,96E+10 1,47E+06 7,31E+06 5,33E+06 3,56E+09 3,45E+10 3,81E+10 1,13E+06 5,62E+06 4,09E+06

Cr 51 7,64E-14 4,26E-16 7,68E-14 2,42E-17 6,93E-20 8,26E-18 3,00E-15 4,18E-16 3,42E-15 9,51E-19 6,80E-20 3,68E-19

Cs134 1,29E+06 4,85E+08 4,86E+08 4,10E+02 7,89E+04 5,22E+04 6,61E+05 2,48E+08 2,48E+08 2,09E+02 4,03E+04 2,67E+04

Cs135 2,52E+02 1,63E+05 1,63E+05 7,99E-02 2,65E+01 1,75E+01 2,52E+02 1,63E+05 1,63E+05 7,99E-02 2,65E+01 1,75E+01

Cs137 1,80E+04 2,68E+09 2,68E+09 5,69E+00 4,35E+05 2,88E+05 1,72E+04 2,55E+09 2,55E+09 5,43E+00 4,16E+05 2,75E+05

Eu152 2,08E-01 1,67E+05 1,67E+05 6,60E-05 2,72E+01 1,79E+01 1,88E-01 1,51E+05 1,51E+05 5,95E-05 2,45E+01 1,62E+01

Eu154 2,80E+05 1,03E+09 1,03E+09 8,88E+01 1,68E+05 1,11E+05 2,39E+05 8,78E+08 8,78E+08 7,55E+01 1,43E+05 9,44E+04

Eu155 8,34E+04 3,40E+08 3,40E+08 2,64E+01 5,53E+04 3,66E+04 6,23E+04 2,54E+08 2,54E+08 1,97E+01 4,13E+04 2,73E+04

Fe 55 4,23E+09 5,55E+09 9,79E+09 1,34E+06 9,04E+05 1,05E+06 2,55E+09 3,34E+09 5,89E+09 8,07E+05 5,44E+05 6,33E+05

Fe 59 3,36E-12 8,65E-13 4,22E-12 1,06E-15 1,41E-16 4,54E-16 9,38E-15 5,53E-15 1,49E-14 2,97E-18 9,00E-19 1,60E-18

H   3 1,72E+11 2,36E+13 2,38E+13 5,44E+07 3,84E+09 2,56E+09 1,54E+11 2,11E+13 2,13E+13 4,86E+07 3,43E+09 2,28E+09

I 125 1,26E-24 7,15E-20 7,15E-20 3,98E-28 1,16E-23 7,68E-24 3,20E-26 1,23E-20 1,23E-20 1,01E-29 2,00E-24 1,32E-24

I 129 8,32E-03 1,46E+03 1,46E+03 2,64E-06 2,37E-01 1,57E-01 8,32E-03 1,46E+03 1,46E+03 2,64E-06 2,37E-01 1,57E-01

Kr 85 2,72E+02 4,18E+07 4,18E+07 8,60E-02 6,81E+03 4,50E+03 2,39E+02 3,68E+07 3,68E+07 7,56E-02 5,98E+03 3,95E+03

Mn 54 2,80E+03 4,17E+03 6,97E+03 8,87E-01 6,79E-01 7,49E-01 5,02E+02 7,31E+02 1,23E+03 1,59E-01 1,19E-01 1,33E-01

Mo 93 6,24E-07 1,26E+06 1,26E+06 1,98E-10 2,04E+02 1,35E+02 6,24E-07 1,26E+06 1,26E+06 1,97E-10 2,04E+02 1,35E+02

Na 22 1,47E+01 1,83E-04 1,47E+01 4,65E-03 2,98E-08 1,58E-03 8,61E+00 1,08E-04 8,61E+00 2,73E-03 1,75E-08 9,26E-04

Nb 93m 2,19E-01 7,60E+05 7,60E+05 6,93E-05 1,24E+02 8,16E+01 2,28E-01 7,93E+05 7,93E+05 7,23E-05 1,29E+02 8,52E+01

Nb 94 9,03E-05 4,63E+06 4,63E+06 2,86E-08 7,53E+02 4,97E+02 9,03E-05 4,63E+06 4,63E+06 2,86E-08 7,53E+02 4,97E+02

Nb 95 4,80E-15 1,93E-10 1,93E-10 1,52E-18 3,14E-14 2,07E-14 1,78E-16 4,95E-11 4,95E-11 5,64E-20 8,05E-15 5,32E-15

Ni 59 7,73E-01 4,38E+07 4,38E+07 2,45E-04 7,13E+03 4,71E+03 7,73E-01 4,38E+07 4,38E+07 2,45E-04 7,13E+03 4,71E+03

Ni 63 1,05E+07 1,10E+10 1,11E+10 3,32E+03 1,80E+06 1,19E+06 1,03E+07 1,09E+10 1,09E+10 3,27E+03 1,77E+06 1,17E+06

Np237 9,70E-03 1,24E+03 1,24E+03 3,07E-06 2,01E-01 1,33E-01 1,04E-02 1,32E+03 1,32E+03 3,31E-06 2,16E-01 1,42E-01

Pa231 1,59E-06 1,43E+03 1,43E+03 5,05E-10 2,32E-01 1,53E-01 1,60E-06 1,43E+03 1,43E+03 5,05E-10 2,32E-01 1,53E-01

Pa233 9,66E-03 1,23E+03 1,23E+03 3,06E-06 2,01E-01 1,33E-01 1,04E-02 1,32E+03 1,32E+03 3,29E-06 2,15E-01 1,42E-01

Pb210 2,47E-08 5,18E+00 5,18E+00 7,84E-12 8,44E-04 5,57E-04 2,83E-08 4,95E+00 4,95E+00 8,97E-12 8,05E-04 5,31E-04

Pd107 6,21E-02 1,16E+04 1,16E+04 1,97E-05 1,89E+00 1,25E+00 6,21E-02 1,16E+04 1,16E+04 1,97E-05 1,89E+00 1,25E+00

Pr144m 2,20E-03 3,11E+02 3,11E+02 6,97E-07 5,06E-02 3,34E-02 3,73E-04 5,26E+01 5,26E+01 1,18E-07 8,56E-03 5,65E-03

Pu238 1,13E+03 1,42E+08 1,42E+08 3,57E-01 2,31E+04 1,53E+04 1,11E+03 1,40E+08 1,40E+08 3,51E-01 2,28E+04 1,50E+04

Pu239 4,33E+01 3,88E+06 3,88E+06 1,37E-02 6,32E+02 4,17E+02 4,33E+01 3,88E+06 3,88E+06 1,37E-02 6,32E+02 4,17E+02

Pu240 1,58E+02 1,94E+07 1,94E+07 5,00E-02 3,15E+03 2,08E+03 1,60E+02 1,99E+07 1,99E+07 5,06E-02 3,23E+03 2,13E+03

Pu241 2,80E+04 3,39E+09 3,39E+09 8,88E+00 5,52E+05 3,65E+05 2,55E+04 3,08E+09 3,08E+09 8,06E+00 5,01E+05 3,31E+05

Pu242 5,74E+00 1,06E+06 1,06E+06 1,82E-03 1,72E+02 1,14E+02 5,74E+00 1,06E+06 1,06E+06 1,82E-03 1,72E+02 1,14E+02

Pu244 4,07E-06 9,89E-01 9,89E-01 1,29E-09 1,61E-04 1,06E-04 4,07E-06 9,89E-01 9,89E-01 1,29E-09 1,61E-04 1,06E-04

Ra224 1,22E-03 1,34E+06 1,34E+06 3,85E-07 2,18E+02 1,44E+02 1,20E-03 1,32E+06 1,32E+06 3,80E-07 2,14E+02 1,42E+02

Ra226 7,83E-08 1,18E+00 1,18E+00 2,48E-11 1,92E-04 1,27E-04 8,94E-08 1,30E+00 1,30E+00 2,83E-11 2,11E-04 1,39E-04

Ra228 9,62E-12 1,15E+02 1,15E+02 3,05E-15 1,87E-02 1,23E-02 1,02E-11 1,13E+02 1,13E+02 3,24E-15 1,83E-02 1,21E-02

Rb 87 3,27E-06 2,79E+01 2,79E+01 1,04E-09 4,54E-03 3,00E-03 3,27E-06 2,79E+01 2,79E+01 1,04E-09 4,54E-03 3,00E-03

Rh103m 5,18E-18 3,01E-14 3,01E-14 1,64E-21 4,89E-18 3,23E-18 7,21E-21 2,01E-17 2,02E-17 2,28E-24 3,28E-21 2,17E-21

Rh106 3,00E+00 4,08E+05 4,08E+05 9,51E-04 6,64E+01 4,38E+01 7,71E-01 1,04E+05 1,04E+05 2,44E-04 1,69E+01 1,12E+01

Ru103 5,24E-18 3,04E-14 3,04E-14 1,66E-21 4,95E-18 3,27E-18 7,30E-21 2,04E-17 2,04E-17 2,31E-24 3,31E-21 2,19E-21

Ru106 2,71E+00 4,08E+05 4,08E+05 8,58E-04 6,64E+01 4,38E+01 6,34E-01 1,04E+05 1,04E+05 2,01E-04 1,69E+01 1,12E+01

Sb124 1,12E-18 5,18E-14 5,18E-14 3,55E-22 8,43E-18 5,57E-18 2,98E-20 9,20E-15 9,20E-15 9,44E-24 1,50E-18 9,88E-19

Sb125 3,08E+01 6,80E+06 6,80E+06 9,75E-03 1,11E+03 7,30E+02 1,86E+01 4,11E+06 4,11E+06 5,90E-03 6,69E+02 4,42E+02

Se 79 1,08E-02 2,56E+04 2,56E+04 3,41E-06 4,17E+00 2,75E+00 1,08E-02 2,56E+04 2,56E+04 3,41E-06 4,17E+00 2,75E+00

Sm151 1,13E+01 1,00E+07 1,00E+07 3,59E-03 1,63E+03 1,08E+03 1,12E+01 9,89E+06 9,89E+06 3,53E-03 1,61E+03 1,06E+03

Sn126 1,08E-01 1,78E+04 1,78E+04 3,43E-05 2,90E+00 1,92E+00 1,08E-01 1,78E+04 1,78E+04 3,43E-05 2,90E+00 1,92E+00

Sr 90 6,01E+03 9,61E+08 9,61E+08 1,90E+00 1,56E+05 1,03E+05 5,73E+03 9,16E+08 9,16E+08 1,81E+00 1,49E+05 9,85E+04

Tc 99 3,13E+00 5,58E+05 5,58E+05 9,92E-04 9,08E+01 6,00E+01 3,13E+00 5,58E+05 5,58E+05 9,92E-04 9,08E+01 6,00E+01

Te125m 7,31E+00 1,61E+06 1,61E+06 2,31E-03 2,62E+02 1,73E+02 4,42E+00 9,75E+05 9,75E+05 1,40E-03 1,59E+02 1,05E+02

Th227 6,60E-07 5,60E+02 5,60E+02 2,09E-10 9,11E-02 6,02E-02 7,16E-07 6,12E+02 6,12E+02 2,27E-10 9,96E-02 6,58E-02

Th228 1,22E-03 1,34E+06 1,34E+06 3,85E-07 2,18E+02 1,44E+02 1,20E-03 1,32E+06 1,32E+06 3,80E-07 2,14E+02 1,42E+02

Th230 1,21E-05 1,37E+02 1,37E+02 3,84E-09 2,23E-02 1,47E-02 1,36E-05 1,41E+02 1,41E+02 4,31E-09 2,29E-02 1,52E-02

Th232 1,21E-11 1,05E+02 1,05E+02 3,84E-15 1,71E-02 1,13E-02 1,28E-11 1,05E+02 1,05E+02 4,06E-15 1,71E-02 1,13E-02

U 232 1,20E-03 1,31E+06 1,31E+06 3,79E-07 2,13E+02 1,41E+02 1,18E-03 1,28E+06 1,28E+06 3,72E-07 2,09E+02 1,38E+02

U 233 1,55E-06 1,06E+06 1,06E+06 4,92E-10 1,72E+02 1,14E+02 1,64E-06 1,06E+06 1,06E+06 5,20E-10 1,72E+02 1,14E+02

U 234 7,72E-02 2,12E+05 2,12E+05 2,44E-05 3,45E+01 2,28E+01 8,35E-02 2,13E+05 2,13E+05 2,64E-05 3,46E+01 2,29E+01

U 235 2,77E-05 1,13E+01 1,13E+01 8,75E-09 1,83E-03 1,21E-03 2,77E-05 1,13E+01 1,13E+01 8,78E-09 1,83E-03 1,21E-03

U 236 7,06E-03 9,67E+02 9,67E+02 2,24E-06 1,57E-01 1,04E-01 7,07E-03 9,68E+02 9,69E+02 2,24E-06 1,58E-01 1,04E-01

U 238 3,49E-02 3,37E+03 3,37E+03 1,11E-05 5,48E-01 3,62E-01 3,49E-02 3,37E+03 3,37E+03 1,11E-05 5,48E-01 3,62E-01

Y  90 6,01E+03 9,62E+08 9,62E+08 1,90E+00 1,56E+05 1,03E+05 5,73E+03 9,16E+08 9,16E+08 1,81E+00 1,49E+05 9,85E+04

Zn 65 9,42E+03 5,04E+03 1,45E+04 2,98E+00 8,20E-01 1,55E+00 1,17E+03 5,04E+02 1,67E+03 3,69E-01 8,20E-02 1,79E-01

Zr 93 3,46E-01 5,83E+04 5,83E+04 1,10E-04 9,49E+00 6,27E+00 3,46E-01 5,83E+04 5,83E+04 1,10E-04 9,49E+00 6,27E+00

Zr 95 2,18E-15 8,75E-11 8,75E-11 6,90E-19 1,42E-14 9,41E-15 8,08E-17 2,24E-11 2,24E-11 2,56E-20 3,65E-15 2,41E-15

ALPHAS 1,25E+04 2,77E+09 2,77E+09 3,97E+00 4,51E+05 2,98E+05 1,19E+04 2,60E+09 2,60E+09 3,76E+00 4,23E+05 2,79E+05

BETAS 1,81E+11 2,37E+13 2,39E+13 5,73E+07 3,86E+09 2,57E+09 1,60E+11 2,12E+13 2,14E+13 5,07E+07 3,45E+09 2,30E+09

GAMMAS 3,35E+04 2,54E+09 2,54E+09 1,06E+01 4,13E+05 2,73E+05 2,18E+04 2,42E+09 2,42E+09 6,90E+00 3,94E+05 2,60E+05

ALL NUC 1,81E+11 2,37E+13 2,39E+13 5,73E+07 3,86E+09 2,57E+09 1,60E+11 2,12E+13 2,14E+13 5,07E+07 3,45E+09 2,30E+09

EXCL.H3 9,30E+09 1,16E+11 1,25E+11 2,94E+06 1,89E+07 1,35E+07 6,54E+09 1,01E+11 1,08E+11 2,07E+06 1,64E+07 1,16E+07

Total 1,81E+11 2,37E+13 2,39E+13 5,73E+07 3,86E+09 2,57E+09 1,60E+11 2,12E+13 2,14E+13 5,07E+07 3,45E+09 2,30E+09
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-313

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 2,45E-07 3,44E+02 3,44E+02 7,77E-11 5,59E-02 3,70E-02 2,70E-07 3,76E+02 3,76E+02 8,55E-11 6,12E-02 4,04E-02

Ac228 4,63E-12 1,16E+02 1,16E+02 1,47E-15 1,88E-02 1,24E-02 5,22E-12 1,16E+02 1,16E+02 1,65E-15 1,89E-02 1,25E-02

Ag108m 1,95E-06 3,73E-01 3,73E-01 6,17E-10 6,07E-05 4,01E-05 1,94E-06 3,72E-01 3,72E-01 6,15E-10 6,05E-05 4,00E-05

Ag110m 2,82E-11 3,84E-06 3,84E-06 8,92E-15 6,24E-10 4,12E-10 3,71E-12 5,05E-07 5,05E-07 1,17E-15 8,21E-11 5,43E-11

Am241 5,62E+02 1,03E+08 1,03E+08 1,78E-01 1,68E+04 1,11E+04 6,06E+02 1,12E+08 1,12E+08 1,92E-01 1,81E+04 1,20E+04

Am242m 1,27E+01 2,52E+06 2,52E+06 4,02E-03 4,10E+02 2,71E+02 1,26E+01 2,50E+06 2,50E+06 3,98E-03 4,06E+02 2,68E+02

Am243 7,74E+00 2,07E+06 2,07E+06 2,45E-03 3,36E+02 2,22E+02 7,74E+00 2,06E+06 2,06E+06 2,45E-03 3,36E+02 2,22E+02

Ba133 9,79E+00 3,29E+08 3,29E+08 3,10E-03 5,36E+04 3,54E+04 8,59E+00 2,89E+08 2,89E+08 2,72E-03 4,70E+04 3,10E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 6,79E+00 3,92E+08 3,92E+08 2,15E-03 6,39E+04 4,22E+04 6,79E+00 3,92E+08 3,92E+08 2,15E-03 6,39E+04 4,22E+04

Bi210 8,17E-09 8,54E-01 8,54E-01 2,59E-12 1,39E-04 9,18E-05 1,02E-08 8,16E-01 8,16E-01 3,22E-12 1,33E-04 8,77E-05

C  14 1,43E+08 1,29E+10 1,31E+10 4,53E+04 2,11E+06 1,41E+06 1,43E+08 1,29E+10 1,31E+10 4,53E+04 2,11E+06 1,41E+06

Ca 41 2,51E-07 1,09E+06 1,09E+06 7,95E-11 1,78E+02 1,18E+02 2,51E-07 1,09E+06 1,09E+06 7,95E-11 1,78E+02 1,18E+02

Cd113m 1,74E+00 2,00E+05 2,00E+05 5,50E-04 3,26E+01 2,15E+01 1,58E+00 1,82E+05 1,82E+05 5,00E-04 2,96E+01 1,96E+01

Ce141 3,20E-19 6,35E-16 6,35E-16 1,01E-22 1,03E-19 6,82E-20 1,11E-20 5,63E-18 5,64E-18 3,51E-24 9,16E-22 6,07E-22

Ce144 9,43E-02 1,83E+04 1,83E+04 2,99E-05 2,97E+00 1,96E+00 1,49E-02 2,77E+03 2,77E+03 4,72E-06 4,51E-01 2,98E-01

Cf249 4,45E-06 1,13E+00 1,13E+00 1,41E-09 1,84E-04 1,22E-04 4,43E-06 1,13E+00 1,13E+00 1,40E-09 1,84E-04 1,21E-04

Cf251 3,47E-07 8,77E-02 8,77E-02 1,10E-10 1,43E-05 9,42E-06 3,47E-07 8,75E-02 8,75E-02 1,10E-10 1,42E-05 9,41E-06

Cl 36 3,76E-09 3,25E+05 3,25E+05 1,19E-12 5,29E+01 3,49E+01 3,76E-09 3,25E+05 3,25E+05 1,19E-12 5,29E+01 3,49E+01

Cm242 1,05E+01 2,10E+06 2,10E+06 3,34E-03 3,41E+02 2,25E+02 1,04E+01 2,08E+06 2,08E+06 3,31E-03 3,38E+02 2,23E+02

Cm243 7,61E+00 2,01E+06 2,01E+06 2,41E-03 3,26E+02 2,16E+02 7,27E+00 1,91E+06 1,91E+06 2,30E-03 3,12E+02 2,06E+02

Cm244 5,40E+02 1,46E+08 1,46E+08 1,71E-01 2,38E+04 1,57E+04 5,00E+02 1,36E+08 1,36E+08 1,58E-01 2,21E+04 1,46E+04

Cm245 8,34E-02 2,26E+04 2,26E+04 2,64E-05 3,68E+00 2,43E+00 8,33E-02 2,26E+04 2,26E+04 2,64E-05 3,68E+00 2,43E+00

Cm246 8,53E-02 2,28E+04 2,28E+04 2,70E-05 3,71E+00 2,45E+00 8,53E-02 2,28E+04 2,28E+04 2,70E-05 3,71E+00 2,45E+00

Cm247 1,62E-07 4,28E-02 4,28E-02 5,14E-11 6,96E-06 4,60E-06 1,62E-07 4,28E-02 4,28E-02 5,14E-11 6,96E-06 4,60E-06

Cm248 7,77E-07 2,00E-01 2,00E-01 2,46E-10 3,25E-05 2,15E-05 7,77E-07 2,00E-01 2,00E-01 2,46E-10 3,25E-05 2,15E-05

Co 58 1,49E-14 8,98E-12 8,99E-12 4,71E-18 1,46E-15 9,67E-16 2,14E-15 1,29E-12 1,29E-12 6,78E-19 2,10E-16 1,39E-16

Co 60 2,91E+09 3,78E+10 4,07E+10 9,20E+05 6,15E+06 4,37E+06 2,23E+09 2,90E+10 3,13E+10 7,07E+05 4,73E+06 3,36E+06

Cr 51 2,15E-14 4,37E-17 2,16E-14 6,82E-18 7,10E-21 2,32E-18 6,95E-15 1,37E-17 6,96E-15 2,20E-18 2,24E-21 7,48E-19

Cs134 1,16E+06 5,85E+08 5,86E+08 3,66E+02 9,51E+04 6,29E+04 5,90E+05 2,99E+08 2,99E+08 1,87E+02 4,86E+04 3,22E+04

Cs135 7,71E+01 6,03E+04 6,04E+04 2,44E-02 9,81E+00 6,49E+00 7,71E+01 6,03E+04 6,04E+04 2,44E-02 9,81E+00 6,49E+00

Cs137 6,90E+03 1,22E+09 1,22E+09 2,18E+00 1,98E+05 1,31E+05 6,59E+03 1,16E+09 1,16E+09 2,09E+00 1,89E+05 1,25E+05

Eu152 1,47E+01 2,58E+05 2,58E+05 4,66E-03 4,20E+01 2,77E+01 1,33E+01 2,33E+05 2,33E+05 4,20E-03 3,79E+01 2,50E+01

Eu154 1,27E+06 4,20E+09 4,20E+09 4,03E+02 6,83E+05 4,51E+05 1,08E+06 3,57E+09 3,57E+09 3,43E+02 5,81E+05 3,84E+05

Eu155 3,38E+05 1,26E+09 1,26E+09 1,07E+02 2,06E+05 1,36E+05 2,52E+05 9,44E+08 9,44E+08 7,99E+01 1,54E+05 1,01E+05

Fe 55 2,31E+09 3,66E+09 5,96E+09 7,31E+05 5,95E+05 6,41E+05 1,39E+09 2,20E+09 3,59E+09 4,40E+05 3,58E+05 3,86E+05

Fe 59 4,43E-13 1,44E-14 4,58E-13 1,40E-16 2,35E-18 4,92E-17 8,09E-16 3,51E-15 4,32E-15 2,56E-19 5,71E-19 4,64E-19

H   3 1,49E+11 5,95E+12 6,10E+12 4,72E+07 9,69E+08 6,56E+08 1,33E+11 5,32E+12 5,45E+12 4,22E+07 8,66E+08 5,86E+08

I 125 3,63E-25 5,66E-21 5,66E-21 1,15E-28 9,20E-25 6,08E-25 1,38E-26 1,11E-21 1,11E-21 4,38E-30 1,81E-25 1,19E-25

I 129 3,34E-03 6,93E+02 6,93E+02 1,06E-06 1,13E-01 7,45E-02 3,34E-03 6,93E+02 6,93E+02 1,06E-06 1,13E-01 7,45E-02

Kr 85 1,50E+02 2,42E+07 2,42E+07 4,76E-02 3,93E+03 2,60E+03 1,32E+02 2,13E+07 2,13E+07 4,19E-02 3,46E+03 2,28E+03

Mn 54 3,47E+03 4,54E+03 8,02E+03 1,10E+00 7,39E-01 8,61E-01 6,35E+02 8,22E+02 1,46E+03 2,01E-01 1,34E-01 1,57E-01

Mo 93 6,90E-08 4,81E+05 4,81E+05 2,18E-11 7,83E+01 5,17E+01 6,89E-08 4,81E+05 4,81E+05 2,18E-11 7,83E+01 5,17E+01

Na 22 4,92E+01 1,44E-04 4,92E+01 1,56E-02 2,35E-08 5,28E-03 2,88E+01 8,47E-05 2,88E+01 9,13E-03 1,38E-08 3,10E-03

Nb 93m 7,68E-02 2,58E+05 2,58E+05 2,43E-05 4,19E+01 2,77E+01 8,14E-02 2,73E+05 2,73E+05 2,58E-05 4,44E+01 2,94E+01

Nb 94 3,16E-05 2,02E+06 2,02E+06 1,00E-08 3,29E+02 2,17E+02 3,16E-05 2,02E+06 2,02E+06 1,00E-08 3,29E+02 2,17E+02

Nb 95 2,07E-15 2,86E-11 2,86E-11 6,56E-19 4,66E-15 3,08E-15 2,26E-16 4,52E-12 4,52E-12 7,15E-20 7,36E-16 4,86E-16

Ni 59 7,41E-02 2,79E+07 2,79E+07 2,35E-05 4,54E+03 3,00E+03 7,41E-02 2,79E+07 2,79E+07 2,35E-05 4,54E+03 3,00E+03

Ni 63 3,11E+06 4,76E+09 4,77E+09 9,84E+02 7,75E+05 5,12E+05 3,06E+06 4,70E+09 4,70E+09 9,70E+02 7,65E+05 5,05E+05

Np237 4,93E-03 8,17E+02 8,17E+02 1,56E-06 1,33E-01 8,78E-02 5,31E-03 8,86E+02 8,86E+02 1,68E-06 1,44E-01 9,53E-02

Pa231 6,38E-07 8,67E+02 8,67E+02 2,02E-10 1,41E-01 9,32E-02 6,51E-07 8,67E+02 8,67E+02 2,06E-10 1,41E-01 9,32E-02

Pa233 4,91E-03 8,13E+02 8,13E+02 1,55E-06 1,32E-01 8,74E-02 5,29E-03 8,83E+02 8,83E+02 1,67E-06 1,44E-01 9,48E-02

Pb210 8,19E-09 8,54E-01 8,54E-01 2,59E-12 1,39E-04 9,18E-05 1,02E-08 8,16E-01 8,16E-01 3,22E-12 1,33E-04 8,77E-05

Pd107 2,09E-02 4,54E+03 4,54E+03 6,63E-06 7,38E-01 4,88E-01 2,09E-02 4,54E+03 4,54E+03 6,63E-06 7,38E-01 4,88E-01

Pr144m 1,52E-03 2,53E+02 2,53E+02 4,82E-07 4,11E-02 2,72E-02 2,57E-04 4,27E+01 4,27E+01 8,15E-08 6,95E-03 4,59E-03

Pu238 3,72E+02 8,44E+07 8,44E+07 1,18E-01 1,37E+04 9,07E+03 3,66E+02 8,31E+07 8,31E+07 1,16E-01 1,35E+04 8,93E+03

Pu239 5,80E+01 5,60E+06 5,60E+06 1,84E-02 9,11E+02 6,02E+02 5,80E+01 5,60E+06 5,60E+06 1,84E-02 9,11E+02 6,02E+02

Pu240 9,56E+01 1,31E+07 1,31E+07 3,03E-02 2,13E+03 1,40E+03 9,57E+01 1,31E+07 1,31E+07 3,03E-02 2,13E+03 1,41E+03

Pu241 1,49E+04 2,81E+09 2,81E+09 4,71E+00 4,57E+05 3,02E+05 1,35E+04 2,55E+09 2,55E+09 4,28E+00 4,15E+05 2,74E+05

Pu242 1,27E+00 3,19E+05 3,19E+05 4,01E-04 5,19E+01 3,43E+01 1,27E+00 3,19E+05 3,19E+05 4,01E-04 5,19E+01 3,43E+01

Pu244 2,19E-07 5,93E-02 5,93E-02 6,92E-11 9,66E-06 6,38E-06 2,19E-07 5,93E-02 5,93E-02 6,92E-11 9,66E-06 6,38E-06

Ra224 1,76E-04 4,13E+05 4,13E+05 5,58E-08 6,72E+01 4,44E+01 1,75E-04 4,06E+05 4,06E+05 5,53E-08 6,60E+01 4,36E+01

Ra226 3,77E-08 2,09E-01 2,09E-01 1,19E-11 3,40E-05 2,25E-05 4,45E-08 2,36E-01 2,36E-01 1,41E-11 3,83E-05 2,53E-05

Ra228 4,63E-12 1,16E+02 1,16E+02 1,47E-15 1,88E-02 1,24E-02 5,22E-12 1,16E+02 1,16E+02 1,65E-15 1,89E-02 1,25E-02

Rb 87 1,37E-06 2,77E+01 2,77E+01 4,34E-10 4,51E-03 2,98E-03 1,37E-06 2,77E+01 2,77E+01 4,34E-10 4,51E-03 2,98E-03

Rh103m 2,81E-18 1,28E-14 1,28E-14 8,89E-22 2,08E-18 1,37E-18 5,45E-20 9,06E-16 9,07E-16 1,72E-23 1,47E-19 9,74E-20

Rh106 2,00E+00 3,52E+05 3,52E+05 6,33E-04 5,72E+01 3,78E+01 5,13E-01 8,82E+04 8,82E+04 1,62E-04 1,44E+01 9,48E+00

Ru103 2,84E-18 1,29E-14 1,29E-14 8,99E-22 2,10E-18 1,39E-18 5,51E-20 9,17E-16 9,17E-16 1,74E-23 1,49E-19 9,85E-20

Ru106 1,92E+00 3,52E+05 3,52E+05 6,09E-04 5,72E+01 3,78E+01 4,73E-01 8,79E+04 8,79E+04 1,50E-04 1,43E+01 9,45E+00

Sb124 1,24E-19 1,82E-15 1,82E-15 3,94E-23 2,96E-19 1,95E-19 4,46E-21 4,29E-16 4,29E-16 1,41E-24 6,98E-20 4,61E-20

Sb125 1,74E+01 4,69E+06 4,69E+06 5,51E-03 7,64E+02 5,05E+02 1,05E+01 2,84E+06 2,84E+06 3,33E-03 4,62E+02 3,05E+02

Se 79 4,95E-03 1,20E+04 1,20E+04 1,57E-06 1,94E+00 1,28E+00 4,95E-03 1,20E+04 1,20E+04 1,57E-06 1,94E+00 1,28E+00

Sm151 1,06E+01 2,34E+07 2,34E+07 3,37E-03 3,81E+03 2,51E+03 1,05E+01 2,30E+07 2,30E+07 3,32E-03 3,75E+03 2,48E+03

Sn126 3,71E-02 6,96E+03 6,96E+03 1,17E-05 1,13E+00 7,48E-01 3,71E-02 6,96E+03 6,96E+03 1,17E-05 1,13E+00 7,48E-01

Sr 90 2,92E+03 4,82E+08 4,82E+08 9,25E-01 7,85E+04 5,18E+04 2,78E+03 4,59E+08 4,60E+08 8,81E-01 7,48E+04 4,94E+04

Tc 99 1,31E+00 2,67E+05 2,67E+05 4,16E-04 4,34E+01 2,87E+01 1,31E+00 2,67E+05 2,67E+05 4,16E-04 4,34E+01 2,87E+01

Te125m 4,13E+00 1,11E+06 1,11E+06 1,31E-03 1,81E+02 1,20E+02 2,50E+00 6,74E+05 6,74E+05 7,91E-04 1,10E+02 7,24E+01

Th227 2,41E-07 3,38E+02 3,38E+02 7,63E-11 5,50E-02 3,63E-02 2,65E-07 3,70E+02 3,70E+02 8,40E-11 6,02E-02 3,97E-02

Th228 1,76E-04 4,13E+05 4,13E+05 5,58E-08 6,72E+01 4,44E+01 1,75E-04 4,05E+05 4,05E+05 5,53E-08 6,60E+01 4,36E+01

Th230 7,51E-06 3,03E+01 3,03E+01 2,38E-09 4,93E-03 3,26E-03 8,33E-06 3,15E+01 3,15E+01 2,64E-09 5,13E-03 3,39E-03

Th232 7,04E-12 1,17E+02 1,17E+02 2,23E-15 1,90E-02 1,25E-02 7,68E-12 1,17E+02 1,17E+02 2,43E-15 1,90E-02 1,25E-02

U 232 1,75E-04 4,03E+05 4,03E+05 5,53E-08 6,55E+01 4,33E+01 1,72E-04 3,95E+05 3,95E+05 5,44E-08 6,42E+01 4,24E+01

U 233 6,43E-07 5,81E+05 5,81E+05 2,03E-10 9,45E+01 6,24E+01 6,87E-07 5,81E+05 5,81E+05 2,18E-10 9,45E+01 6,24E+01

U 234 4,35E-02 6,56E+04 6,56E+04 1,38E-05 1,07E+01 7,05E+00 4,55E-02 6,60E+04 6,60E+04 1,44E-05 1,07E+01 7,10E+00

U 235 3,01E-04 8,00E+00 8,00E+00 9,55E-08 1,30E-03 8,60E-04 3,02E-04 8,01E+00 8,01E+00 9,55E-08 1,30E-03 8,61E-04

U 236 6,46E-03 7,78E+02 7,78E+02 2,05E-06 1,27E-01 8,36E-02 6,47E-03 7,79E+02 7,79E+02 2,05E-06 1,27E-01 8,37E-02

U 238 3,74E-02 3,75E+03 3,75E+03 1,18E-05 6,10E-01 4,03E-01 3,74E-02 3,75E+03 3,75E+03 1,18E-05 6,10E-01 4,03E-01

Y  90 2,92E+03 4,82E+08 4,82E+08 9,25E-01 7,85E+04 5,18E+04 2,78E+03 4,60E+08 4,60E+08 8,81E-01 7,48E+04 4,94E+04

Zn 65 4,48E+03 2,58E+03 7,07E+03 1,42E+00 4,20E-01 7,59E-01 5,67E+02 2,69E+02 8,35E+02 1,79E-01 4,38E-02 8,98E-02

Zr 93 1,37E-01 2,46E+04 2,46E+04 4,34E-05 4,01E+00 2,65E+00 1,37E-01 2,46E+04 2,46E+04 4,34E-05 4,01E+00 2,65E+00

Zr 95 9,39E-16 1,30E-11 1,30E-11 2,97E-19 2,11E-15 1,39E-15 1,02E-16 2,05E-12 2,05E-12 3,24E-20 3,34E-16 2,20E-16

ALPHAS 1,66E+03 3,62E+08 3,62E+08 5,24E-01 5,90E+04 3,90E+04 1,65E+03 3,58E+08 3,58E+08 5,23E-01 5,83E+04 3,85E+04

BETAS 1,54E+11 6,03E+12 6,18E+12 4,89E+07 9,81E+08 6,64E+08 1,37E+11 5,38E+12 5,52E+12 4,34E+07 8,75E+08 5,93E+08

GAMMAS 1,74E+04 1,16E+09 1,16E+09 5,50E+00 1,89E+05 1,25E+05 9,90E+03 1,11E+09 1,11E+09 3,14E+00 1,80E+05 1,19E+05

ALL NUC 1,54E+11 6,03E+12 6,18E+12 4,89E+07 9,81E+08 6,64E+08 1,37E+11 5,38E+12 5,52E+12 4,34E+07 8,76E+08 5,93E+08

EXCL.H3 5,36E+09 7,46E+10 7,99E+10 1,70E+06 1,21E+07 8,59E+06 3,77E+09 6,21E+10 6,59E+10 1,19E+06 1,01E+07 7,08E+06

Total 1,54E+11 6,02E+12 6,18E+12 4,89E+07 9,80E+08 6,64E+08 1,37E+11 5,38E+12 5,52E+12 4,34E+07 8,75E+08 5,93E+08
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-314

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 4,65E-07 1,05E+03 1,05E+03 1,47E-10 1,71E-01 1,13E-01 4,85E-07 1,09E+03 1,09E+03 1,53E-10 1,77E-01 1,17E-01

Ac228 1,01E-11 1,16E+02 1,16E+02 3,21E-15 1,88E-02 1,24E-02 1,08E-11 1,16E+02 1,16E+02 3,41E-15 1,88E-02 1,24E-02

Ag108m 2,27E-06 4,59E-01 4,59E-01 7,20E-10 7,46E-05 4,93E-05 2,27E-06 4,57E-01 4,57E-01 7,18E-10 7,44E-05 4,91E-05

Ag110m 7,61E-19 1,22E-13 1,22E-13 2,41E-22 1,98E-17 1,31E-17 1,01E-19 1,61E-14 1,61E-14 3,19E-23 2,61E-18 1,73E-18

Am241 9,94E+02 1,92E+08 1,92E+08 3,15E-01 3,13E+04 2,07E+04 1,01E+03 1,96E+08 1,96E+08 3,21E-01 3,19E+04 2,11E+04

Am242m 1,37E+01 2,78E+06 2,78E+06 4,35E-03 4,53E+02 2,99E+02 1,36E+01 2,75E+06 2,75E+06 4,31E-03 4,48E+02 2,96E+02

Am243 1,22E+01 3,22E+06 3,22E+06 3,88E-03 5,25E+02 3,47E+02 1,22E+01 3,22E+06 3,22E+06 3,88E-03 5,25E+02 3,47E+02

Ba133 6,60E+00 1,15E+08 1,15E+08 2,09E-03 1,88E+04 1,24E+04 5,78E+00 1,01E+08 1,01E+08 1,83E-03 1,65E+04 1,09E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 5,67E+00 4,33E+08 4,33E+08 1,80E-03 7,05E+04 4,65E+04 5,67E+00 4,33E+08 4,33E+08 1,80E-03 7,05E+04 4,65E+04

Bi210 4,05E-08 1,77E+00 1,77E+00 1,28E-11 2,88E-04 1,90E-04 4,65E-08 1,71E+00 1,71E+00 1,47E-11 2,78E-04 1,83E-04

C  14 1,52E+08 1,43E+10 1,44E+10 4,82E+04 2,32E+06 1,55E+06 1,52E+08 1,43E+10 1,44E+10 4,82E+04 2,32E+06 1,55E+06

Ca 41 8,05E-07 1,21E+06 1,21E+06 2,55E-10 1,97E+02 1,30E+02 8,05E-07 1,21E+06 1,21E+06 2,55E-10 1,97E+02 1,30E+02

Cd113m 1,01E+00 1,09E+05 1,09E+05 3,20E-04 1,77E+01 1,17E+01 9,20E-01 9,87E+04 9,87E+04 2,91E-04 1,61E+01 1,06E+01

Ce141 1,36E-25 6,99E-18 6,99E-18 4,32E-29 1,14E-21 7,51E-22 4,07E-24 9,97E-20 9,97E-20 1,29E-27 1,62E-23 1,07E-23

Ce144 1,53E-08 2,29E-03 2,29E-03 4,85E-12 3,72E-07 2,46E-07 2,59E-09 4,30E-04 4,30E-04 8,21E-13 7,00E-08 4,63E-08

Cf249 2,27E-05 4,65E+00 4,65E+00 7,17E-09 7,57E-04 5,00E-04 2,26E-05 4,63E+00 4,63E+00 7,14E-09 7,54E-04 4,98E-04

Cf251 1,91E-06 3,89E-01 3,89E-01 6,06E-10 6,32E-05 4,18E-05 1,91E-06 3,88E-01 3,88E-01 6,05E-10 6,31E-05 4,17E-05

Cl 36 5,71E-09 4,62E+05 4,62E+05 1,81E-12 7,51E+01 4,96E+01 5,71E-09 4,62E+05 4,62E+05 1,81E-12 7,51E+01 4,96E+01

Cm242 1,14E+01 2,31E+06 2,31E+06 3,61E-03 3,76E+02 2,48E+02 1,13E+01 2,29E+06 2,29E+06 3,58E-03 3,72E+02 2,46E+02

Cm243 7,37E+00 1,92E+06 1,92E+06 2,33E-03 3,13E+02 2,07E+02 7,04E+00 1,84E+06 1,84E+06 2,23E-03 2,99E+02 1,97E+02

Cm244 5,24E+02 1,36E+08 1,36E+08 1,66E-01 2,21E+04 1,46E+04 4,85E+02 1,26E+08 1,26E+08 1,54E-01 2,05E+04 1,35E+04

Cm245 2,06E-01 5,04E+04 5,04E+04 6,51E-05 8,20E+00 5,42E+00 2,06E-01 5,04E+04 5,04E+04 6,51E-05 8,20E+00 5,42E+00

Cm246 2,22E-01 5,45E+04 5,45E+04 7,03E-05 8,87E+00 5,86E+00 2,22E-01 5,45E+04 5,45E+04 7,03E-05 8,87E+00 5,86E+00

Cm247 5,80E-07 1,31E-01 1,31E-01 1,84E-10 2,13E-05 1,41E-05 5,80E-07 1,31E-01 1,31E-01 1,84E-10 2,13E-05 1,41E-05

Cm248 3,12E-06 6,89E-01 6,89E-01 9,87E-10 1,12E-04 7,41E-05 3,12E-06 6,89E-01 6,89E-01 9,87E-10 1,12E-04 7,41E-05

Co 58 4,50E-23 1,37E-19 1,37E-19 1,42E-26 2,23E-23 1,47E-23 4,59E-24 1,10E-18 1,10E-18 1,45E-27 1,78E-22 1,18E-22

Co 60 2,92E+08 3,91E+09 4,20E+09 9,25E+04 6,36E+05 4,52E+05 2,25E+08 3,00E+09 3,23E+09 7,11E+04 4,89E+05 3,47E+05

Cr 51 9,14E-17 1,76E-21 9,14E-17 2,89E-20 2,86E-25 9,82E-21 2,68E-21 3,03E-21 5,71E-21 8,48E-25 4,93E-25 6,14E-25

Cs134 2,96E+03 1,57E+06 1,58E+06 9,37E-01 2,56E+02 1,70E+02 1,50E+03 7,98E+05 8,00E+05 4,76E-01 1,30E+02 8,60E+01

Cs135 9,12E+01 7,36E+04 7,37E+04 2,89E-02 1,20E+01 7,92E+00 9,12E+01 7,36E+04 7,37E+04 2,89E-02 1,20E+01 7,92E+00

Cs137 5,35E+03 9,99E+08 9,99E+08 1,70E+00 1,63E+05 1,07E+05 5,11E+03 9,54E+08 9,54E+08 1,62E+00 1,55E+05 1,03E+05

Eu152 2,87E+00 9,19E+04 9,19E+04 9,08E-04 1,49E+01 9,88E+00 2,59E+00 8,29E+04 8,29E+04 8,20E-04 1,35E+01 8,91E+00

Eu154 2,88E+05 8,63E+08 8,63E+08 9,13E+01 1,40E+05 9,28E+04 2,45E+05 7,34E+08 7,35E+08 7,77E+01 1,19E+05 7,90E+04

Eu155 2,34E+04 8,00E+07 8,00E+07 7,41E+00 1,30E+04 8,60E+03 1,75E+04 5,97E+07 5,98E+07 5,54E+00 9,72E+03 6,42E+03

Fe 55 2,61E+07 4,27E+07 6,88E+07 8,25E+03 6,95E+03 7,39E+03 1,57E+07 2,57E+07 4,14E+07 4,97E+03 4,19E+03 4,45E+03

Fe 59 3,16E-17 3,93E-20 3,17E-17 1,00E-20 6,40E-24 3,40E-21 2,83E-17 1,53E-18 2,99E-17 8,97E-21 2,49E-22 3,21E-21

H   3 5,44E+10 3,76E+12 3,81E+12 1,72E+07 6,11E+08 4,10E+08 4,86E+10 3,36E+12 3,41E+12 1,54E+07 5,46E+08 3,66E+08

I 125 2,89E-33 4,03E-28 4,03E-28 9,14E-37 6,56E-32 4,33E-32 3,31E-34 1,51E-26 1,51E-26 1,05E-37 2,45E-30 1,62E-30

I 129 3,91E-03 8,47E+02 8,47E+02 1,24E-06 1,38E-01 9,10E-02 3,91E-03 8,47E+02 8,47E+02 1,24E-06 1,38E-01 9,10E-02

Kr 85 5,45E+01 9,25E+06 9,25E+06 1,73E-02 1,51E+03 9,94E+02 4,79E+01 8,13E+06 8,13E+06 1,52E-02 1,32E+03 8,74E+02

Mn 54 2,30E-03 3,82E-03 6,11E-03 7,28E-07 6,21E-07 6,57E-07 5,68E-04 8,19E-04 1,39E-03 1,80E-07 1,33E-07 1,49E-07

Mo 93 1,64E-07 5,70E+05 5,70E+05 5,19E-11 9,27E+01 6,12E+01 1,64E-07 5,70E+05 5,70E+05 5,19E-11 9,27E+01 6,12E+01

Na 22 6,64E-01 3,98E-06 6,64E-01 2,10E-04 6,47E-10 7,14E-05 3,90E-01 2,33E-06 3,90E-01 1,23E-04 3,80E-10 4,19E-05

Nb 93m 1,22E-01 4,26E+05 4,26E+05 3,88E-05 6,94E+01 4,58E+01 1,25E-01 4,35E+05 4,35E+05 3,95E-05 7,08E+01 4,67E+01

Nb 94 3,83E-05 2,30E+06 2,30E+06 1,21E-08 3,74E+02 2,47E+02 3,83E-05 2,30E+06 2,30E+06 1,21E-08 3,74E+02 2,47E+02

Nb 95 1,02E-20 7,48E-17 7,48E-17 3,24E-24 1,22E-20 8,04E-21 4,63E-20 6,80E-16 6,80E-16 1,46E-23 1,11E-19 7,31E-20

Ni 59 1,56E-01 2,97E+07 2,97E+07 4,95E-05 4,83E+03 3,19E+03 1,56E-01 2,97E+07 2,97E+07 4,95E-05 4,83E+03 3,19E+03

Ni 63 4,50E+06 4,62E+09 4,63E+09 1,43E+03 7,52E+05 4,98E+05 4,44E+06 4,56E+09 4,57E+09 1,41E+03 7,42E+05 4,91E+05

Np237 1,12E-02 2,04E+03 2,04E+03 3,56E-06 3,32E-01 2,19E-01 1,19E-02 2,17E+03 2,17E+03 3,76E-06 3,52E-01 2,33E-01

Pa231 7,83E-07 1,60E+03 1,60E+03 2,48E-10 2,61E-01 1,72E-01 7,95E-07 1,60E+03 1,60E+03 2,52E-10 2,61E-01 1,72E-01

Pa233 1,12E-02 2,03E+03 2,03E+03 3,55E-06 3,31E-01 2,19E-01 1,19E-02 2,16E+03 2,16E+03 3,75E-06 3,51E-01 2,32E-01

Pb210 4,05E-08 1,77E+00 1,77E+00 1,28E-11 2,88E-04 1,90E-04 4,65E-08 1,71E+00 1,71E+00 1,47E-11 2,78E-04 1,83E-04

Pd107 2,51E-02 5,66E+03 5,66E+03 7,95E-06 9,22E-01 6,09E-01 2,51E-02 5,66E+03 5,66E+03 7,95E-06 9,22E-01 6,09E-01

Pr144m 2,11E-10 3,80E-05 3,80E-05 6,69E-14 6,19E-09 4,09E-09 3,58E-11 6,44E-06 6,44E-06 1,13E-14 1,05E-09 6,92E-10

Pu238 4,05E+02 9,26E+07 9,26E+07 1,28E-01 1,51E+04 9,95E+03 3,99E+02 9,12E+07 9,12E+07 1,26E-01 1,48E+04 9,80E+03

Pu239 6,22E+01 6,54E+06 6,54E+06 1,97E-02 1,06E+03 7,03E+02 6,22E+01 6,54E+06 6,54E+06 1,97E-02 1,06E+03 7,03E+02

Pu240 1,03E+02 1,49E+07 1,49E+07 3,26E-02 2,43E+03 1,60E+03 1,03E+02 1,50E+07 1,50E+07 3,27E-02 2,43E+03 1,61E+03

Pu241 7,56E+03 1,49E+09 1,49E+09 2,39E+00 2,42E+05 1,60E+05 6,87E+03 1,35E+09 1,35E+09 2,17E+00 2,20E+05 1,45E+05

Pu242 1,67E+00 4,27E+05 4,27E+05 5,30E-04 6,95E+01 4,59E+01 1,67E+00 4,27E+05 4,27E+05 5,30E-04 6,95E+01 4,59E+01

Pu244 4,23E-07 1,11E-01 1,11E-01 1,34E-10 1,81E-05 1,19E-05 4,23E-07 1,11E-01 1,11E-01 1,34E-10 1,81E-05 1,19E-05

Ra224 3,23E-04 6,27E+05 6,27E+05 1,02E-07 1,02E+02 6,73E+01 3,17E-04 6,14E+05 6,14E+05 1,00E-07 9,99E+01 6,60E+01

Ra226 1,32E-07 6,75E-01 6,75E-01 4,19E-11 1,10E-04 7,25E-05 1,48E-07 7,23E-01 7,23E-01 4,68E-11 1,18E-04 7,78E-05

Ra228 1,01E-11 1,16E+02 1,16E+02 3,21E-15 1,88E-02 1,24E-02 1,08E-11 1,16E+02 1,16E+02 3,41E-15 1,88E-02 1,24E-02

Rb 87 1,57E-06 2,77E+01 2,77E+01 4,97E-10 4,51E-03 2,98E-03 1,57E-06 2,77E+01 2,77E+01 4,97E-10 4,51E-03 2,98E-03

Rh103m 1,99E-23 1,59E-17 1,59E-17 6,30E-27 2,58E-21 1,71E-21 9,19E-23 1,23E-21 1,32E-21 2,91E-26 2,00E-25 1,42E-25

Rh106 1,20E-05 2,27E+00 2,27E+00 3,81E-09 3,70E-04 2,44E-04 3,09E-06 5,84E-01 5,84E-01 9,80E-10 9,50E-05 6,27E-05

Ru103 1,90E-23 1,60E-17 1,60E-17 6,01E-27 2,61E-21 1,72E-21 9,30E-23 1,25E-21 1,34E-21 2,94E-26 2,03E-25 1,44E-25

Ru106 1,20E-05 1,81E+00 1,81E+00 3,81E-09 2,95E-04 1,95E-04 3,09E-06 4,26E-01 4,26E-01 9,80E-10 6,94E-05 4,58E-05

Sb124 3,77E-28 5,51E-23 5,51E-23 1,19E-31 8,97E-27 5,92E-27 8,09E-29 2,99E-21 2,99E-21 2,56E-32 4,87E-25 3,21E-25

Sb125 2,31E-01 6,65E+04 6,65E+04 7,32E-05 1,08E+01 7,14E+00 1,40E-01 4,02E+04 4,02E+04 4,43E-05 6,54E+00 4,32E+00

Se 79 5,68E-03 1,38E+04 1,38E+04 1,80E-06 2,24E+00 1,48E+00 5,68E-03 1,38E+04 1,38E+04 1,80E-06 2,24E+00 1,48E+00

Sm151 1,03E+01 1,96E+07 1,96E+07 3,25E-03 3,19E+03 2,11E+03 1,01E+01 1,93E+07 1,93E+07 3,20E-03 3,14E+03 2,07E+03

Sn126 4,41E-02 8,72E+03 8,72E+03 1,39E-05 1,42E+00 9,37E-01 4,41E-02 8,72E+03 8,72E+03 1,39E-05 1,42E+00 9,37E-01

Sr 90 2,14E+03 3,76E+08 3,76E+08 6,79E-01 6,12E+04 4,04E+04 2,04E+03 3,58E+08 3,58E+08 6,47E-01 5,83E+04 3,85E+04

Tc 99 1,51E+00 3,24E+05 3,24E+05 4,77E-04 5,27E+01 3,48E+01 1,51E+00 3,24E+05 3,24E+05 4,77E-04 5,27E+01 3,48E+01

Te125m 5,49E-02 1,58E+04 1,58E+04 1,74E-05 2,57E+00 1,70E+00 3,32E-02 9,54E+03 9,54E+03 1,05E-05 1,55E+00 1,03E+00

Th227 4,58E-07 1,04E+03 1,04E+03 1,45E-10 1,69E-01 1,12E-01 4,77E-07 1,07E+03 1,07E+03 1,51E-10 1,74E-01 1,15E-01

Th228 3,23E-04 6,26E+05 6,26E+05 1,02E-07 1,02E+02 6,73E+01 3,17E-04 6,14E+05 6,14E+05 1,00E-07 9,99E+01 6,60E+01

Th230 1,74E-05 5,59E+01 5,59E+01 5,50E-09 9,09E-03 6,00E-03 1,87E-05 5,74E+01 5,74E+01 5,91E-09 9,34E-03 6,17E-03

Th232 1,27E-11 1,15E+02 1,15E+02 4,03E-15 1,88E-02 1,24E-02 1,34E-11 1,15E+02 1,15E+02 4,24E-15 1,88E-02 1,24E-02

U 232 3,14E-04 6,09E+05 6,09E+05 9,95E-08 9,91E+01 6,55E+01 3,08E-04 5,97E+05 5,97E+05 9,75E-08 9,72E+01 6,42E+01

U 233 1,54E-06 6,54E+05 6,54E+05 4,88E-10 1,06E+02 7,03E+01 1,64E-06 6,54E+05 6,54E+05 5,20E-10 1,06E+02 7,03E+01

U 234 6,93E-02 8,42E+04 8,42E+04 2,19E-05 1,37E+01 9,04E+00 7,15E-02 8,47E+04 8,47E+04 2,26E-05 1,38E+01 9,10E+00

U 235 2,96E-04 7,60E+00 7,60E+00 9,36E-08 1,24E-03 8,16E-04 2,96E-04 7,61E+00 7,61E+00 9,37E-08 1,24E-03 8,18E-04

U 236 6,49E-03 7,84E+02 7,84E+02 2,05E-06 1,28E-01 8,43E-02 6,49E-03 7,85E+02 7,85E+02 2,06E-06 1,28E-01 8,44E-02

U 238 3,71E-02 3,68E+03 3,68E+03 1,18E-05 5,98E-01 3,95E-01 3,71E-02 3,68E+03 3,68E+03 1,18E-05 5,98E-01 3,95E-01

Y  90 2,14E+03 3,76E+08 3,76E+08 6,79E-01 6,12E+04 4,04E+04 2,04E+03 3,58E+08 3,58E+08 6,47E-01 5,83E+04 3,85E+04

Zn 65 5,15E-05 2,45E-05 7,60E-05 1,63E-08 3,99E-09 8,17E-09 6,85E-06 3,09E-06 9,93E-06 2,17E-09 5,02E-10 1,07E-09

Zr 93 1,57E-01 2,98E+04 2,98E+04 4,98E-05 4,85E+00 3,20E+00 1,57E-01 2,98E+04 2,98E+04 4,98E-05 4,85E+00 3,20E+00

Zr 95 6,39E-24 6,07E-20 6,07E-20 2,02E-27 9,88E-24 6,52E-24 1,56E-24 5,39E-18 5,39E-18 4,93E-28 8,77E-22 5,79E-22

ALPHAS 2,12E+03 4,55E+08 4,55E+08 6,72E-01 7,40E+04 4,89E+04 2,10E+03 4,47E+08 4,47E+08 6,64E-01 7,28E+04 4,81E+04

BETAS 5,49E+10 3,79E+12 3,84E+12 1,74E+07 6,16E+08 4,13E+08 4,90E+10 3,38E+12 3,43E+12 1,55E+07 5,51E+08 3,69E+08

GAMMAS 5,13E+03 9,53E+08 9,53E+08 1,62E+00 1,55E+05 1,02E+05 4,90E+03 9,11E+08 9,11E+08 1,55E+00 1,48E+05 9,79E+04

ALL NUC 5,49E+10 3,79E+12 3,84E+12 1,74E+07 6,16E+08 4,13E+08 4,90E+10 3,39E+12 3,43E+12 1,55E+07 5,51E+08 3,69E+08

EXCL.H3 4,75E+08 2,98E+10 3,03E+10 1,51E+05 4,85E+06 3,25E+06 3,97E+08 2,84E+10 2,88E+10 1,26E+05 4,61E+06 3,09E+06

Total 5,49E+10 3,79E+12 3,84E+12 1,74E+07 6,16E+08 4,13E+08 4,90E+10 3,38E+12 3,43E+12 1,55E+07 5,51E+08 3,69E+08
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-315

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 4,83E-07 1,01E+03 1,01E+03 1,53E-10 1,64E-01 1,08E-01 5,08E-07 1,04E+03 1,04E+03 1,61E-10 1,69E-01 1,12E-01

Ac228 8,68E-12 1,20E+02 1,20E+02 2,75E-15 1,95E-02 1,29E-02 9,23E-12 1,20E+02 1,20E+02 2,92E-15 1,95E-02 1,29E-02

Ag108m 1,01E-06 1,98E-01 1,98E-01 3,21E-10 3,22E-05 2,13E-05 1,01E-06 1,97E-01 1,97E-01 3,20E-10 3,21E-05 2,12E-05

Ag110m 4,42E-19 8,23E-14 8,23E-14 1,40E-22 1,34E-17 8,84E-18 5,86E-20 1,09E-14 1,09E-14 1,86E-23 1,77E-18 1,17E-18

Am241 4,71E+02 1,02E+08 1,02E+08 1,49E-01 1,66E+04 1,09E+04 4,80E+02 1,04E+08 1,04E+08 1,52E-01 1,69E+04 1,12E+04

Am242m 6,15E+00 1,43E+06 1,43E+06 1,95E-03 2,32E+02 1,53E+02 6,09E+00 1,41E+06 1,41E+06 1,93E-03 2,30E+02 1,52E+02

Am243 1,75E+00 3,95E+05 3,95E+05 5,55E-04 6,42E+01 4,24E+01 1,75E+00 3,95E+05 3,95E+05 5,55E-04 6,42E+01 4,24E+01

Ba133 3,09E+00 6,19E+07 6,19E+07 9,77E-04 1,01E+04 6,65E+03 2,71E+00 5,42E+07 5,42E+07 8,57E-04 8,82E+03 5,83E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 4,30E+00 2,34E+08 2,34E+08 1,36E-03 3,81E+04 2,51E+04 4,30E+00 2,34E+08 2,34E+08 1,36E-03 3,81E+04 2,51E+04

Bi210 3,99E-08 7,92E-01 7,92E-01 1,26E-11 1,29E-04 8,51E-05 4,54E-08 7,68E-01 7,68E-01 1,44E-11 1,25E-04 8,26E-05

C  14 9,08E+07 7,73E+09 7,82E+09 2,87E+04 1,26E+06 8,40E+05 9,08E+07 7,73E+09 7,82E+09 2,87E+04 1,26E+06 8,40E+05

Ca 41 3,02E-07 6,53E+05 6,53E+05 9,55E-11 1,06E+02 7,02E+01 3,02E-07 6,53E+05 6,53E+05 9,55E-11 1,06E+02 7,02E+01

Cd113m 5,99E-01 4,92E+04 4,92E+04 1,90E-04 8,01E+00 5,29E+00 5,45E-01 4,47E+04 4,47E+04 1,73E-04 7,28E+00 4,81E+00

Ce141 1,92E-25 2,72E-20 2,72E-20 6,07E-29 4,42E-24 2,92E-24 5,61E-25 5,84E-20 5,84E-20 1,78E-28 9,50E-24 6,27E-24

Ce144 8,73E-09 1,28E-03 1,28E-03 2,76E-12 2,09E-07 1,38E-07 1,48E-09 2,49E-04 2,49E-04 4,69E-13 4,06E-08 2,68E-08

Cf249 7,12E-08 1,05E-02 1,05E-02 2,25E-11 1,71E-06 1,13E-06 7,09E-08 1,05E-02 1,05E-02 2,24E-11 1,71E-06 1,13E-06

Cf251 4,08E-09 5,83E-04 5,83E-04 1,29E-12 9,49E-08 6,27E-08 4,07E-09 5,82E-04 5,82E-04 1,29E-12 9,48E-08 6,26E-08

Cl 36 3,18E-10 2,60E+05 2,60E+05 1,01E-13 4,24E+01 2,80E+01 3,18E-10 2,60E+05 2,60E+05 1,01E-13 4,24E+01 2,80E+01

Cm242 5,11E+00 1,19E+06 1,19E+06 1,62E-03 1,93E+02 1,27E+02 5,06E+00 1,17E+06 1,17E+06 1,60E-03 1,91E+02 1,26E+02

Cm243 1,37E+00 3,19E+05 3,19E+05 4,33E-04 5,18E+01 3,42E+01 1,31E+00 3,04E+05 3,04E+05 4,14E-04 4,95E+01 3,27E+01

Cm244 3,75E+01 7,73E+06 7,73E+06 1,19E-02 1,26E+03 8,31E+02 3,47E+01 7,16E+06 7,16E+06 1,10E-02 1,17E+03 7,70E+02

Cm245 8,37E-03 1,60E+03 1,60E+03 2,65E-06 2,60E-01 1,72E-01 8,36E-03 1,60E+03 1,60E+03 2,65E-06 2,60E-01 1,72E-01

Cm246 4,83E-03 8,44E+02 8,44E+02 1,53E-06 1,37E-01 9,07E-02 4,82E-03 8,43E+02 8,43E+02 1,53E-06 1,37E-01 9,06E-02

Cm247 5,88E-09 9,57E-04 9,57E-04 1,86E-12 1,56E-07 1,03E-07 5,88E-09 9,57E-04 9,57E-04 1,86E-12 1,56E-07 1,03E-07

Cm248 1,63E-08 2,49E-03 2,49E-03 5,15E-12 4,05E-07 2,67E-07 1,63E-08 2,49E-03 2,49E-03 5,15E-12 4,05E-07 2,67E-07

Co 58 6,64E-21 5,68E-19 5,75E-19 2,10E-24 9,25E-23 6,18E-23 9,12E-21 1,29E-19 1,38E-19 2,89E-24 2,10E-23 1,48E-23

Co 60 1,78E+08 2,26E+09 2,43E+09 5,63E+04 3,67E+05 2,62E+05 1,37E+08 1,73E+09 1,87E+09 4,33E+04 2,82E+05 2,01E+05

Cr 51 1,59E-18 2,85E-20 1,62E-18 5,05E-22 4,63E-24 1,74E-22 4,28E-19 2,80E-20 4,56E-19 1,36E-22 4,55E-24 4,91E-23

Cs134 1,97E+03 1,04E+06 1,04E+06 6,23E-01 1,69E+02 1,12E+02 9,65E+02 5,30E+05 5,31E+05 3,05E-01 8,62E+01 5,70E+01

Cs135 3,46E+01 2,67E+04 2,67E+04 1,09E-02 4,34E+00 2,87E+00 3,46E+01 2,67E+04 2,67E+04 1,09E-02 4,34E+00 2,87E+00

Cs137 2,68E+03 4,79E+08 4,79E+08 8,49E-01 7,79E+04 5,15E+04 2,56E+03 4,57E+08 4,57E+08 8,11E-01 7,44E+04 4,92E+04

Eu152 6,04E+02 2,27E+05 2,28E+05 1,91E-01 3,70E+01 2,45E+01 5,45E+02 2,05E+05 2,06E+05 1,73E-01 3,34E+01 2,21E+01

Eu154 3,67E+05 1,72E+09 1,72E+09 1,16E+02 2,80E+05 1,85E+05 3,12E+05 1,47E+09 1,47E+09 9,89E+01 2,39E+05 1,58E+05

Eu155 2,66E+04 1,46E+08 1,46E+08 8,44E+00 2,38E+04 1,57E+04 1,99E+04 1,09E+08 1,09E+08 6,30E+00 1,78E+04 1,17E+04

Fe 55 1,49E+07 2,25E+07 3,74E+07 4,71E+03 3,66E+03 4,02E+03 8,96E+06 1,36E+07 2,25E+07 2,84E+03 2,21E+03 2,42E+03

Fe 59 1,51E-17 1,19E-19 1,52E-17 4,77E-21 1,94E-23 1,63E-21 1,41E-19 4,94E-20 1,90E-19 4,46E-23 8,04E-24 2,04E-23

H   3 4,70E+10 1,62E+12 1,67E+12 1,49E+07 2,64E+08 1,79E+08 4,20E+10 1,45E+12 1,49E+12 1,33E+07 2,36E+08 1,60E+08

I 125 2,98E-30 2,93E-27 2,93E-27 9,43E-34 4,77E-31 3,15E-31 9,57E-30 8,34E-28 8,43E-28 3,03E-33 1,36E-31 9,06E-32

I 129 1,96E-03 4,20E+02 4,20E+02 6,20E-07 6,83E-02 4,51E-02 1,96E-03 4,20E+02 4,20E+02 6,20E-07 6,83E-02 4,51E-02

Kr 85 3,20E+01 5,04E+06 5,04E+06 1,01E-02 8,19E+02 5,41E+02 2,81E+01 4,43E+06 4,43E+06 8,91E-03 7,20E+02 4,76E+02

Mn 54 1,63E-03 2,47E-03 4,10E-03 5,15E-07 4,03E-07 4,41E-07 3,42E-04 5,80E-04 9,22E-04 1,08E-07 9,44E-08 9,90E-08

Mo 93 6,07E-08 2,86E+05 2,86E+05 1,92E-11 4,65E+01 3,07E+01 6,07E-08 2,86E+05 2,86E+05 1,92E-11 4,65E+01 3,07E+01

Na 22 8,95E-01 3,92E-06 8,95E-01 2,83E-04 6,37E-10 9,61E-05 5,25E-01 2,30E-06 5,25E-01 1,66E-04 3,74E-10 5,64E-05

Nb 93m 6,65E-02 2,14E+05 2,14E+05 2,11E-05 3,48E+01 2,30E+01 6,78E-02 2,18E+05 2,18E+05 2,15E-05 3,55E+01 2,35E+01

Nb 94 1,74E-05 1,24E+06 1,24E+06 5,50E-09 2,01E+02 1,33E+02 1,74E-05 1,24E+06 1,24E+06 5,50E-09 2,01E+02 1,33E+02

Nb 95 1,56E-20 6,04E-13 6,04E-13 4,95E-24 9,82E-17 6,49E-17 3,60E-20 2,18E-13 2,18E-13 1,14E-23 3,55E-17 2,35E-17

Ni 59 8,20E-02 1,91E+07 1,91E+07 2,60E-05 3,11E+03 2,05E+03 8,20E-02 1,91E+07 1,91E+07 2,60E-05 3,11E+03 2,05E+03

Ni 63 2,40E+06 2,56E+09 2,56E+09 7,61E+02 4,17E+05 2,76E+05 2,37E+06 2,53E+09 2,53E+09 7,51E+02 4,11E+05 2,72E+05

Np237 6,11E-03 1,21E+03 1,21E+03 1,94E-06 1,96E-01 1,30E-01 6,42E-03 1,27E+03 1,27E+03 2,03E-06 2,07E-01 1,37E-01

Pa231 8,71E-07 1,51E+03 1,51E+03 2,76E-10 2,46E-01 1,62E-01 8,93E-07 1,51E+03 1,51E+03 2,83E-10 2,46E-01 1,62E-01

Pa233 6,10E-03 1,20E+03 1,20E+03 1,93E-06 1,96E-01 1,29E-01 6,41E-03 1,27E+03 1,27E+03 2,03E-06 2,07E-01 1,36E-01

Pb210 4,00E-08 7,91E-01 7,91E-01 1,27E-11 1,29E-04 8,51E-05 4,54E-08 7,68E-01 7,68E-01 1,44E-11 1,25E-04 8,26E-05

Pd107 1,15E-02 2,51E+03 2,51E+03 3,63E-06 4,09E-01 2,70E-01 1,15E-02 2,51E+03 2,51E+03 3,63E-06 4,09E-01 2,70E-01

Pr144m 1,20E-10 2,09E-05 2,09E-05 3,81E-14 3,41E-09 2,25E-09 2,05E-11 3,54E-06 3,54E-06 6,48E-15 5,76E-10 3,81E-10

Pu238 1,44E+02 3,38E+07 3,38E+07 4,56E-02 5,50E+03 3,64E+03 1,42E+02 3,33E+07 3,33E+07 4,49E-02 5,42E+03 3,58E+03

Pu239 5,68E+01 6,75E+06 6,75E+06 1,80E-02 1,10E+03 7,26E+02 5,68E+01 6,75E+06 6,75E+06 1,80E-02 1,10E+03 7,25E+02

Pu240 6,79E+01 1,14E+07 1,14E+07 2,15E-02 1,85E+03 1,22E+03 6,79E+01 1,14E+07 1,14E+07 2,15E-02 1,85E+03 1,22E+03

Pu241 3,52E+03 7,65E+08 7,65E+08 1,11E+00 1,24E+05 8,22E+04 3,19E+03 6,94E+08 6,94E+08 1,01E+00 1,13E+05 7,46E+04

Pu242 4,07E-01 9,53E+04 9,53E+04 1,29E-04 1,55E+01 1,02E+01 4,07E-01 9,53E+04 9,53E+04 1,29E-04 1,55E+01 1,02E+01

Pu244 2,90E-08 5,96E-03 5,96E-03 9,19E-12 9,69E-07 6,40E-07 2,90E-08 5,96E-03 5,96E-03 9,19E-12 9,69E-07 6,40E-07

Ra224 1,26E-04 2,78E+05 2,78E+05 3,99E-08 4,52E+01 2,99E+01 1,24E-04 2,72E+05 2,72E+05 3,91E-08 4,43E+01 2,93E+01

Ra226 1,24E-07 3,97E-01 3,97E-01 3,92E-11 6,46E-05 4,27E-05 1,36E-07 4,23E-01 4,23E-01 4,32E-11 6,88E-05 4,55E-05

Ra228 8,68E-12 1,20E+02 1,20E+02 2,75E-15 1,95E-02 1,29E-02 9,23E-12 1,20E+02 1,20E+02 2,92E-15 1,95E-02 1,29E-02

Rb 87 9,08E-07 2,76E+01 2,76E+01 2,87E-10 4,50E-03 2,97E-03 9,08E-07 2,76E+01 2,76E+01 2,87E-10 4,50E-03 2,97E-03

Rh103m 7,14E-23 2,79E-21 2,86E-21 2,26E-26 4,54E-25 3,08E-25 5,65E-26 1,17E-23 1,17E-23 1,79E-29 1,90E-27 1,26E-27

Rh106 6,34E-06 1,20E+00 1,20E+00 2,01E-09 1,95E-04 1,29E-04 1,63E-06 3,07E-01 3,07E-01 5,16E-10 5,00E-05 3,30E-05

Ru103 7,07E-23 2,83E-21 2,90E-21 2,24E-26 4,60E-25 3,11E-25 7,69E-26 1,18E-23 1,19E-23 2,44E-29 1,92E-27 1,27E-27

Ru106 6,34E-06 9,10E-01 9,10E-01 2,01E-09 1,48E-04 9,78E-05 1,63E-06 2,17E-01 2,17E-01 5,16E-10 3,54E-05 2,34E-05

Sb124 4,20E-25 2,79E-22 2,80E-22 1,33E-28 4,54E-26 3,01E-26 1,26E-24 9,10E-23 9,22E-23 3,98E-28 1,48E-26 9,91E-27

Sb125 1,18E-01 3,38E+04 3,38E+04 3,73E-05 5,49E+00 3,63E+00 7,13E-02 2,04E+04 2,04E+04 2,26E-05 3,32E+00 2,19E+00

Se 79 3,12E-03 7,53E+03 7,53E+03 9,88E-07 1,23E+00 8,10E-01 3,12E-03 7,53E+03 7,53E+03 9,88E-07 1,23E+00 8,10E-01

Sm151 8,08E+00 2,71E+07 2,71E+07 2,56E-03 4,41E+03 2,91E+03 7,95E+00 2,67E+07 2,67E+07 2,52E-03 4,34E+03 2,87E+03

Sn126 2,06E-02 3,89E+03 3,89E+03 6,51E-06 6,33E-01 4,18E-01 2,06E-02 3,89E+03 3,89E+03 6,51E-06 6,33E-01 4,18E-01

Sr 90 1,25E+03 2,04E+08 2,04E+08 3,96E-01 3,33E+04 2,20E+04 1,19E+03 1,95E+08 1,95E+08 3,77E-01 3,17E+04 2,09E+04

Tc 99 8,04E-01 1,65E+05 1,65E+05 2,54E-04 2,69E+01 1,77E+01 8,04E-01 1,65E+05 1,65E+05 2,54E-04 2,69E+01 1,77E+01

Te125m 2,80E-02 8,01E+03 8,01E+03 8,85E-06 1,30E+00 8,61E-01 1,69E-02 4,84E+03 4,84E+03 5,35E-06 7,88E-01 5,21E-01

Th227 4,75E-07 9,92E+02 9,92E+02 1,51E-10 1,61E-01 1,07E-01 5,00E-07 1,02E+03 1,02E+03 1,58E-10 1,66E-01 1,10E-01

Th228 1,26E-04 2,78E+05 2,78E+05 3,99E-08 4,52E+01 2,98E+01 1,24E-04 2,72E+05 2,72E+05 3,91E-08 4,43E+01 2,93E+01

Th230 1,44E-05 2,99E+01 2,99E+01 4,55E-09 4,86E-03 3,21E-03 1,52E-05 3,05E+01 3,05E+01 4,81E-09 4,96E-03 3,27E-03

Th232 1,10E-11 1,20E+02 1,20E+02 3,47E-15 1,95E-02 1,29E-02 1,15E-11 1,20E+02 1,20E+02 3,64E-15 1,95E-02 1,29E-02

U 232 1,23E-04 2,70E+05 2,70E+05 3,88E-08 4,39E+01 2,90E+01 1,20E-04 2,65E+05 2,65E+05 3,81E-08 4,31E+01 2,84E+01

U 233 1,00E-06 3,81E+05 3,81E+05 3,17E-10 6,20E+01 4,09E+01 1,06E-06 3,81E+05 3,81E+05 3,35E-10 6,20E+01 4,09E+01

U 234 4,51E-02 3,13E+04 3,13E+04 1,43E-05 5,09E+00 3,36E+00 4,59E-02 3,15E+04 3,15E+04 1,45E-05 5,12E+00 3,38E+00

U 235 5,17E-04 1,98E+01 1,98E+01 1,64E-07 3,22E-03 2,13E-03 5,17E-04 1,98E+01 1,98E+01 1,64E-07 3,22E-03 2,13E-03

U 236 5,62E-03 7,26E+02 7,26E+02 1,78E-06 1,18E-01 7,80E-02 5,63E-03 7,26E+02 7,26E+02 1,78E-06 1,18E-01 7,81E-02

U 238 3,80E-02 3,85E+03 3,85E+03 1,20E-05 6,27E-01 4,14E-01 3,80E-02 3,85E+03 3,85E+03 1,20E-05 6,27E-01 4,14E-01

Y  90 1,25E+03 2,04E+08 2,04E+08 3,96E-01 3,33E+04 2,20E+04 1,19E+03 1,95E+08 1,95E+08 3,77E-01 3,17E+04 2,09E+04

Zn 65 3,03E-05 1,27E-05 4,30E-05 9,60E-09 2,06E-09 4,62E-09 3,88E-06 1,59E-06 5,47E-06 1,23E-09 2,59E-10 5,88E-10

Zr 93 8,54E-02 1,51E+04 1,51E+04 2,70E-05 2,46E+00 1,63E+00 8,54E-02 1,51E+04 1,51E+04 2,70E-05 2,46E+00 1,63E+00

Zr 95 7,07E-21 8,57E-19 8,64E-19 2,24E-24 1,39E-22 9,28E-23 1,63E-20 3,22E-19 3,39E-19 5,17E-24 5,24E-23 3,64E-23

ALPHAS 7,86E+02 1,66E+08 1,66E+08 2,49E-01 2,69E+04 1,78E+04 7,90E+02 1,66E+08 1,66E+08 2,50E-01 2,71E+04 1,79E+04

BETAS 4,73E+10 1,64E+12 1,68E+12 1,50E+07 2,66E+08 1,81E+08 4,22E+10 1,46E+12 1,51E+12 1,34E+07 2,38E+08 1,62E+08

GAMMAS 2,60E+03 4,61E+08 4,61E+08 8,22E-01 7,50E+04 4,95E+04 2,48E+03 4,40E+08 4,40E+08 7,86E-01 7,16E+04 4,73E+04

ALL NUC 4,73E+10 1,64E+12 1,69E+12 1,50E+07 2,67E+08 1,81E+08 4,22E+10 1,46E+12 1,51E+12 1,34E+07 2,38E+08 1,62E+08

EXCL.H3 2,86E+08 1,75E+10 1,78E+10 9,07E+04 2,84E+06 1,91E+06 2,39E+08 1,65E+10 1,67E+10 7,57E+04 2,68E+06 1,80E+06

Total 4,73E+10 1,64E+12 1,68E+12 1,50E+07 2,66E+08 1,81E+08 4,22E+10 1,46E+12 1,51E+12 1,34E+07 2,38E+08 1,62E+08
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-316

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 3,82E-07 5,87E+02 5,87E+02 1,21E-10 9,56E-02 6,31E-02 3,97E-07 6,06E+02 6,06E+02 1,26E-10 9,87E-02 6,52E-02

Ac228 1,10E-11 1,14E+02 1,14E+02 3,49E-15 1,86E-02 1,23E-02 1,17E-11 1,14E+02 1,14E+02 3,70E-15 1,86E-02 1,23E-02

Ag108m 2,24E-06 4,25E-01 4,25E-01 7,09E-10 6,91E-05 4,56E-05 2,23E-06 4,23E-01 4,23E-01 7,06E-10 6,89E-05 4,55E-05

Ag110m 2,77E-19 4,82E-14 4,82E-14 8,76E-23 7,84E-18 5,18E-18 3,68E-20 6,36E-15 6,36E-15 1,16E-23 1,03E-18 6,83E-19

Am241 8,57E+02 1,47E+08 1,47E+08 2,71E-01 2,39E+04 1,58E+04 8,74E+02 1,50E+08 1,50E+08 2,77E-01 2,44E+04 1,61E+04

Am242m 1,15E+01 1,97E+06 1,97E+06 3,65E-03 3,21E+02 2,12E+02 1,14E+01 1,96E+06 1,96E+06 3,61E-03 3,18E+02 2,10E+02

Am243 1,17E+01 3,13E+06 3,13E+06 3,72E-03 5,10E+02 3,37E+02 1,17E+01 3,13E+06 3,13E+06 3,72E-03 5,09E+02 3,37E+02

Ba133 3,76E+00 1,31E+08 1,31E+08 1,19E-03 2,13E+04 1,40E+04 3,29E+00 1,15E+08 1,15E+08 1,04E-03 1,86E+04 1,23E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 3,93E+00 5,39E+08 5,39E+08 1,24E-03 8,77E+04 5,80E+04 3,93E+00 5,39E+08 5,39E+08 1,24E-03 8,77E+04 5,80E+04

Bi210 3,69E-08 7,64E-01 7,64E-01 1,17E-11 1,24E-04 8,21E-05 4,23E-08 7,59E-01 7,59E-01 1,34E-11 1,23E-04 8,15E-05

C  14 2,00E+08 1,77E+10 1,79E+10 6,33E+04 2,88E+06 1,92E+06 2,00E+08 1,77E+10 1,79E+10 6,33E+04 2,88E+06 1,92E+06

Ca 41 2,58E-07 1,50E+06 1,50E+06 8,18E-11 2,44E+02 1,61E+02 2,58E-07 1,50E+06 1,50E+06 8,18E-11 2,44E+02 1,61E+02

Cd113m 8,22E-01 9,98E+04 9,98E+04 2,60E-04 1,62E+01 1,07E+01 7,47E-01 9,07E+04 9,07E+04 2,37E-04 1,48E+01 9,75E+00

Ce141 1,58E-25 8,93E-24 9,09E-24 5,00E-29 1,45E-27 9,77E-28 3,11E-27 1,93E-21 1,93E-21 9,85E-31 3,14E-25 2,08E-25

Ce144 1,42E-08 2,03E-03 2,03E-03 4,50E-12 3,31E-07 2,19E-07 2,42E-09 3,90E-04 3,90E-04 7,65E-13 6,35E-08 4,19E-08

Cf249 1,45E-05 4,37E+00 4,37E+00 4,58E-09 7,11E-04 4,69E-04 1,44E-05 4,35E+00 4,35E+00 4,56E-09 7,08E-04 4,68E-04

Cf251 1,28E-06 3,88E-01 3,88E-01 4,04E-10 6,31E-05 4,17E-05 1,28E-06 3,87E-01 3,87E-01 4,04E-10 6,30E-05 4,16E-05

Cl 36 2,78E-08 4,19E+05 4,19E+05 8,80E-12 6,82E+01 4,50E+01 2,78E-08 4,19E+05 4,19E+05 8,80E-12 6,82E+01 4,50E+01

Cm242 9,58E+00 1,64E+06 1,64E+06 3,03E-03 2,67E+02 1,76E+02 9,49E+00 1,62E+06 1,62E+06 3,00E-03 2,64E+02 1,75E+02

Cm243 6,82E+00 1,73E+06 1,73E+06 2,16E-03 2,82E+02 1,86E+02 6,51E+00 1,66E+06 1,66E+06 2,06E-03 2,69E+02 1,78E+02

Cm244 5,01E+02 1,41E+08 1,41E+08 1,59E-01 2,29E+04 1,51E+04 4,64E+02 1,30E+08 1,30E+08 1,47E-01 2,12E+04 1,40E+04

Cm245 1,57E-01 4,49E+04 4,49E+04 4,97E-05 7,30E+00 4,82E+00 1,57E-01 4,48E+04 4,48E+04 4,97E-05 7,30E+00 4,82E+00

Cm246 2,35E-01 6,85E+04 6,85E+04 7,44E-05 1,11E+01 7,36E+00 2,35E-01 6,85E+04 6,85E+04 7,44E-05 1,11E+01 7,36E+00

Cm247 4,71E-07 1,39E-01 1,39E-01 1,49E-10 2,27E-05 1,50E-05 4,71E-07 1,39E-01 1,39E-01 1,49E-10 2,27E-05 1,50E-05

Cm248 3,00E-06 9,03E-01 9,03E-01 9,51E-10 1,47E-04 9,70E-05 3,00E-06 9,03E-01 9,03E-01 9,51E-10 1,47E-04 9,70E-05

Co 58 2,52E-24 3,61E-19 3,61E-19 7,98E-28 5,87E-23 3,88E-23 4,99E-26 5,35E-22 5,35E-22 1,58E-29 8,71E-26 5,75E-26

Co 60 3,63E+08 4,51E+09 4,87E+09 1,15E+05 7,34E+05 5,24E+05 2,79E+08 3,47E+09 3,75E+09 8,85E+04 5,64E+05 4,03E+05

Cr 51 8,13E-18 3,16E-21 8,13E-18 2,57E-21 5,13E-25 8,74E-22 6,79E-19 9,68E-23 6,79E-19 2,15E-22 1,57E-26 7,29E-23

Cs134 3,15E+03 1,56E+06 1,57E+06 9,97E-01 2,55E+02 1,68E+02 1,59E+03 7,99E+05 8,01E+05 5,02E-01 1,30E+02 8,60E+01

Cs135 1,25E+02 9,29E+04 9,30E+04 3,96E-02 1,51E+01 9,99E+00 1,25E+02 9,29E+04 9,30E+04 3,96E-02 1,51E+01 9,99E+00

Cs137 5,44E+03 9,34E+08 9,34E+08 1,72E+00 1,52E+05 1,00E+05 5,20E+03 8,92E+08 8,92E+08 1,65E+00 1,45E+05 9,59E+04

Eu152 3,26E+00 7,00E+04 7,00E+04 1,03E-03 1,14E+01 7,52E+00 2,94E+00 6,32E+04 6,32E+04 9,32E-04 1,03E+01 6,79E+00

Eu154 2,28E+05 6,86E+08 6,86E+08 7,20E+01 1,12E+05 7,38E+04 1,94E+05 5,84E+08 5,84E+08 6,13E+01 9,50E+04 6,28E+04

Eu155 2,00E+04 6,57E+07 6,58E+07 6,32E+00 1,07E+04 7,07E+03 1,49E+04 4,91E+07 4,91E+07 4,72E+00 7,99E+03 5,28E+03

Fe 55 3,39E+07 5,23E+07 8,62E+07 1,07E+04 8,50E+03 9,26E+03 2,04E+07 3,15E+07 5,19E+07 6,47E+03 5,12E+03 5,58E+03

Fe 59 1,25E-21 6,51E-21 7,76E-21 3,97E-25 1,06E-24 8,34E-25 3,75E-21 1,99E-21 5,75E-21 1,19E-24 3,25E-25 6,18E-25

H   3 5,80E+10 2,54E+12 2,60E+12 1,84E+07 4,13E+08 2,79E+08 5,18E+10 2,27E+12 2,32E+12 1,64E+07 3,69E+08 2,49E+08

I 125 6,01E-34 1,59E-27 1,59E-27 1,90E-37 2,58E-31 1,71E-31 8,67E-36 1,91E-30 1,91E-30 2,75E-39 3,11E-34 2,06E-34

I 129 3,79E-03 7,81E+02 7,81E+02 1,20E-06 1,27E-01 8,40E-02 3,79E-03 7,81E+02 7,81E+02 1,20E-06 1,27E-01 8,40E-02

Kr 85 5,37E+01 8,65E+06 8,65E+06 1,70E-02 1,41E+03 9,30E+02 4,72E+01 7,60E+06 7,60E+06 1,49E-02 1,24E+03 8,17E+02

Mn 54 1,29E-03 2,21E-03 3,50E-03 4,08E-07 3,60E-07 3,76E-07 2,99E-04 4,92E-04 7,90E-04 9,46E-08 8,00E-08 8,50E-08

Mo 93 8,37E-08 6,11E+05 6,11E+05 2,65E-11 9,93E+01 6,56E+01 8,37E-08 6,10E+05 6,10E+05 2,65E-11 9,93E+01 6,56E+01

Na 22 2,85E-01 1,13E-06 2,85E-01 9,04E-05 1,84E-10 3,07E-05 1,68E-01 6,65E-07 1,68E-01 5,30E-05 1,08E-10 1,80E-05

Nb 93m 1,24E-01 4,55E+05 4,55E+05 3,93E-05 7,40E+01 4,89E+01 1,27E-01 4,64E+05 4,64E+05 4,01E-05 7,55E+01 4,98E+01

Nb 94 3,69E-05 2,57E+06 2,57E+06 1,17E-08 4,18E+02 2,76E+02 3,69E-05 2,57E+06 2,57E+06 1,17E-08 4,18E+02 2,76E+02

Nb 95 2,83E-24 2,44E-18 2,44E-18 8,95E-28 3,97E-22 2,62E-22 2,37E-24 5,92E-16 5,92E-16 7,50E-28 9,62E-20 6,36E-20

Ni 59 9,99E-02 3,36E+07 3,36E+07 3,16E-05 5,46E+03 3,61E+03 9,99E-02 3,36E+07 3,36E+07 3,16E-05 5,46E+03 3,61E+03

Ni 63 2,82E+06 5,66E+09 5,66E+09 8,93E+02 9,20E+05 6,08E+05 2,78E+06 5,58E+09 5,58E+09 8,81E+02 9,08E+05 6,00E+05

Np237 9,38E-03 1,56E+03 1,56E+03 2,97E-06 2,54E-01 1,67E-01 9,94E-03 1,65E+03 1,65E+03 3,15E-06 2,69E-01 1,78E-01

Pa231 6,24E-07 8,96E+02 8,96E+02 1,98E-10 1,46E-01 9,63E-02 6,31E-07 8,96E+02 8,96E+02 2,00E-10 1,46E-01 9,63E-02

Pa233 9,35E-03 1,55E+03 1,55E+03 2,96E-06 2,53E-01 1,67E-01 9,91E-03 1,65E+03 1,65E+03 3,14E-06 2,68E-01 1,77E-01

Pb210 3,70E-08 7,64E-01 7,64E-01 1,17E-11 1,24E-04 8,21E-05 4,24E-08 7,59E-01 7,59E-01 1,34E-11 1,23E-04 8,15E-05

Pd107 2,47E-02 5,35E+03 5,35E+03 7,82E-06 8,71E-01 5,75E-01 2,47E-02 5,35E+03 5,35E+03 7,82E-06 8,71E-01 5,75E-01

Pr144m 1,96E-10 3,39E-05 3,39E-05 6,21E-14 5,51E-09 3,64E-09 3,34E-11 5,74E-06 5,74E-06 1,06E-14 9,33E-10 6,17E-10

Pu238 3,46E+02 7,05E+07 7,05E+07 1,10E-01 1,15E+04 7,57E+03 3,41E+02 6,94E+07 6,94E+07 1,08E-01 1,13E+04 7,46E+03

Pu239 4,80E+01 4,98E+06 4,98E+06 1,52E-02 8,10E+02 5,35E+02 4,80E+01 4,98E+06 4,98E+06 1,52E-02 8,10E+02 5,35E+02

Pu240 1,00E+02 1,34E+07 1,34E+07 3,18E-02 2,18E+03 1,44E+03 1,00E+02 1,34E+07 1,34E+07 3,18E-02 2,19E+03 1,44E+03

Pu241 6,54E+03 1,15E+09 1,15E+09 2,07E+00 1,87E+05 1,23E+05 5,94E+03 1,04E+09 1,04E+09 1,88E+00 1,69E+05 1,12E+05

Pu242 1,78E+00 4,32E+05 4,32E+05 5,62E-04 7,03E+01 4,64E+01 1,78E+00 4,32E+05 4,32E+05 5,62E-04 7,03E+01 4,64E+01

Pu244 4,53E-07 1,27E-01 1,27E-01 1,43E-10 2,07E-05 1,37E-05 4,53E-07 1,27E-01 1,27E-01 1,43E-10 2,07E-05 1,37E-05

Ra224 1,70E-04 4,21E+05 4,21E+05 5,38E-08 6,85E+01 4,53E+01 1,67E-04 4,13E+05 4,13E+05 5,28E-08 6,72E+01 4,44E+01

Ra226 1,20E-07 6,45E-01 6,45E-01 3,79E-11 1,05E-04 6,94E-05 1,34E-07 6,95E-01 6,95E-01 4,23E-11 1,13E-04 7,47E-05

Ra228 1,10E-11 1,14E+02 1,14E+02 3,49E-15 1,86E-02 1,23E-02 1,17E-11 1,14E+02 1,14E+02 3,70E-15 1,86E-02 1,23E-02

Rb 87 1,57E-06 2,77E+01 2,77E+01 4,97E-10 4,51E-03 2,98E-03 1,57E-06 2,77E+01 2,77E+01 4,97E-10 4,51E-03 2,98E-03

Rh103m 1,56E-26 2,34E-20 2,34E-20 4,94E-30 3,81E-24 2,52E-24 2,48E-26 1,59E-20 1,59E-20 7,85E-30 2,59E-24 1,71E-24

Rh106 1,13E-05 2,01E+00 2,01E+00 3,59E-09 3,27E-04 2,16E-04 2,92E-06 5,16E-01 5,16E-01 9,23E-10 8,40E-05 5,55E-05

Ru103 1,39E-24 2,38E-20 2,38E-20 4,39E-28 3,87E-24 2,56E-24 1,00E-25 1,61E-20 1,61E-20 3,17E-29 2,61E-24 1,73E-24

Ru106 1,13E-05 1,63E+00 1,63E+00 3,59E-09 2,65E-04 1,75E-04 2,92E-06 3,55E-01 3,55E-01 9,23E-10 5,78E-05 3,81E-05

Sb124 1,81E-28 6,37E-22 6,37E-22 5,74E-32 1,04E-25 6,85E-26 1,93E-30 4,41E-24 4,41E-24 6,12E-34 7,18E-28 4,74E-28

Sb125 2,20E-01 5,96E+04 5,96E+04 6,96E-05 9,69E+00 6,40E+00 1,33E-01 3,60E+04 3,60E+04 4,21E-05 5,86E+00 3,87E+00

Se 79 5,50E-03 1,46E+04 1,46E+04 1,74E-06 2,38E+00 1,57E+00 5,50E-03 1,46E+04 1,46E+04 1,74E-06 2,38E+00 1,57E+00

Sm151 8,19E+00 1,64E+07 1,64E+07 2,59E-03 2,67E+03 1,77E+03 8,07E+00 1,62E+07 1,62E+07 2,55E-03 2,63E+03 1,74E+03

Sn126 4,37E-02 8,13E+03 8,13E+03 1,38E-05 1,32E+00 8,74E-01 4,37E-02 8,13E+03 8,13E+03 1,38E-05 1,32E+00 8,74E-01

Sr 90 2,17E+03 3,56E+08 3,56E+08 6,87E-01 5,80E+04 3,83E+04 2,07E+03 3,40E+08 3,40E+08 6,55E-01 5,53E+04 3,65E+04

Tc 99 1,50E+00 3,00E+05 3,00E+05 4,76E-04 4,88E+01 3,23E+01 1,50E+00 3,00E+05 3,00E+05 4,76E-04 4,88E+01 3,23E+01

Te125m 5,21E-02 1,41E+04 1,41E+04 1,65E-05 2,30E+00 1,52E+00 3,15E-02 8,55E+03 8,55E+03 9,98E-06 1,39E+00 9,19E-01

Th227 3,76E-07 5,78E+02 5,78E+02 1,19E-10 9,41E-02 6,22E-02 3,91E-07 5,97E+02 5,97E+02 1,24E-10 9,72E-02 6,42E-02

Th228 1,70E-04 4,21E+05 4,21E+05 5,38E-08 6,85E+01 4,53E+01 1,67E-04 4,13E+05 4,13E+05 5,28E-08 6,72E+01 4,44E+01

Th230 1,55E-05 5,65E+01 5,65E+01 4,89E-09 9,19E-03 6,07E-03 1,66E-05 5,83E+01 5,83E+01 5,25E-09 9,49E-03 6,27E-03

Th232 1,38E-11 1,14E+02 1,14E+02 4,38E-15 1,86E-02 1,23E-02 1,45E-11 1,14E+02 1,14E+02 4,60E-15 1,86E-02 1,23E-02

U 232 1,65E-04 4,10E+05 4,10E+05 5,24E-08 6,66E+01 4,40E+01 1,62E-04 4,01E+05 4,01E+05 5,13E-08 6,53E+01 4,32E+01

U 233 1,16E-06 6,96E+05 6,96E+05 3,66E-10 1,13E+02 7,48E+01 1,24E-06 6,96E+05 6,96E+05 3,93E-10 1,13E+02 7,48E+01

U 234 6,04E-02 9,87E+04 9,87E+04 1,91E-05 1,61E+01 1,06E+01 6,24E-02 9,91E+04 9,91E+04 1,97E-05 1,61E+01 1,06E+01

U 235 1,72E-04 7,17E+00 7,17E+00 5,44E-08 1,17E-03 7,70E-04 1,72E-04 7,18E+00 7,18E+00 5,44E-08 1,17E-03 7,71E-04

U 236 6,97E-03 8,05E+02 8,05E+02 2,21E-06 1,31E-01 8,66E-02 6,98E-03 8,06E+02 8,06E+02 2,21E-06 1,31E-01 8,66E-02

U 238 3,72E-02 3,71E+03 3,71E+03 1,18E-05 6,04E-01 3,99E-01 3,72E-02 3,71E+03 3,71E+03 1,18E-05 6,04E-01 3,99E-01

Y  90 2,17E+03 3,56E+08 3,56E+08 6,87E-01 5,80E+04 3,83E+04 2,07E+03 3,40E+08 3,40E+08 6,55E-01 5,53E+04 3,65E+04

Zn 65 6,55E-05 2,96E-05 9,50E-05 2,07E-08 4,81E-09 1,02E-08 8,66E-06 3,72E-06 1,24E-05 2,74E-09 6,06E-10 1,33E-09

Zr 93 1,59E-01 2,84E+04 2,84E+04 5,03E-05 4,63E+00 3,06E+00 1,59E-01 2,84E+04 2,84E+04 5,03E-05 4,63E+00 3,06E+00

Zr 95 5,68E-25 2,38E-18 2,38E-18 1,80E-28 3,87E-22 2,55E-22 2,21E-26 4,68E-22 4,68E-22 6,99E-30 7,61E-26 5,03E-26

ALPHAS 1,88E+03 3,87E+08 3,87E+08 5,96E-01 6,30E+04 4,16E+04 1,86E+03 3,79E+08 3,79E+08 5,88E-01 6,16E+04 4,07E+04

BETAS 5,86E+10 2,57E+12 2,63E+12 1,85E+07 4,18E+08 2,83E+08 5,23E+10 2,30E+12 2,35E+12 1,66E+07 3,74E+08 2,53E+08

GAMMAS 5,20E+03 8,89E+08 8,89E+08 1,65E+00 1,45E+05 9,56E+04 4,97E+03 8,50E+08 8,50E+08 1,57E+00 1,38E+05 9,13E+04

ALL NUC 5,86E+10 2,57E+12 2,63E+12 1,85E+07 4,19E+08 2,83E+08 5,23E+10 2,30E+12 2,35E+12 1,66E+07 3,74E+08 2,53E+08

EXCL.H3 6,00E+08 3,40E+10 3,46E+10 1,90E+05 5,53E+06 3,72E+06 5,03E+08 3,25E+10 3,30E+10 1,59E+05 5,28E+06 3,54E+06

Total 5,86E+10 2,57E+12 2,63E+12 1,85E+07 4,18E+08 2,83E+08 5,23E+10 2,30E+12 2,35E+12 1,66E+07 3,74E+08 2,53E+08

01.01.2023 01.01.2025

Aktivitätsinventar in Bq spezifische Aktivität in Bq/g Aktivitätsinventar in Bq spezifische Aktivität in Bq/g
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-317

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 5,52E-07 1,00E+03 1,00E+03 1,75E-10 1,63E-01 1,08E-01 5,81E-07 1,03E+03 1,03E+03 1,84E-10 1,68E-01 1,11E-01

Ac228 7,91E-12 1,20E+02 1,20E+02 2,51E-15 1,96E-02 1,29E-02 8,41E-12 1,20E+02 1,20E+02 2,66E-15 1,96E-02 1,29E-02

Ag108m 9,19E-07 1,82E-01 1,82E-01 2,91E-10 2,96E-05 1,96E-05 9,16E-07 1,82E-01 1,82E-01 2,90E-10 2,95E-05 1,95E-05

Ag110m 5,19E-19 9,73E-14 9,73E-14 1,64E-22 1,58E-17 1,05E-17 6,86E-20 1,28E-14 1,28E-14 2,17E-23 2,09E-18 1,38E-18

Am241 4,42E+02 9,76E+07 9,76E+07 1,40E-01 1,59E+04 1,05E+04 4,51E+02 9,95E+07 9,95E+07 1,43E-01 1,62E+04 1,07E+04

Am242m 6,10E+00 1,50E+06 1,50E+06 1,93E-03 2,44E+02 1,61E+02 6,04E+00 1,49E+06 1,49E+06 1,91E-03 2,42E+02 1,60E+02

Am243 8,92E-01 2,42E+05 2,42E+05 2,83E-04 3,93E+01 2,60E+01 8,92E-01 2,42E+05 2,42E+05 2,82E-04 3,93E+01 2,60E+01

Ba133 1,59E+00 5,06E+07 5,06E+07 5,04E-04 8,24E+03 5,44E+03 1,40E+00 4,44E+07 4,44E+07 4,42E-04 7,22E+03 4,77E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 7,87E+00 1,77E+08 1,77E+08 2,49E-03 2,88E+04 1,90E+04 7,87E+00 1,77E+08 1,77E+08 2,49E-03 2,88E+04 1,90E+04

Bi210 4,24E-08 6,66E-01 6,66E-01 1,34E-11 1,08E-04 7,16E-05 4,81E-08 6,44E-01 6,44E-01 1,52E-11 1,05E-04 6,92E-05

C  14 6,82E+07 5,86E+09 5,93E+09 2,16E+04 9,53E+05 6,37E+05 6,81E+07 5,86E+09 5,92E+09 2,16E+04 9,53E+05 6,37E+05

Ca 41 1,75E-07 4,95E+05 4,95E+05 5,53E-11 8,05E+01 5,32E+01 1,75E-07 4,95E+05 4,95E+05 5,53E-11 8,05E+01 5,32E+01

Cd113m 5,11E-01 4,47E+04 4,47E+04 1,62E-04 7,28E+00 4,81E+00 4,64E-01 4,07E+04 4,07E+04 1,47E-04 6,62E+00 4,37E+00

Ce141 1,16E-24 2,03E-21 2,03E-21 3,66E-28 3,30E-25 2,18E-25 1,36E-25 1,74E-19 1,74E-19 4,31E-29 2,83E-23 1,87E-23

Ce144 8,92E-09 1,36E-03 1,36E-03 2,82E-12 2,21E-07 1,46E-07 1,51E-09 2,57E-04 2,57E-04 4,79E-13 4,19E-08 2,77E-08

Cf249 5,38E-09 1,42E-03 1,42E-03 1,70E-12 2,31E-07 1,52E-07 5,36E-09 1,41E-03 1,41E-03 1,70E-12 2,30E-07 1,52E-07

Cf251 2,21E-10 5,66E-05 5,66E-05 6,98E-14 9,21E-09 6,08E-09 2,20E-10 5,65E-05 5,65E-05 6,97E-14 9,19E-09 6,07E-09

Cl 36 2,82E-11 2,26E+05 2,26E+05 8,93E-15 3,68E+01 2,43E+01 2,82E-11 2,26E+05 2,26E+05 8,93E-15 3,68E+01 2,43E+01

Cm242 5,07E+00 1,25E+06 1,25E+06 1,60E-03 2,03E+02 1,34E+02 5,02E+00 1,23E+06 1,23E+06 1,59E-03 2,01E+02 1,33E+02

Cm243 8,50E-01 2,26E+05 2,26E+05 2,69E-04 3,67E+01 2,42E+01 8,11E-01 2,15E+05 2,15E+05 2,57E-04 3,50E+01 2,32E+01

Cm244 1,33E+01 3,66E+06 3,66E+06 4,21E-03 5,95E+02 3,93E+02 1,23E+01 3,39E+06 3,39E+06 3,90E-03 5,51E+02 3,64E+02

Cm245 2,36E-03 6,49E+02 6,49E+02 7,47E-07 1,06E-01 6,98E-02 2,36E-03 6,49E+02 6,49E+02 7,47E-07 1,06E-01 6,97E-02

Cm246 7,91E-04 2,16E+02 2,16E+02 2,50E-07 3,51E-02 2,32E-02 7,91E-04 2,16E+02 2,16E+02 2,50E-07 3,51E-02 2,32E-02

Cm247 7,50E-10 2,02E-04 2,02E-04 2,37E-13 3,29E-08 2,17E-08 7,50E-10 2,02E-04 2,02E-04 2,37E-13 3,29E-08 2,17E-08

Cm248 1,32E-09 3,51E-04 3,51E-04 4,19E-13 5,72E-08 3,78E-08 1,32E-09 3,51E-04 3,51E-04 4,19E-13 5,72E-08 3,78E-08

Co 58 1,02E-22 2,48E-16 2,48E-16 3,23E-26 4,04E-20 2,67E-20 7,18E-24 9,56E-22 9,63E-22 2,27E-27 1,56E-25 1,04E-25

Co 60 1,37E+08 1,74E+09 1,88E+09 4,35E+04 2,83E+05 2,02E+05 1,05E+08 1,34E+09 1,44E+09 3,34E+04 2,18E+05 1,55E+05

Cr 51 1,42E-19 1,18E-16 1,18E-16 4,51E-23 1,92E-20 1,27E-20 1,02E-19 8,51E-18 8,61E-18 3,22E-23 1,38E-21 9,25E-22

Cs134 1,72E+03 9,10E+05 9,11E+05 5,46E-01 1,48E+02 9,79E+01 8,80E+02 4,58E+05 4,59E+05 2,79E-01 7,45E+01 4,93E+01

Cs135 2,21E+01 1,94E+04 1,94E+04 7,01E-03 3,15E+00 2,08E+00 2,21E+01 1,94E+04 1,94E+04 7,01E-03 3,15E+00 2,08E+00

Cs137 2,41E+03 4,39E+08 4,39E+08 7,64E-01 7,15E+04 4,72E+04 2,30E+03 4,19E+08 4,19E+08 7,29E-01 6,82E+04 4,51E+04

Eu152 2,90E+03 4,62E+05 4,65E+05 9,18E-01 7,51E+01 4,99E+01 2,62E+03 4,17E+05 4,19E+05 8,28E-01 6,78E+01 4,51E+01

Eu154 3,91E+05 2,06E+09 2,06E+09 1,24E+02 3,36E+05 2,22E+05 3,33E+05 1,76E+09 1,76E+09 1,05E+02 2,86E+05 1,89E+05

Eu155 2,67E+04 1,68E+08 1,68E+08 8,44E+00 2,73E+04 1,80E+04 1,99E+04 1,25E+08 1,25E+08 6,30E+00 2,04E+04 1,35E+04

Fe 55 1,11E+07 1,66E+07 2,77E+07 3,50E+03 2,70E+03 2,97E+03 6,67E+06 9,99E+06 1,67E+07 2,11E+03 1,63E+03 1,79E+03

Fe 59 4,28E-17 3,34E-21 4,28E-17 1,36E-20 5,43E-25 4,60E-21 5,86E-18 2,64E-21 5,86E-18 1,86E-21 4,30E-25 6,30E-22

H   3 4,27E+10 1,45E+12 1,49E+12 1,35E+07 2,36E+08 1,61E+08 3,81E+10 1,30E+12 1,34E+12 1,21E+07 2,11E+08 1,44E+08

I 125 1,59E-32 1,35E-27 1,35E-27 5,02E-36 2,20E-31 1,45E-31 1,32E-33 2,06E-27 2,06E-27 4,18E-37 3,35E-31 2,21E-31

I 129 1,80E-03 3,87E+02 3,87E+02 5,70E-07 6,30E-02 4,16E-02 1,80E-03 3,87E+02 3,87E+02 5,70E-07 6,30E-02 4,16E-02

Kr 85 2,86E+01 4,63E+06 4,63E+06 9,05E-03 7,53E+02 4,97E+02 2,51E+01 4,07E+06 4,07E+06 7,95E-03 6,62E+02 4,37E+02

Mn 54 1,49E-03 2,47E-03 3,96E-03 4,73E-07 4,02E-07 4,26E-07 3,23E-04 5,40E-04 8,63E-04 1,02E-07 8,78E-08 9,27E-08

Mo 93 3,19E-08 2,57E+05 2,57E+05 1,01E-11 4,18E+01 2,76E+01 3,18E-08 2,57E+05 2,57E+05 1,01E-11 4,18E+01 2,76E+01

Na 22 8,00E-01 2,66E-06 8,00E-01 2,53E-04 4,34E-10 8,60E-05 4,69E-01 1,56E-06 4,69E-01 1,49E-04 2,54E-10 5,04E-05

Nb 93m 6,01E-02 1,93E+05 1,93E+05 1,90E-05 3,14E+01 2,07E+01 6,13E-02 1,97E+05 1,97E+05 1,94E-05 3,20E+01 2,11E+01

Nb 94 1,59E-05 1,06E+06 1,06E+06 5,02E-09 1,72E+02 1,14E+02 1,59E-05 1,06E+06 1,06E+06 5,02E-09 1,72E+02 1,14E+02

Nb 95 2,06E-22 1,99E-17 1,99E-17 6,51E-26 3,24E-21 2,14E-21 2,13E-23 2,29E-15 2,29E-15 6,74E-27 3,73E-19 2,47E-19

Ni 59 3,86E-02 1,53E+07 1,53E+07 1,22E-05 2,49E+03 1,64E+03 3,86E-02 1,53E+07 1,53E+07 1,22E-05 2,49E+03 1,64E+03

Ni 63 2,29E+06 1,95E+09 1,95E+09 7,25E+02 3,18E+05 2,10E+05 2,26E+06 1,92E+09 1,93E+09 7,15E+02 3,13E+05 2,07E+05

Np237 5,72E-03 1,15E+03 1,15E+03 1,81E-06 1,87E-01 1,24E-01 6,00E-03 1,22E+03 1,22E+03 1,90E-06 1,98E-01 1,31E-01

Pa231 1,01E-06 1,48E+03 1,48E+03 3,19E-10 2,42E-01 1,60E-01 1,04E-06 1,48E+03 1,48E+03 3,28E-10 2,42E-01 1,60E-01

Pa233 5,70E-03 1,15E+03 1,15E+03 1,80E-06 1,87E-01 1,23E-01 5,99E-03 1,21E+03 1,21E+03 1,90E-06 1,97E-01 1,30E-01

Pb210 4,24E-08 6,66E-01 6,66E-01 1,34E-11 1,08E-04 7,15E-05 4,81E-08 6,44E-01 6,44E-01 1,52E-11 1,05E-04 6,92E-05

Pd107 1,04E-02 2,32E+03 2,32E+03 3,29E-06 3,78E-01 2,50E-01 1,04E-02 2,32E+03 2,32E+03 3,29E-06 3,78E-01 2,50E-01

Pr144m 1,23E-10 2,16E-05 2,16E-05 3,90E-14 3,51E-09 2,32E-09 2,09E-11 3,66E-06 3,66E-06 6,61E-15 5,95E-10 3,93E-10

Pu238 1,24E+02 3,13E+07 3,13E+07 3,92E-02 5,09E+03 3,37E+03 1,22E+02 3,08E+07 3,08E+07 3,86E-02 5,02E+03 3,31E+03

Pu239 6,89E+01 8,40E+06 8,40E+06 2,18E-02 1,37E+03 9,03E+02 6,89E+01 8,40E+06 8,40E+06 2,18E-02 1,37E+03 9,03E+02

Pu240 6,95E+01 1,19E+07 1,19E+07 2,20E-02 1,93E+03 1,27E+03 6,95E+01 1,19E+07 1,19E+07 2,20E-02 1,93E+03 1,27E+03

Pu241 3,25E+03 7,21E+08 7,21E+08 1,03E+00 1,17E+05 7,75E+04 2,95E+03 6,54E+08 6,54E+08 9,33E-01 1,06E+05 7,03E+04

Pu242 2,54E-01 6,52E+04 6,52E+04 8,04E-05 1,06E+01 7,01E+00 2,54E-01 6,52E+04 6,52E+04 8,04E-05 1,06E+01 7,01E+00

Pu244 1,01E-08 2,73E-03 2,73E-03 3,21E-12 4,45E-07 2,94E-07 1,01E-08 2,73E-03 2,73E-03 3,21E-12 4,45E-07 2,94E-07

Ra224 9,86E-05 2,41E+05 2,41E+05 3,12E-08 3,92E+01 2,59E+01 9,67E-05 2,36E+05 2,36E+05 3,06E-08 3,84E+01 2,54E+01

Ra226 1,30E-07 3,00E-01 3,00E-01 4,11E-11 4,88E-05 3,23E-05 1,43E-07 3,19E-01 3,19E-01 4,52E-11 5,20E-05 3,43E-05

Ra228 7,91E-12 1,20E+02 1,20E+02 2,51E-15 1,96E-02 1,29E-02 8,42E-12 1,20E+02 1,20E+02 2,66E-15 1,96E-02 1,29E-02

Rb 87 8,20E-07 2,76E+01 2,76E+01 2,60E-10 4,50E-03 2,97E-03 8,20E-07 2,76E+01 2,76E+01 2,60E-10 4,50E-03 2,97E-03

Rh103m 2,84E-22 8,15E-18 8,15E-18 9,01E-26 1,33E-21 8,76E-22 3,90E-23 2,98E-19 2,98E-19 1,23E-26 4,84E-23 3,20E-23

Rh106 6,28E-06 1,19E+00 1,19E+00 1,99E-09 1,94E-04 1,28E-04 1,61E-06 3,06E-01 3,06E-01 5,11E-10 4,97E-05 3,29E-05

Ru103 2,88E-22 8,24E-18 8,24E-18 9,10E-26 1,34E-21 8,86E-22 3,94E-23 3,00E-19 3,00E-19 1,25E-26 4,88E-23 3,23E-23

Ru106 6,28E-06 9,45E-01 9,45E-01 1,99E-09 1,54E-04 1,02E-04 1,61E-06 2,30E-01 2,30E-01 5,11E-10 3,74E-05 2,47E-05

Sb124 2,96E-27 1,85E-22 1,85E-22 9,38E-31 3,01E-26 1,99E-26 2,47E-28 3,16E-22 3,16E-22 7,84E-32 5,15E-26 3,40E-26

Sb125 1,08E-01 3,14E+04 3,14E+04 3,41E-05 5,11E+00 3,37E+00 6,52E-02 1,90E+04 1,90E+04 2,06E-05 3,09E+00 2,04E+00

Se 79 2,89E-03 6,65E+03 6,65E+03 9,16E-07 1,08E+00 7,15E-01 2,89E-03 6,65E+03 6,65E+03 9,16E-07 1,08E+00 7,15E-01

Sm151 9,44E+00 3,12E+07 3,12E+07 2,99E-03 5,07E+03 3,35E+03 9,30E+00 3,07E+07 3,07E+07 2,94E-03 5,00E+03 3,30E+03

Sn126 1,86E-02 3,58E+03 3,58E+03 5,90E-06 5,83E-01 3,85E-01 1,86E-02 3,58E+03 3,58E+03 5,90E-06 5,83E-01 3,85E-01

Sr 90 1,13E+03 1,89E+08 1,89E+08 3,57E-01 3,07E+04 2,03E+04 1,07E+03 1,80E+08 1,80E+08 3,40E-01 2,92E+04 1,93E+04

Tc 99 7,35E-01 1,56E+05 1,56E+05 2,33E-04 2,54E+01 1,68E+01 7,35E-01 1,56E+05 1,56E+05 2,33E-04 2,54E+01 1,68E+01

Te125m 2,56E-02 7,45E+03 7,45E+03 8,10E-06 1,21E+00 8,00E-01 1,55E-02 4,50E+03 4,50E+03 4,90E-06 7,33E-01 4,84E-01

Th227 5,43E-07 9,86E+02 9,86E+02 1,72E-10 1,60E-01 1,06E-01 5,72E-07 1,02E+03 1,02E+03 1,81E-10 1,65E-01 1,09E-01

Th228 9,86E-05 2,41E+05 2,41E+05 3,12E-08 3,92E+01 2,59E+01 9,67E-05 2,36E+05 2,36E+05 3,06E-08 3,84E+01 2,54E+01

Th230 1,47E-05 2,22E+01 2,22E+01 4,66E-09 3,61E-03 2,39E-03 1,55E-05 2,26E+01 2,26E+01 4,92E-09 3,68E-03 2,43E-03

Th232 9,99E-12 1,21E+02 1,21E+02 3,16E-15 1,96E-02 1,30E-02 1,05E-11 1,21E+02 1,21E+02 3,32E-15 1,96E-02 1,30E-02

U 232 9,59E-05 2,34E+05 2,34E+05 3,04E-08 3,81E+01 2,52E+01 9,40E-05 2,30E+05 2,30E+05 2,98E-08 3,73E+01 2,47E+01

U 233 9,61E-07 3,33E+05 3,33E+05 3,04E-10 5,41E+01 3,58E+01 1,01E-06 3,33E+05 3,33E+05 3,20E-10 5,41E+01 3,58E+01

U 234 4,44E-02 2,35E+04 2,35E+04 1,41E-05 3,82E+00 2,52E+00 4,51E-02 2,36E+04 2,36E+04 1,43E-05 3,85E+00 2,54E+00

U 235 6,47E-04 2,95E+01 2,95E+01 2,05E-07 4,79E-03 3,17E-03 6,47E-04 2,95E+01 2,95E+01 2,05E-07 4,80E-03 3,17E-03

U 236 5,14E-03 6,94E+02 6,94E+02 1,63E-06 1,13E-01 7,46E-02 5,15E-03 6,95E+02 6,95E+02 1,63E-06 1,13E-01 7,47E-02

U 238 3,80E-02 3,85E+03 3,85E+03 1,20E-05 6,27E-01 4,14E-01 3,80E-02 3,85E+03 3,85E+03 1,20E-05 6,27E-01 4,14E-01

Y  90 1,13E+03 1,89E+08 1,89E+08 3,57E-01 3,07E+04 2,03E+04 1,07E+03 1,80E+08 1,80E+08 3,40E-01 2,92E+04 1,93E+04

Zn 65 2,54E-05 1,05E-05 3,59E-05 8,03E-09 1,71E-09 3,86E-09 3,24E-06 1,32E-06 4,57E-06 1,03E-09 2,15E-10 4,91E-10

Zr 93 7,72E-02 1,39E+04 1,39E+04 2,44E-05 2,27E+00 1,50E+00 7,72E-02 1,39E+04 1,39E+04 2,44E-05 2,27E+00 1,50E+00

Zr 95 6,43E-23 5,36E-19 5,36E-19 2,04E-26 8,72E-23 5,76E-23 5,35E-24 1,72E-19 1,72E-19 1,69E-27 2,81E-23 1,85E-23

ALPHAS 7,25E+02 1,56E+08 1,56E+08 2,29E-01 2,55E+04 1,68E+04 7,30E+02 1,58E+08 1,58E+08 2,31E-01 2,56E+04 1,69E+04

BETAS 4,29E+10 1,47E+12 1,51E+12 1,36E+07 2,38E+08 1,62E+08 3,83E+10 1,31E+12 1,35E+12 1,21E+07 2,13E+08 1,45E+08

GAMMAS 2,35E+03 4,25E+08 4,25E+08 7,45E-01 6,91E+04 4,57E+04 2,25E+03 4,06E+08 4,06E+08 7,12E-01 6,61E+04 4,37E+04

ALL NUC 4,29E+10 1,47E+12 1,51E+12 1,36E+07 2,39E+08 1,62E+08 3,83E+10 1,31E+12 1,35E+12 1,21E+07 2,13E+08 1,45E+08

EXCL.H3 2,19E+08 1,46E+10 1,48E+10 6,94E+04 2,37E+06 1,59E+06 1,83E+08 1,37E+10 1,38E+10 5,79E+04 2,22E+06 1,49E+06

Total 4,29E+10 1,47E+12 1,51E+12 1,36E+07 2,38E+08 1,62E+08 3,83E+10 1,31E+12 1,35E+12 1,21E+07 2,13E+08 1,45E+08
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-318

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 7,11E-07 2,30E+02 2,30E+02 2,25E-10 3,75E-02 2,47E-02 7,71E-07 2,50E+02 2,50E+02 2,44E-10 4,07E-02 2,69E-02

Ac228 8,43E-12 1,19E+02 1,19E+02 2,67E-15 1,93E-02 1,28E-02 9,09E-12 1,19E+02 1,19E+02 2,88E-15 1,93E-02 1,27E-02

Ag108m 1,52E-06 2,49E-01 2,49E-01 4,80E-10 4,06E-05 2,68E-05 1,51E-06 2,49E-01 2,49E-01 4,78E-10 4,04E-05 2,67E-05

Ag110m 1,13E-11 1,66E-06 1,66E-06 3,58E-15 2,71E-10 1,79E-10 1,49E-12 2,19E-07 2,19E-07 4,72E-16 3,56E-11 2,35E-11

Am241 3,82E+02 5,89E+07 5,89E+07 1,21E-01 9,58E+03 6,33E+03 4,12E+02 6,37E+07 6,37E+07 1,30E-01 1,04E+04 6,84E+03

Am242m 1,16E+01 1,89E+06 1,89E+06 3,69E-03 3,08E+02 2,03E+02 1,15E+01 1,87E+06 1,87E+06 3,65E-03 3,05E+02 2,01E+02

Am243 4,40E+00 1,05E+06 1,05E+06 1,39E-03 1,70E+02 1,12E+02 4,40E+00 1,05E+06 1,05E+06 1,39E-03 1,70E+02 1,12E+02

Ba133 5,36E+00 2,50E+08 2,50E+08 1,70E-03 4,06E+04 2,68E+04 4,70E+00 2,19E+08 2,19E+08 1,49E-03 3,56E+04 2,35E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 7,97E+00 3,96E+08 3,96E+08 2,52E-03 6,44E+04 4,25E+04 7,97E+00 3,96E+08 3,96E+08 2,52E-03 6,44E+04 4,25E+04

Bi210 3,86E-08 5,15E-01 5,15E-01 1,22E-11 8,37E-05 5,53E-05 4,36E-08 5,06E-01 5,06E-01 1,38E-11 8,23E-05 5,44E-05

C  14 1,71E+08 1,30E+10 1,32E+10 5,41E+04 2,12E+06 1,42E+06 1,71E+08 1,30E+10 1,32E+10 5,40E+04 2,12E+06 1,42E+06

Ca 41 1,43E-07 1,10E+06 1,10E+06 4,54E-11 1,79E+02 1,18E+02 1,43E-07 1,10E+06 1,10E+06 4,54E-11 1,79E+02 1,18E+02

Cd113m 1,07E+00 1,14E+05 1,14E+05 3,38E-04 1,85E+01 1,22E+01 9,70E-01 1,03E+05 1,03E+05 3,07E-04 1,68E+01 1,11E+01

Ce141 2,39E-21 1,26E-14 1,26E-14 7,55E-25 2,04E-18 1,35E-18 3,78E-22 5,47E-17 5,47E-17 1,20E-25 8,90E-21 5,88E-21

Ce144 1,19E-01 2,07E+04 2,07E+04 3,78E-05 3,36E+00 2,22E+00 1,82E-02 3,09E+03 3,09E+03 5,76E-06 5,03E-01 3,32E-01

Cf249 9,07E-07 1,96E-01 1,96E-01 2,87E-10 3,19E-05 2,10E-05 9,03E-07 1,95E-01 1,95E-01 2,86E-10 3,17E-05 2,10E-05

Cf251 7,04E-08 1,49E-02 1,49E-02 2,23E-11 2,42E-06 1,60E-06 7,03E-08 1,48E-02 1,48E-02 2,23E-11 2,41E-06 1,59E-06

Cl 36 8,06E-09 2,86E+05 2,86E+05 2,55E-12 4,65E+01 3,07E+01 8,06E-09 2,86E+05 2,86E+05 2,55E-12 4,65E+01 3,07E+01

Cm242 9,68E+00 1,57E+06 1,57E+06 3,06E-03 2,56E+02 1,69E+02 9,58E+00 1,56E+06 1,56E+06 3,03E-03 2,53E+02 1,67E+02

Cm243 6,38E+00 1,49E+06 1,49E+06 2,02E-03 2,42E+02 1,60E+02 6,09E+00 1,42E+06 1,42E+06 1,93E-03 2,31E+02 1,53E+02

Cm244 2,73E+02 6,81E+07 6,81E+07 8,65E-02 1,11E+04 7,31E+03 2,53E+02 6,30E+07 6,30E+07 8,01E-02 1,03E+04 6,77E+03

Cm245 2,98E-02 7,46E+03 7,46E+03 9,45E-06 1,21E+00 8,02E-01 2,98E-02 7,46E+03 7,46E+03 9,45E-06 1,21E+00 8,01E-01

Cm246 3,92E-02 9,50E+03 9,50E+03 1,24E-05 1,54E+00 1,02E+00 3,92E-02 9,49E+03 9,49E+03 1,24E-05 1,54E+00 1,02E+00

Cm247 4,87E-08 1,13E-02 1,13E-02 1,54E-11 1,84E-06 1,22E-06 4,87E-08 1,13E-02 1,13E-02 1,54E-11 1,84E-06 1,22E-06

Cm248 2,59E-07 5,72E-02 5,72E-02 8,21E-11 9,31E-06 6,15E-06 2,59E-07 5,72E-02 5,72E-02 8,21E-11 9,31E-06 6,15E-06

Co 58 1,48E-14 1,40E-11 1,40E-11 4,70E-18 2,28E-15 1,51E-15 2,06E-15 2,70E-13 2,72E-13 6,54E-19 4,40E-17 2,93E-17

Co 60 2,89E+09 3,02E+10 3,30E+10 9,14E+05 4,91E+06 3,55E+06 2,22E+09 2,32E+10 2,54E+10 7,02E+05 3,77E+06 2,73E+06

Cr 51 9,51E-16 1,66E-14 1,75E-14 3,01E-19 2,69E-18 1,88E-18 5,13E-16 2,12E-16 7,25E-16 1,62E-19 3,45E-20 7,80E-20

Cs134 1,29E+06 5,50E+08 5,52E+08 4,09E+02 8,95E+04 5,93E+04 6,61E+05 2,81E+08 2,82E+08 2,09E+02 4,57E+04 3,03E+04

Cs135 5,38E+01 3,75E+04 3,75E+04 1,70E-02 6,10E+00 4,03E+00 5,38E+01 3,75E+04 3,75E+04 1,70E-02 6,10E+00 4,03E+00

Cs137 5,12E+03 7,62E+08 7,62E+08 1,62E+00 1,24E+05 8,19E+04 4,89E+03 7,28E+08 7,28E+08 1,55E+00 1,18E+05 7,82E+04

Eu152 1,56E+02 3,32E+05 3,32E+05 4,95E-02 5,39E+01 3,56E+01 1,41E+02 2,99E+05 2,99E+05 4,47E-02 4,87E+01 3,22E+01

Eu154 1,04E+06 4,54E+09 4,54E+09 3,28E+02 7,39E+05 4,88E+05 8,82E+05 3,87E+09 3,87E+09 2,79E+02 6,29E+05 4,16E+05

Eu155 3,05E+05 1,40E+09 1,40E+09 9,64E+01 2,28E+05 1,51E+05 2,27E+05 1,05E+09 1,05E+09 7,20E+01 1,71E+05 1,13E+05

Fe 55 2,74E+09 3,52E+09 6,27E+09 8,68E+05 5,73E+05 6,73E+05 1,65E+09 2,12E+09 3,77E+09 5,23E+05 3,45E+05 4,05E+05

Fe 59 9,30E-14 1,69E-13 2,62E-13 2,94E-17 2,75E-17 2,82E-17 8,05E-15 5,79E-15 1,38E-14 2,55E-18 9,41E-19 1,49E-18

H   3 1,65E+11 4,23E+12 4,40E+12 5,24E+07 6,89E+08 4,73E+08 1,48E+11 3,78E+12 3,93E+12 4,68E+07 6,16E+08 4,23E+08

I 125 1,99E-25 1,46E-21 1,46E-21 6,31E-29 2,38E-25 1,57E-25 1,30E-26 1,73E-22 1,73E-22 4,11E-30 2,81E-26 1,86E-26

I 129 2,70E-03 5,01E+02 5,01E+02 8,56E-07 8,15E-02 5,38E-02 2,70E-03 5,01E+02 5,01E+02 8,56E-07 8,15E-02 5,38E-02

Kr 85 1,00E+02 1,33E+07 1,33E+07 3,18E-02 2,16E+03 1,42E+03 8,83E+01 1,16E+07 1,16E+07 2,80E-02 1,90E+03 1,25E+03

Mn 54 1,91E+03 2,61E+03 4,52E+03 6,05E-01 4,24E-01 4,86E-01 3,41E+02 4,80E+02 8,20E+02 1,08E-01 7,81E-02 8,82E-02

Mo 93 3,16E-08 4,19E+05 4,19E+05 1,00E-11 6,81E+01 4,50E+01 3,16E-08 4,19E+05 4,19E+05 1,00E-11 6,81E+01 4,50E+01

Na 22 2,09E+01 5,71E-05 2,09E+01 6,63E-03 9,29E-09 2,25E-03 1,23E+01 3,35E-05 1,23E+01 3,89E-03 5,45E-09 1,32E-03

Nb 93m 7,56E-02 2,49E+05 2,49E+05 2,39E-05 4,05E+01 2,67E+01 7,88E-02 2,60E+05 2,60E+05 2,50E-05 4,23E+01 2,80E+01

Nb 94 2,46E-05 1,85E+06 1,85E+06 7,79E-09 3,00E+02 1,98E+02 2,46E-05 1,85E+06 1,85E+06 7,79E-09 3,00E+02 1,98E+02

Nb 95 4,28E-15 3,13E-11 3,13E-11 1,35E-18 5,09E-15 3,36E-15 4,94E-16 1,12E-12 1,12E-12 1,57E-19 1,82E-16 1,20E-16

Ni 59 5,76E-02 2,77E+07 2,77E+07 1,82E-05 4,51E+03 2,98E+03 5,76E-02 2,77E+07 2,77E+07 1,82E-05 4,51E+03 2,98E+03

Ni 63 1,90E+06 4,62E+09 4,62E+09 6,03E+02 7,51E+05 4,96E+05 1,88E+06 4,55E+09 4,55E+09 5,95E+02 7,41E+05 4,90E+05

Np237 3,64E-03 5,43E+02 5,43E+02 1,15E-06 8,83E-02 5,84E-02 3,90E-03 5,83E+02 5,83E+02 1,23E-06 9,48E-02 6,26E-02

Pa231 1,68E-06 5,51E+02 5,51E+02 5,31E-10 8,97E-02 5,92E-02 1,68E-06 5,51E+02 5,51E+02 5,33E-10 8,97E-02 5,92E-02

Pa233 3,63E-03 5,41E+02 5,41E+02 1,15E-06 8,80E-02 5,81E-02 3,88E-03 5,81E+02 5,81E+02 1,23E-06 9,45E-02 6,24E-02

Pb210 3,87E-08 5,15E-01 5,15E-01 1,22E-11 8,37E-05 5,53E-05 4,36E-08 5,06E-01 5,06E-01 1,38E-11 8,23E-05 5,44E-05

Pd107 1,66E-02 3,16E+03 3,16E+03 5,25E-06 5,14E-01 3,40E-01 1,66E-02 3,16E+03 3,16E+03 5,25E-06 5,14E-01 3,40E-01

Pr144m 2,01E-03 2,85E+02 2,85E+02 6,37E-07 4,64E-02 3,07E-02 3,40E-04 4,82E+01 4,82E+01 1,08E-07 7,84E-03 5,18E-03

Pu238 3,65E+02 6,87E+07 6,87E+07 1,15E-01 1,12E+04 7,39E+03 3,59E+02 6,77E+07 6,77E+07 1,14E-01 1,10E+04 7,27E+03

Pu239 3,43E+01 3,57E+06 3,57E+06 1,09E-02 5,81E+02 3,84E+02 3,43E+01 3,57E+06 3,57E+06 1,09E-02 5,81E+02 3,84E+02

Pu240 7,91E+01 9,89E+06 9,89E+06 2,50E-02 1,61E+03 1,06E+03 7,91E+01 9,90E+06 9,90E+06 2,50E-02 1,61E+03 1,06E+03

Pu241 1,04E+04 1,64E+09 1,64E+09 3,28E+00 2,66E+05 1,76E+05 9,40E+03 1,49E+09 1,49E+09 2,98E+00 2,42E+05 1,60E+05

Pu242 9,01E-01 1,94E+05 1,94E+05 2,85E-04 3,15E+01 2,08E+01 9,01E-01 1,94E+05 1,94E+05 2,85E-04 3,15E+01 2,08E+01

Pu244 8,08E-08 2,01E-02 2,01E-02 2,56E-11 3,27E-06 2,16E-06 8,08E-08 2,01E-02 2,01E-02 2,56E-11 3,27E-06 2,16E-06

Ra224 3,54E-04 3,24E+05 3,24E+05 1,12E-07 5,27E+01 3,48E+01 3,48E-04 3,18E+05 3,18E+05 1,10E-07 5,17E+01 3,41E+01

Ra226 1,15E-07 3,53E-01 3,53E-01 3,63E-11 5,74E-05 3,79E-05 1,26E-07 3,86E-01 3,86E-01 3,99E-11 6,29E-05 4,15E-05

Ra228 8,44E-12 1,19E+02 1,19E+02 2,67E-15 1,93E-02 1,28E-02 9,09E-12 1,19E+02 1,19E+02 2,88E-15 1,93E-02 1,27E-02

Rb 87 1,22E-06 2,77E+01 2,77E+01 3,86E-10 4,50E-03 2,97E-03 1,22E-06 2,77E+01 2,77E+01 3,86E-10 4,50E-03 2,97E-03

Rh103m 2,58E-20 1,43E-13 1,43E-13 8,18E-24 2,32E-17 1,53E-17 2,63E-20 2,09E-15 2,09E-15 8,33E-24 3,41E-19 2,25E-19

Rh106 2,15E+00 3,18E+05 3,18E+05 6,79E-04 5,17E+01 3,42E+01 5,51E-01 8,02E+04 8,02E+04 1,74E-04 1,30E+01 8,62E+00

Ru103 2,61E-20 1,44E-13 1,44E-13 8,27E-24 2,35E-17 1,55E-17 2,66E-20 2,12E-15 2,12E-15 8,42E-24 3,44E-19 2,27E-19

Ru106 2,04E+00 3,18E+05 3,18E+05 6,44E-04 5,17E+01 3,42E+01 4,68E-01 7,97E+04 7,97E+04 1,48E-04 1,30E+01 8,56E+00

Sb124 1,39E-19 1,31E-15 1,31E-15 4,40E-23 2,13E-19 1,41E-19 9,95E-21 1,06E-16 1,06E-16 3,15E-24 1,73E-20 1,14E-20

Sb125 1,26E+01 2,84E+06 2,84E+06 4,00E-03 4,62E+02 3,05E+02 7,64E+00 1,72E+06 1,72E+06 2,42E-03 2,80E+02 1,85E+02

Se 79 4,10E-03 1,04E+04 1,04E+04 1,30E-06 1,69E+00 1,12E+00 4,10E-03 1,04E+04 1,04E+04 1,30E-06 1,69E+00 1,12E+00

Sm151 6,64E+00 2,27E+07 2,27E+07 2,10E-03 3,69E+03 2,44E+03 6,54E+00 2,23E+07 2,23E+07 2,07E-03 3,63E+03 2,40E+03

Sn126 2,98E-02 4,79E+03 4,79E+03 9,44E-06 7,79E-01 5,14E-01 2,98E-02 4,79E+03 4,79E+03 9,44E-06 7,79E-01 5,14E-01

Sr 90 2,26E+03 3,11E+08 3,11E+08 7,16E-01 5,05E+04 3,34E+04 2,15E+03 2,96E+08 2,96E+08 6,82E-01 4,82E+04 3,18E+04

Tc 99 1,11E+00 1,92E+05 1,92E+05 3,51E-04 3,12E+01 2,06E+01 1,11E+00 1,92E+05 1,92E+05 3,51E-04 3,12E+01 2,06E+01

Te125m 3,00E+00 6,74E+05 6,74E+05 9,49E-04 1,10E+02 7,24E+01 1,81E+00 4,08E+05 4,08E+05 5,74E-04 6,63E+01 4,38E+01

Th227 6,99E-07 2,26E+02 2,26E+02 2,21E-10 3,68E-02 2,43E-02 7,58E-07 2,46E+02 2,46E+02 2,40E-10 4,00E-02 2,64E-02

Th228 3,54E-04 3,24E+05 3,24E+05 1,12E-07 5,27E+01 3,48E+01 3,48E-04 3,18E+05 3,18E+05 1,10E-07 5,17E+01 3,41E+01

Th230 1,28E-05 3,87E+01 3,87E+01 4,04E-09 6,30E-03 4,16E-03 1,36E-05 3,98E+01 3,98E+01 4,30E-09 6,48E-03 4,28E-03

Th232 1,11E-11 1,18E+02 1,18E+02 3,52E-15 1,91E-02 1,26E-02 1,18E-11 1,18E+02 1,18E+02 3,74E-15 1,91E-02 1,26E-02

U 232 3,46E-04 3,15E+05 3,15E+05 1,10E-07 5,13E+01 3,39E+01 3,40E-04 3,09E+05 3,09E+05 1,08E-07 5,03E+01 3,32E+01

U 233 6,45E-07 5,18E+05 5,18E+05 2,04E-10 8,42E+01 5,56E+01 6,77E-07 5,18E+05 5,18E+05 2,14E-10 8,42E+01 5,56E+01

U 234 4,40E-02 5,99E+04 5,99E+04 1,39E-05 9,75E+00 6,44E+00 4,61E-02 6,03E+04 6,03E+04 1,46E-05 9,82E+00 6,48E+00

U 235 1,81E-04 1,01E+01 1,01E+01 5,73E-08 1,65E-03 1,09E-03 1,81E-04 1,01E+01 1,01E+01 5,73E-08 1,65E-03 1,09E-03

U 236 7,01E-03 7,80E+02 7,80E+02 2,22E-06 1,27E-01 8,39E-02 7,01E-03 7,81E+02 7,81E+02 2,22E-06 1,27E-01 8,39E-02

U 238 3,78E-02 3,84E+03 3,84E+03 1,20E-05 6,25E-01 4,13E-01 3,78E-02 3,84E+03 3,84E+03 1,20E-05 6,25E-01 4,13E-01

Y  90 2,26E+03 3,11E+08 3,11E+08 7,16E-01 5,06E+04 3,34E+04 2,15E+03 2,96E+08 2,96E+08 6,82E-01 4,82E+04 3,18E+04

Zn 65 1,19E+04 5,49E+03 1,73E+04 3,75E+00 8,93E-01 1,86E+00 1,32E+03 5,86E+02 1,91E+03 4,18E-01 9,54E-02 2,05E-01

Zr 93 1,19E-01 1,83E+04 1,83E+04 3,76E-05 2,98E+00 1,97E+00 1,19E-01 1,83E+04 1,83E+04 3,76E-05 2,98E+00 1,97E+00

Zr 95 1,94E-15 1,42E-11 1,42E-11 6,14E-19 2,31E-15 1,52E-15 2,24E-16 5,08E-13 5,08E-13 7,10E-20 8,26E-17 5,46E-17

ALPHAS 1,15E+03 2,16E+08 2,16E+08 3,66E-01 3,51E+04 2,32E+04 1,16E+03 2,15E+08 2,15E+08 3,67E-01 3,49E+04 2,31E+04

BETAS 1,71E+11 4,30E+12 4,47E+12 5,42E+07 6,99E+08 4,80E+08 1,52E+11 3,84E+12 3,99E+12 4,81E+07 6,24E+08 4,29E+08

GAMMAS 1,84E+04 7,26E+08 7,26E+08 5,82E+00 1,18E+05 7,81E+04 9,18E+03 6,93E+08 6,93E+08 2,91E+00 1,13E+05 7,45E+04

ALL NUC 1,71E+11 4,30E+12 4,47E+12 5,42E+07 6,99E+08 4,80E+08 1,52E+11 3,84E+12 3,99E+12 4,81E+07 6,24E+08 4,29E+08

EXCL.H3 5,80E+09 6,41E+10 6,99E+10 1,84E+06 1,04E+07 7,52E+06 4,04E+09 5,37E+10 5,77E+10 1,28E+06 8,73E+06 6,20E+06

Total 1,71E+11 4,30E+12 4,47E+12 5,42E+07 6,99E+08 4,80E+08 1,52E+11 3,84E+12 3,99E+12 4,81E+07 6,24E+08 4,29E+08
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-3192

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 1,12E-06 1,34E+03 1,34E+03 3,56E-10 2,18E-01 1,44E-01 1,22E-06 1,47E+03 1,47E+03 3,87E-10 2,39E-01 1,58E-01

Ac228 9,13E-12 1,30E+02 1,30E+02 2,89E-15 2,12E-02 1,40E-02 9,66E-12 1,26E+02 1,26E+02 3,06E-15 2,05E-02 1,36E-02

Ag108m 5,74E-06 9,31E-01 9,31E-01 1,82E-09 1,51E-04 1,00E-04 5,72E-06 9,28E-01 9,28E-01 1,81E-09 1,51E-04 9,97E-05

Ag110m 8,88E-11 1,22E-05 1,22E-05 2,81E-14 1,98E-09 1,31E-09 1,17E-11 1,60E-06 1,60E-06 3,70E-15 2,61E-10 1,72E-10

Am241 1,43E+03 1,84E+08 1,84E+08 4,54E-01 3,00E+04 1,98E+04 1,55E+03 2,00E+08 2,00E+08 4,91E-01 3,25E+04 2,15E+04

Am242m 4,46E+01 5,71E+06 5,71E+06 1,41E-02 9,28E+02 6,13E+02 4,42E+01 5,65E+06 5,65E+06 1,40E-02 9,19E+02 6,07E+02

Am243 4,57E+01 1,01E+07 1,01E+07 1,45E-02 1,64E+03 1,08E+03 4,57E+01 1,01E+07 1,01E+07 1,45E-02 1,64E+03 1,08E+03

Ba133 1,10E+02 4,97E+08 4,97E+08 3,50E-02 8,09E+04 5,34E+04 9,68E+01 4,36E+08 4,36E+08 3,07E-02 7,09E+04 4,68E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 1,49E+01 5,92E+08 5,92E+08 4,72E-03 9,63E+04 6,36E+04 1,49E+01 5,92E+08 5,92E+08 4,72E-03 9,63E+04 6,36E+04

Bi210 4,14E-08 2,23E+01 2,23E+01 1,31E-11 3,62E-03 2,39E-03 4,56E-08 2,10E+01 2,10E+01 1,44E-11 3,41E-03 2,25E-03

C  14 2,50E+08 1,96E+10 1,98E+10 7,91E+04 3,18E+06 2,13E+06 2,50E+08 1,95E+10 1,98E+10 7,91E+04 3,18E+06 2,13E+06

Ca 41 6,59E-06 1,66E+06 1,66E+06 2,09E-09 2,69E+02 1,78E+02 6,59E-06 1,66E+06 1,66E+06 2,09E-09 2,69E+02 1,78E+02

Cd113m 5,98E+00 4,61E+05 4,61E+05 1,89E-03 7,50E+01 4,96E+01 5,44E+00 4,19E+05 4,19E+05 1,72E-03 6,82E+01 4,51E+01

Ce141 7,65E-19 6,00E-15 6,01E-15 2,42E-22 9,77E-19 6,45E-19 1,28E-19 2,33E-17 2,34E-17 4,06E-23 3,79E-21 2,52E-21

Ce144 2,98E-01 4,99E+04 4,99E+04 9,42E-05 8,12E+00 5,37E+00 4,57E-02 7,86E+03 7,86E+03 1,45E-05 1,28E+00 8,45E-01

Cf249 1,40E-03 2,81E+02 2,81E+02 4,44E-07 4,57E-02 3,02E-02 1,40E-03 2,80E+02 2,80E+02 4,42E-07 4,55E-02 3,01E-02

Cf251 1,38E-04 2,71E+01 2,71E+01 4,36E-08 4,41E-03 2,91E-03 1,38E-04 2,71E+01 2,71E+01 4,36E-08 4,40E-03 2,91E-03

Cl 36 9,28E-08 1,16E+06 1,16E+06 2,94E-11 1,88E+02 1,24E+02 9,28E-08 1,16E+06 1,16E+06 2,94E-11 1,88E+02 1,24E+02

Cm242 3,71E+01 4,74E+06 4,74E+06 1,17E-02 7,71E+02 5,09E+02 3,67E+01 4,69E+06 4,69E+06 1,16E-02 7,64E+02 5,04E+02

Cm243 3,72E+01 7,77E+06 7,77E+06 1,18E-02 1,26E+03 8,35E+02 3,55E+01 7,41E+06 7,41E+06 1,12E-02 1,21E+03 7,97E+02

Cm244 6,66E+03 1,57E+09 1,57E+09 2,11E+00 2,56E+05 1,69E+05 6,17E+03 1,46E+09 1,46E+09 1,95E+00 2,37E+05 1,57E+05

Cm245 1,61E+00 3,85E+05 3,85E+05 5,10E-04 6,26E+01 4,13E+01 1,61E+00 3,85E+05 3,85E+05 5,10E-04 6,26E+01 4,13E+01

Cm246 4,47E+00 1,02E+06 1,02E+06 1,41E-03 1,66E+02 1,10E+02 4,47E+00 1,02E+06 1,02E+06 1,41E-03 1,66E+02 1,10E+02

Cm247 1,73E-05 3,74E+00 3,74E+00 5,46E-09 6,08E-04 4,01E-04 1,73E-05 3,74E+00 3,74E+00 5,46E-09 6,08E-04 4,01E-04

Cm248 2,15E-04 4,34E+01 4,34E+01 6,79E-08 7,06E-03 4,66E-03 2,15E-04 4,34E+01 4,34E+01 6,79E-08 7,06E-03 4,66E-03

Co 58 1,42E-14 2,24E-11 2,24E-11 4,49E-18 3,64E-15 2,41E-15 1,16E-15 6,93E-13 6,94E-13 3,68E-19 1,13E-16 7,46E-17

Co 60 4,28E+09 4,56E+10 4,99E+10 1,36E+06 7,42E+06 5,36E+06 3,29E+09 3,50E+10 3,83E+10 1,04E+06 5,70E+06 4,12E+06

Cr 51 7,18E-16 1,43E-14 1,50E-14 2,27E-19 2,32E-18 1,61E-18 1,17E-14 1,06E-18 1,17E-14 3,70E-18 1,73E-22 1,26E-18

Cs134 1,81E+06 7,57E+08 7,58E+08 5,73E+02 1,23E+05 8,15E+04 9,25E+05 3,87E+08 3,87E+08 2,93E+02 6,29E+04 4,16E+04

Cs135 1,54E+02 1,06E+05 1,06E+05 4,87E-02 1,72E+01 1,14E+01 1,54E+02 1,06E+05 1,06E+05 4,87E-02 1,72E+01 1,14E+01

Cs137 1,75E+04 2,69E+09 2,69E+09 5,53E+00 4,38E+05 2,89E+05 1,67E+04 2,57E+09 2,57E+09 5,28E+00 4,18E+05 2,76E+05

Eu152 1,73E+00 2,30E+05 2,30E+05 5,48E-04 3,74E+01 2,47E+01 1,56E+00 2,08E+05 2,08E+05 4,94E-04 3,38E+01 2,23E+01

Eu154 6,53E+05 2,62E+09 2,62E+09 2,07E+02 4,26E+05 2,81E+05 5,56E+05 2,23E+09 2,23E+09 1,76E+02 3,62E+05 2,39E+05

Eu155 1,95E+05 8,29E+08 8,29E+08 6,19E+01 1,35E+05 8,91E+04 1,46E+05 6,19E+08 6,19E+08 4,62E+01 1,01E+05 6,65E+04

Fe 55 3,94E+09 5,30E+09 9,24E+09 1,25E+06 8,62E+05 9,93E+05 2,37E+09 3,19E+09 5,56E+09 7,52E+05 5,19E+05 5,98E+05

Fe 59 7,35E-12 1,22E-14 7,36E-12 2,33E-15 1,99E-18 7,91E-16 5,02E-12 1,43E-15 5,02E-12 1,59E-15 2,32E-19 5,40E-16

H   3 1,72E+11 3,80E+13 3,82E+13 5,44E+07 6,18E+09 4,10E+09 1,54E+11 3,40E+13 3,41E+13 4,86E+07 5,53E+09 3,67E+09

I 125 6,64E-25 3,26E-20 3,26E-20 2,10E-28 5,30E-24 3,50E-24 1,65E-25 6,03E-22 6,03E-22 5,23E-29 9,81E-26 6,49E-26

I 129 8,79E-03 1,50E+03 1,50E+03 2,78E-06 2,44E-01 1,61E-01 8,79E-03 1,50E+03 1,50E+03 2,78E-06 2,44E-01 1,61E-01

Kr 85 3,22E+02 4,68E+07 4,68E+07 1,02E-01 7,62E+03 5,03E+03 2,83E+02 4,12E+07 4,12E+07 8,97E-02 6,70E+03 4,42E+03

Mn 54 9,03E+03 1,33E+04 2,24E+04 2,86E+00 2,17E+00 2,40E+00 1,60E+03 2,50E+03 4,10E+03 5,08E-01 4,06E-01 4,40E-01

Mo 93 8,87E-07 9,76E+05 9,76E+05 2,81E-10 1,59E+02 1,05E+02 8,87E-07 9,76E+05 9,76E+05 2,81E-10 1,59E+02 1,05E+02

Na 22 3,89E+01 6,89E-04 3,89E+01 1,23E-02 1,12E-07 4,18E-03 2,28E+01 4,05E-04 2,28E+01 7,23E-03 6,58E-08 2,45E-03

Nb 93m 1,94E-01 5,56E+05 5,56E+05 6,16E-05 9,04E+01 5,97E+01 2,05E-01 5,85E+05 5,85E+05 6,49E-05 9,52E+01 6,29E+01

Nb 94 9,56E-05 3,43E+06 3,43E+06 3,03E-08 5,57E+02 3,68E+02 9,56E-05 3,43E+06 3,43E+06 3,03E-08 5,57E+02 3,68E+02

Nb 95 4,42E-15 2,75E-11 2,75E-11 1,40E-18 4,48E-15 2,96E-15 5,00E-16 1,48E-12 1,48E-12 1,58E-19 2,40E-16 1,59E-16

Ni 59 8,09E-01 3,43E+07 3,43E+07 2,56E-04 5,58E+03 3,69E+03 8,09E-01 3,43E+07 3,43E+07 2,56E-04 5,58E+03 3,69E+03

Ni 63 1,73E+07 6,82E+09 6,84E+09 5,47E+03 1,11E+06 7,35E+05 1,70E+07 6,73E+09 6,74E+09 5,39E+03 1,09E+06 7,25E+05

Np237 1,35E-02 1,74E+03 1,74E+03 4,29E-06 2,83E-01 1,87E-01 1,45E-02 1,86E+03 1,86E+03 4,60E-06 3,03E-01 2,00E-01

Pa231 2,70E-06 3,44E+03 3,44E+03 8,54E-10 5,59E-01 3,69E-01 2,70E-06 3,44E+03 3,44E+03 8,55E-10 5,59E-01 3,69E-01

Pa233 1,35E-02 1,73E+03 1,73E+03 4,27E-06 2,82E-01 1,86E-01 1,45E-02 1,86E+03 1,86E+03 4,58E-06 3,02E-01 2,00E-01

Pb210 4,15E-08 2,23E+01 2,23E+01 1,31E-11 3,62E-03 2,39E-03 4,56E-08 2,10E+01 2,10E+01 1,44E-11 3,41E-03 2,25E-03

Pd107 6,04E-02 1,07E+04 1,07E+04 1,91E-05 1,75E+00 1,15E+00 6,04E-02 1,07E+04 1,07E+04 1,91E-05 1,75E+00 1,15E+00

Pr144m 5,00E-03 6,89E+02 6,89E+02 1,58E-06 1,12E-01 7,40E-02 8,45E-04 1,16E+02 1,16E+02 2,68E-07 1,89E-02 1,25E-02

Pu238 1,41E+03 2,14E+08 2,14E+08 4,45E-01 3,48E+04 2,30E+04 1,38E+03 2,11E+08 2,11E+08 4,38E-01 3,43E+04 2,26E+04

Pu239 6,61E+01 5,89E+06 5,89E+06 2,09E-02 9,59E+02 6,33E+02 6,61E+01 5,89E+06 5,89E+06 2,09E-02 9,59E+02 6,33E+02

Pu240 1,80E+02 2,06E+07 2,06E+07 5,71E-02 3,35E+03 2,21E+03 1,82E+02 2,09E+07 2,09E+07 5,75E-02 3,40E+03 2,25E+03

Pu241 3,94E+04 5,25E+09 5,25E+09 1,25E+01 8,55E+05 5,65E+05 3,58E+04 4,77E+09 4,77E+09 1,13E+01 7,76E+05 5,13E+05

Pu242 5,01E+00 9,68E+05 9,68E+05 1,59E-03 1,58E+02 1,04E+02 5,01E+00 9,68E+05 9,68E+05 1,59E-03 1,58E+02 1,04E+02

Pu244 2,29E-06 5,35E-01 5,35E-01 7,26E-10 8,71E-05 5,75E-05 2,29E-06 5,35E-01 5,35E-01 7,26E-10 8,71E-05 5,75E-05

Ra224 2,83E-03 2,73E+06 2,73E+06 8,95E-07 4,45E+02 2,94E+02 2,80E-03 2,68E+06 2,68E+06 8,87E-07 4,37E+02 2,88E+02

Ra226 1,03E-07 9,38E-01 9,38E-01 3,27E-11 1,53E-04 1,01E-04 1,16E-07 1,04E+00 1,04E+00 3,68E-11 1,69E-04 1,11E-04

Ra228 9,13E-12 1,30E+02 1,30E+02 2,89E-15 2,12E-02 1,40E-02 9,66E-12 1,26E+02 1,26E+02 3,06E-15 2,05E-02 1,36E-02

Rb 87 3,25E-06 2,79E+01 2,79E+01 1,03E-09 4,54E-03 3,00E-03 3,25E-06 2,79E+01 2,79E+01 1,03E-09 4,54E-03 3,00E-03

Rh103m 5,78E-17 4,55E-15 4,61E-15 1,83E-20 7,41E-19 4,95E-19 2,00E-17 7,80E-16 8,00E-16 6,35E-21 1,27E-19 8,60E-20

Rh106 6,20E+00 8,58E+05 8,58E+05 1,96E-03 1,40E+02 9,22E+01 1,59E+00 2,19E+05 2,19E+05 5,04E-04 3,56E+01 2,35E+01

Ru103 5,84E-17 4,61E-15 4,66E-15 1,85E-20 7,49E-19 5,01E-19 2,03E-17 7,89E-16 8,09E-16 6,42E-21 1,28E-19 8,70E-20

Ru106 6,02E+00 8,58E+05 8,58E+05 1,90E-03 1,40E+02 9,22E+01 1,32E+00 2,19E+05 2,19E+05 4,19E-04 3,56E+01 2,35E+01

Sb124 3,57E-19 1,08E-14 1,08E-14 1,13E-22 1,75E-18 1,16E-18 8,79E-20 2,80E-16 2,80E-16 2,78E-23 4,55E-20 3,01E-20

Sb125 4,71E+01 1,04E+07 1,04E+07 1,49E-02 1,69E+03 1,12E+03 2,85E+01 6,28E+06 6,28E+06 9,02E-03 1,02E+03 6,75E+02

Se 79 1,18E-02 2,11E+04 2,11E+04 3,75E-06 3,43E+00 2,27E+00 1,18E-02 2,11E+04 2,11E+04 3,75E-06 3,43E+00 2,27E+00

Sm151 1,57E+01 1,78E+07 1,78E+07 4,98E-03 2,90E+03 1,91E+03 1,55E+01 1,75E+07 1,75E+07 4,91E-03 2,85E+03 1,88E+03

Sn126 1,04E-01 1,68E+04 1,68E+04 3,30E-05 2,73E+00 1,81E+00 1,04E-01 1,68E+04 1,68E+04 3,30E-05 2,73E+00 1,81E+00

Sr 90 6,21E+03 9,54E+08 9,54E+08 1,97E+00 1,55E+05 1,03E+05 5,92E+03 9,09E+08 9,09E+08 1,87E+00 1,48E+05 9,77E+04

Tc 99 3,17E+00 5,62E+05 5,62E+05 1,00E-03 9,14E+01 6,04E+01 3,17E+00 5,62E+05 5,62E+05 1,00E-03 9,14E+01 6,04E+01

Te125m 1,12E+01 2,47E+06 2,47E+06 3,54E-03 4,01E+02 2,65E+02 6,76E+00 1,49E+06 1,49E+06 2,14E-03 2,43E+02 1,60E+02

Th227 1,11E-06 1,32E+03 1,32E+03 3,50E-10 2,14E-01 1,42E-01 1,20E-06 1,44E+03 1,44E+03 3,80E-10 2,35E-01 1,55E-01

Th228 2,83E-03 2,73E+06 2,73E+06 8,95E-07 4,45E+02 2,94E+02 2,80E-03 2,68E+06 2,68E+06 8,87E-07 4,37E+02 2,88E+02

Th230 1,41E-05 1,13E+02 1,13E+02 4,46E-09 1,84E-02 1,21E-02 1,58E-05 1,16E+02 1,16E+02 5,00E-09 1,88E-02 1,24E-02

Th232 1,12E-11 1,10E+02 1,10E+02 3,55E-15 1,80E-02 1,19E-02 1,19E-11 1,10E+02 1,10E+02 3,77E-15 1,80E-02 1,19E-02

U 232 2,80E-03 2,67E+06 2,67E+06 8,87E-07 4,34E+02 2,87E+02 2,76E-03 2,61E+06 2,61E+06 8,73E-07 4,25E+02 2,81E+02

U 233 2,52E-06 9,11E+05 9,11E+05 7,99E-10 1,48E+02 9,79E+01 2,65E-06 9,11E+05 9,11E+05 8,38E-10 1,48E+02 9,79E+01

U 234 8,82E-02 1,45E+05 1,45E+05 2,79E-05 2,35E+01 1,55E+01 9,61E-02 1,46E+05 1,46E+05 3,04E-05 2,37E+01 1,57E+01

U 235 1,01E-04 1,03E+01 1,03E+01 3,21E-08 1,68E-03 1,11E-03 1,02E-04 1,03E+01 1,03E+01 3,22E-08 1,68E-03 1,11E-03

U 236 6,95E-03 8,01E+02 8,01E+02 2,20E-06 1,30E-01 8,61E-02 6,96E-03 8,02E+02 8,02E+02 2,20E-06 1,31E-01 8,62E-02

U 238 3,49E-02 3,39E+03 3,39E+03 1,11E-05 5,51E-01 3,64E-01 3,49E-02 3,39E+03 3,39E+03 1,11E-05 5,51E-01 3,64E-01

Y  90 6,22E+03 9,54E+08 9,54E+08 1,97E+00 1,55E+05 1,03E+05 5,92E+03 9,09E+08 9,09E+08 1,88E+00 1,48E+05 9,77E+04

Zn 65 1,55E+04 7,73E+03 2,32E+04 4,91E+00 1,26E+00 2,50E+00 1,75E+03 8,57E+02 2,61E+03 5,54E-01 1,39E-01 2,80E-01

Zr 93 3,32E-01 5,36E+04 5,36E+04 1,05E-04 8,72E+00 5,76E+00 3,32E-01 5,36E+04 5,36E+04 1,05E-04 8,72E+00 5,76E+00

Zr 95 2,01E-15 1,25E-11 1,25E-11 6,35E-19 2,03E-15 1,34E-15 2,27E-16 6,69E-13 6,69E-13 7,18E-20 1,09E-16 7,19E-17

ALPHAS 9,88E+03 2,04E+09 2,04E+09 3,13E+00 3,32E+05 2,19E+05 9,48E+03 1,94E+09 1,94E+09 3,00E+00 3,15E+05 2,08E+05

BETAS 1,80E+11 3,81E+13 3,83E+13 5,71E+07 6,20E+09 4,11E+09 1,60E+11 3,40E+13 3,42E+13 5,05E+07 5,54E+09 3,68E+09

GAMMAS 4,12E+04 2,56E+09 2,56E+09 1,30E+01 4,16E+05 2,75E+05 2,41E+04 2,44E+09 2,44E+09 7,62E+00 3,97E+05 2,63E+05

ALL NUC 1,80E+11 3,81E+13 3,83E+13 5,71E+07 6,20E+09 4,11E+09 1,60E+11 3,40E+13 3,42E+13 5,05E+07 5,54E+09 3,68E+09

EXCL.H3 8,49E+09 1,02E+11 1,10E+11 2,69E+06 1,66E+07 1,18E+07 5,93E+09 8,63E+10 9,22E+10 1,88E+06 1,40E+07 9,91E+06

Total 1,80E+11 3,81E+13 3,83E+13 5,71E+07 6,20E+09 4,11E+09 1,60E+11 3,40E+13 3,42E+13 5,05E+07 5,54E+09 3,68E+09
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-320

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 5,69E-07 8,76E+02 8,76E+02 1,80E-10 1,43E-01 9,42E-02 6,08E-07 8,98E+02 8,98E+02 1,92E-10 1,46E-01 9,65E-02

Ac228 4,75E-12 1,22E+02 1,22E+02 1,50E-15 1,99E-02 1,32E-02 5,06E-12 1,22E+02 1,22E+02 1,60E-15 1,99E-02 1,32E-02

Ag108m 3,15E-07 6,67E-02 6,67E-02 9,98E-11 1,09E-05 7,17E-06 3,14E-07 6,65E-02 6,65E-02 9,95E-11 1,08E-05 7,15E-06

Ag110m 2,09E-21 4,31E-16 4,31E-16 6,62E-25 7,01E-20 4,63E-20 2,78E-22 5,71E-17 5,71E-17 8,81E-26 9,30E-21 6,14E-21

Am241 1,08E+02 2,64E+07 2,64E+07 3,40E-02 4,30E+03 2,84E+03 1,09E+02 2,68E+07 2,68E+07 3,46E-02 4,37E+03 2,89E+03

Am242m 2,51E-01 6,24E+04 6,24E+04 7,96E-05 1,01E+01 6,70E+00 2,49E-01 6,18E+04 6,18E+04 7,88E-05 1,00E+01 6,64E+00

Am243 3,84E-02 1,08E+04 1,08E+04 1,22E-05 1,75E+00 1,16E+00 3,84E-02 1,08E+04 1,08E+04 1,22E-05 1,75E+00 1,16E+00

Ba133 1,88E-01 2,19E+07 2,19E+07 5,96E-05 3,57E+03 2,36E+03 1,65E-01 1,92E+07 1,92E+07 5,23E-05 3,13E+03 2,06E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 1,81E+01 7,68E+07 7,68E+07 5,75E-03 1,25E+04 8,25E+03 1,81E+01 7,68E+07 7,68E+07 5,75E-03 1,25E+04 8,25E+03

Bi210 4,32E-08 3,76E-01 3,76E-01 1,37E-11 6,12E-05 4,04E-05 4,89E-08 3,65E-01 3,65E-01 1,55E-11 5,95E-05 3,93E-05

C  14 2,90E+07 2,56E+09 2,59E+09 9,19E+03 4,17E+05 2,78E+05 2,90E+07 2,56E+09 2,59E+09 9,18E+03 4,16E+05 2,78E+05

Ca 41 9,67E-08 2,15E+05 2,15E+05 3,06E-11 3,50E+01 2,31E+01 9,67E-08 2,15E+05 2,15E+05 3,06E-11 3,50E+01 2,31E+01

Cd113m 4,25E-01 1,62E+04 1,62E+04 1,35E-04 2,63E+00 1,74E+00 3,87E-01 1,47E+04 1,47E+04 1,22E-04 2,39E+00 1,58E+00

Ce141 1,04E-27 1,74E-21 1,74E-21 3,30E-31 2,82E-25 1,87E-25 1,97E-28 1,07E-23 1,07E-23 6,25E-32 1,75E-27 1,15E-27

Ce144 1,45E-10 2,73E-05 2,73E-05 4,58E-14 4,44E-09 2,93E-09 2,46E-11 4,64E-06 4,64E-06 7,80E-15 7,54E-10 4,98E-10

Cf249 8,71E-13 2,60E-07 2,60E-07 2,76E-16 4,23E-11 2,79E-11 8,68E-13 2,59E-07 2,59E-07 2,75E-16 4,21E-11 2,78E-11

Cf251 1,91E-14 5,70E-09 5,70E-09 6,04E-18 9,28E-13 6,13E-13 1,91E-14 5,69E-09 5,69E-09 6,03E-18 9,26E-13 6,12E-13

Cl 36 6,73E-13 1,37E+05 1,37E+05 2,13E-16 2,23E+01 1,48E+01 6,73E-13 1,37E+05 1,37E+05 2,13E-16 2,23E+01 1,48E+01

Cm242 2,09E-01 5,18E+04 5,18E+04 6,61E-05 8,43E+00 5,57E+00 2,07E-01 5,13E+04 5,13E+04 6,54E-05 8,35E+00 5,51E+00

Cm243 5,69E-02 1,57E+04 1,57E+04 1,80E-05 2,56E+00 1,69E+00 5,43E-02 1,50E+04 1,50E+04 1,72E-05 2,44E+00 1,61E+00

Cm244 1,93E-01 5,54E+04 5,54E+04 6,12E-05 9,02E+00 5,96E+00 1,79E-01 5,13E+04 5,13E+04 5,67E-05 8,35E+00 5,51E+00

Cm245 1,59E-05 4,64E+00 4,64E+00 5,05E-09 7,55E-04 4,98E-04 1,59E-05 4,64E+00 4,64E+00 5,05E-09 7,54E-04 4,98E-04

Cm246 2,73E-06 8,04E-01 8,04E-01 8,66E-10 1,31E-04 8,64E-05 2,73E-06 8,04E-01 8,04E-01 8,65E-10 1,31E-04 8,64E-05

Cm247 7,91E-13 2,34E-07 2,34E-07 2,50E-16 3,81E-11 2,52E-11 7,91E-13 2,34E-07 2,34E-07 2,50E-16 3,81E-11 2,52E-11

Cm248 6,32E-13 1,88E-07 1,88E-07 2,00E-16 3,06E-11 2,02E-11 6,32E-13 1,88E-07 1,88E-07 2,00E-16 3,06E-11 2,02E-11

Co 58 1,23E-23 1,86E-20 1,86E-20 3,90E-27 3,02E-24 2,00E-24 1,63E-25 2,87E-21 2,87E-21 5,15E-29 4,67E-25 3,08E-25

Co 60 5,22E+07 7,03E+08 7,55E+08 1,65E+04 1,14E+05 8,11E+04 4,01E+07 5,40E+08 5,80E+08 1,27E+04 8,79E+04 6,24E+04

Cr 51 1,43E-19 3,96E-20 1,82E-19 4,51E-23 6,44E-24 1,96E-23 3,69E-22 7,80E-23 4,47E-22 1,17E-25 1,27E-26 4,81E-26

Cs134 3,14E+02 1,93E+05 1,94E+05 9,96E-02 3,15E+01 2,08E+01 1,70E+02 9,74E+04 9,76E+04 5,37E-02 1,59E+01 1,05E+01

Cs135 7,11E+00 6,41E+03 6,42E+03 2,25E-03 1,04E+00 6,90E-01 7,11E+00 6,41E+03 6,42E+03 2,25E-03 1,04E+00 6,90E-01

Cs137 9,59E+02 1,84E+08 1,84E+08 3,04E-01 2,99E+04 1,97E+04 9,15E+02 1,75E+08 1,75E+08 2,90E-01 2,85E+04 1,89E+04

Eu152 9,47E+04 3,98E+07 3,99E+07 3,00E+01 6,48E+03 4,29E+03 8,55E+04 3,60E+07 3,60E+07 2,71E+01 5,85E+03 3,87E+03

Eu154 2,87E+05 2,08E+09 2,08E+09 9,09E+01 3,38E+05 2,23E+05 2,44E+05 1,77E+09 1,77E+09 7,74E+01 2,88E+05 1,90E+05

Eu155 1,34E+04 1,22E+08 1,22E+08 4,24E+00 1,98E+04 1,31E+04 1,00E+04 9,10E+07 9,10E+07 3,17E+00 1,48E+04 9,78E+03

Fe 55 3,09E+06 4,90E+06 7,99E+06 9,77E+02 7,98E+02 8,59E+02 1,86E+06 2,95E+06 4,81E+06 5,88E+02 4,81E+02 5,17E+02

Fe 59 1,09E-21 3,73E-22 1,47E-21 3,46E-25 6,07E-26 1,58E-25 8,57E-24 1,95E-22 2,03E-22 2,71E-27 3,17E-26 2,18E-26

H   3 2,14E+10 7,18E+11 7,39E+11 6,77E+06 1,17E+08 7,94E+07 1,91E+10 6,41E+11 6,60E+11 6,05E+06 1,04E+08 7,10E+07

I 125 1,76E-34 8,72E-29 8,72E-29 5,57E-38 1,42E-32 9,37E-33 1,02E-34 5,68E-32 5,69E-32 3,24E-38 9,25E-36 6,12E-36

I 129 6,83E-04 1,59E+02 1,59E+02 2,16E-07 2,59E-02 1,71E-02 6,83E-04 1,59E+02 1,59E+02 2,16E-07 2,59E-02 1,71E-02

Kr 85 1,28E+01 2,19E+06 2,19E+06 4,06E-03 3,56E+02 2,35E+02 1,13E+01 1,92E+06 1,92E+06 3,57E-03 3,13E+02 2,07E+02

Mn 54 3,50E-05 5,52E-05 9,02E-05 1,11E-08 8,99E-09 9,70E-09 7,38E-06 1,09E-05 1,83E-05 2,34E-09 1,78E-09 1,97E-09

Mo 93 4,47E-09 1,34E+05 1,34E+05 1,42E-12 2,17E+01 1,44E+01 4,47E-09 1,33E+05 1,33E+05 1,42E-12 2,17E+01 1,43E+01

Na 22 1,27E-01 2,79E-07 1,27E-01 4,03E-05 4,54E-11 1,37E-05 7,48E-02 1,64E-07 7,48E-02 2,37E-05 2,66E-11 8,03E-06

Nb 93m 2,67E-02 1,01E+05 1,01E+05 8,45E-06 1,65E+01 1,09E+01 2,72E-02 1,03E+05 1,03E+05 8,61E-06 1,68E+01 1,11E+01

Nb 94 5,58E-06 5,12E+05 5,12E+05 1,77E-09 8,33E+01 5,50E+01 5,58E-06 5,12E+05 5,12E+05 1,77E-09 8,33E+01 5,50E+01

Nb 95 1,78E-23 6,02E-19 6,02E-19 5,64E-27 9,79E-23 6,47E-23 1,43E-22 7,77E-20 7,78E-20 4,52E-26 1,26E-23 8,36E-24

Ni 59 3,60E-03 7,35E+06 7,35E+06 1,14E-06 1,20E+03 7,90E+02 3,60E-03 7,35E+06 7,35E+06 1,14E-06 1,20E+03 7,90E+02

Ni 63 1,67E+06 8,58E+08 8,60E+08 5,28E+02 1,40E+05 9,24E+04 1,65E+06 8,47E+08 8,48E+08 5,21E+02 1,38E+05 9,12E+04

Np237 2,18E-03 4,34E+02 4,34E+02 6,89E-07 7,06E-02 4,67E-02 2,25E-03 4,51E+02 4,51E+02 7,11E-07 7,34E-02 4,85E-02

Pa231 1,17E-06 1,23E+03 1,23E+03 3,69E-10 2,00E-01 1,32E-01 1,21E-06 1,23E+03 1,23E+03 3,84E-10 2,00E-01 1,32E-01

Pa233 2,17E-03 4,33E+02 4,33E+02 6,88E-07 7,05E-02 4,66E-02 2,24E-03 4,50E+02 4,50E+02 7,10E-07 7,33E-02 4,84E-02

Pb210 4,33E-08 3,76E-01 3,76E-01 1,37E-11 6,12E-05 4,04E-05 4,90E-08 3,65E-01 3,65E-01 1,55E-11 5,94E-05 3,93E-05

Pd107 3,77E-03 9,16E+02 9,16E+02 1,19E-06 1,49E-01 9,85E-02 3,77E-03 9,16E+02 9,16E+02 1,19E-06 1,49E-01 9,85E-02

Pr144m 2,00E-12 3,77E-07 3,77E-07 6,33E-16 6,13E-11 4,05E-11 3,40E-13 6,40E-08 6,40E-08 1,08E-16 1,04E-11 6,88E-12

Pu238 7,69E+00 1,86E+06 1,86E+06 2,44E-03 3,03E+02 2,00E+02 7,58E+00 1,83E+06 1,83E+06 2,40E-03 2,99E+02 1,97E+02

Pu239 4,15E+01 5,47E+06 5,47E+06 1,31E-02 8,90E+02 5,88E+02 4,15E+01 5,47E+06 5,47E+06 1,31E-02 8,90E+02 5,88E+02

Pu240 3,15E+01 6,25E+06 6,25E+06 9,96E-03 1,02E+03 6,71E+02 3,15E+01 6,24E+06 6,24E+06 9,96E-03 1,02E+03 6,71E+02

Pu241 6,54E+02 1,61E+08 1,61E+08 2,07E-01 2,62E+04 1,73E+04 5,93E+02 1,46E+08 1,46E+08 1,88E-01 2,38E+04 1,57E+04

Pu242 3,22E-02 8,73E+03 8,73E+03 1,02E-05 1,42E+00 9,38E-01 3,22E-02 8,73E+03 8,73E+03 1,02E-05 1,42E+00 9,38E-01

Pu244 8,87E-10 2,55E-04 2,55E-04 2,81E-13 4,16E-08 2,74E-08 8,87E-10 2,55E-04 2,55E-04 2,81E-13 4,16E-08 2,74E-08

Ra224 3,41E-05 1,22E+05 1,22E+05 1,08E-08 1,99E+01 1,31E+01 3,34E-05 1,20E+05 1,20E+05 1,06E-08 1,95E+01 1,29E+01

Ra226 1,31E-07 1,93E-01 1,93E-01 4,14E-11 3,14E-05 2,07E-05 1,43E-07 2,04E-01 2,04E-01 4,53E-11 3,32E-05 2,19E-05

Ra228 4,75E-12 1,22E+02 1,22E+02 1,50E-15 1,99E-02 1,32E-02 5,06E-12 1,22E+02 1,22E+02 1,60E-15 1,99E-02 1,32E-02

Rb 87 3,92E-07 2,76E+01 2,76E+01 1,24E-10 4,49E-03 2,96E-03 3,92E-07 2,76E+01 2,76E+01 1,24E-10 4,49E-03 2,96E-03

Rh103m 1,60E-25 3,53E-21 3,53E-21 5,07E-29 5,75E-25 3,80E-25 5,24E-25 3,47E-23 3,52E-23 1,66E-28 5,65E-27 3,79E-27

Rh106 2,00E-07 4,22E-02 4,22E-02 6,33E-11 6,86E-06 4,53E-06 5,15E-08 1,08E-02 1,08E-02 1,63E-11 1,76E-06 1,16E-06

Ru103 4,51E-27 3,57E-21 3,57E-21 1,43E-30 5,80E-25 3,83E-25 4,76E-29 3,51E-23 3,51E-23 1,51E-32 5,70E-27 3,77E-27

Ru106 2,00E-07 3,08E-02 3,08E-02 6,33E-11 5,01E-06 3,31E-06 5,15E-08 7,39E-03 7,39E-03 1,63E-11 1,20E-06 7,95E-07

Sb124 3,10E-29 1,28E-23 1,28E-23 9,81E-33 2,08E-27 1,37E-27 2,84E-31 2,48E-25 2,48E-25 8,99E-35 4,03E-29 2,66E-29

Sb125 2,22E-02 7,43E+03 7,43E+03 7,02E-06 1,21E+00 7,99E-01 1,34E-02 4,49E+03 4,49E+03 4,25E-06 7,31E-01 4,83E-01

Se 79 1,23E-03 3,27E+03 3,27E+03 3,91E-07 5,32E-01 3,51E-01 1,23E-03 3,27E+03 3,27E+03 3,91E-07 5,32E-01 3,51E-01

Sm151 5,82E+00 3,24E+07 3,24E+07 1,84E-03 5,28E+03 3,48E+03 5,74E+00 3,19E+07 3,19E+07 1,82E-03 5,20E+03 3,43E+03

Sn126 6,90E-03 1,40E+03 1,40E+03 2,18E-06 2,28E-01 1,50E-01 6,90E-03 1,40E+03 1,40E+03 2,18E-06 2,28E-01 1,50E-01

Sr 90 5,21E+02 9,25E+07 9,25E+07 1,65E-01 1,51E+04 9,94E+03 4,96E+02 8,82E+07 8,82E+07 1,57E-01 1,43E+04 9,47E+03

Tc 99 3,09E-01 7,11E+04 7,11E+04 9,78E-05 1,16E+01 7,64E+00 3,09E-01 7,11E+04 7,11E+04 9,78E-05 1,16E+01 7,64E+00

Te125m 5,26E-03 1,76E+03 1,76E+03 1,67E-06 2,87E-01 1,90E-01 3,18E-03 1,07E+03 1,07E+03 1,01E-06 1,74E-01 1,15E-01

Th227 5,60E-07 8,63E+02 8,63E+02 1,77E-10 1,40E-01 9,28E-02 5,98E-07 8,85E+02 8,85E+02 1,89E-10 1,44E-01 9,51E-02

Th228 3,41E-05 1,22E+05 1,22E+05 1,08E-08 1,99E+01 1,31E+01 3,34E-05 1,20E+05 1,20E+05 1,06E-08 1,95E+01 1,29E+01

Th230 1,41E-05 1,25E+01 1,25E+01 4,47E-09 2,04E-03 1,35E-03 1,48E-05 1,27E+01 1,27E+01 4,68E-09 2,07E-03 1,36E-03

Th232 6,02E-12 1,23E+02 1,23E+02 1,90E-15 2,00E-02 1,32E-02 6,32E-12 1,23E+02 1,23E+02 2,00E-15 2,00E-02 1,32E-02

U 232 3,32E-05 1,19E+05 1,19E+05 1,05E-08 1,93E+01 1,28E+01 3,25E-05 1,17E+05 1,17E+05 1,03E-08 1,90E+01 1,25E+01

U 233 6,67E-07 1,58E+05 1,58E+05 2,11E-10 2,57E+01 1,70E+01 6,86E-07 1,58E+05 1,58E+05 2,17E-10 2,57E+01 1,70E+01

U 234 3,61E-02 8,03E+03 8,03E+03 1,14E-05 1,31E+00 8,63E-01 3,61E-02 8,04E+03 8,04E+03 1,14E-05 1,31E+00 8,64E-01

U 235 1,11E-03 7,77E+01 7,77E+01 3,52E-07 1,26E-02 8,35E-03 1,11E-03 7,77E+01 7,77E+01 3,52E-07 1,26E-02 8,36E-03

U 236 3,13E-03 4,92E+02 4,92E+02 9,90E-07 8,00E-02 5,28E-02 3,13E-03 4,92E+02 4,92E+02 9,91E-07 8,00E-02 5,29E-02

U 238 3,86E-02 3,95E+03 3,95E+03 1,22E-05 6,42E-01 4,24E-01 3,86E-02 3,95E+03 3,95E+03 1,22E-05 6,42E-01 4,24E-01

Y  90 5,21E+02 9,25E+07 9,25E+07 1,65E-01 1,51E+04 9,94E+03 4,96E+02 8,82E+07 8,82E+07 1,57E-01 1,43E+04 9,48E+03

Zn 65 2,17E-07 9,27E-08 3,10E-07 6,88E-11 1,51E-11 3,33E-11 2,76E-08 1,17E-08 3,94E-08 8,75E-12 1,91E-12 4,23E-12

Zr 93 3,39E-02 6,43E+03 6,43E+03 1,07E-05 1,05E+00 6,91E-01 3,39E-02 6,43E+03 6,43E+03 1,07E-05 1,05E+00 6,91E-01

Zr 95 1,36E-24 2,52E-19 2,52E-19 4,31E-28 4,10E-23 2,71E-23 4,28E-26 2,14E-20 2,14E-20 1,36E-29 3,48E-24 2,30E-24

ALPHAS 1,89E+02 4,11E+07 4,11E+07 5,98E-02 6,68E+03 4,41E+03 1,90E+02 4,14E+07 4,14E+07 6,03E-02 6,74E+03 4,45E+03

BETAS 2,15E+10 7,25E+11 7,46E+11 6,80E+06 1,18E+08 8,02E+07 1,92E+10 6,48E+11 6,67E+11 6,08E+06 1,05E+08 7,17E+07

GAMMAS 9,47E+02 1,79E+08 1,79E+08 3,00E-01 2,91E+04 1,93E+04 9,06E+02 1,71E+08 1,71E+08 2,87E-01 2,79E+04 1,84E+04

ALL NUC 2,15E+10 7,25E+11 7,47E+11 6,80E+06 1,18E+08 8,02E+07 1,92E+10 6,48E+11 6,67E+11 6,08E+06 1,05E+08 7,17E+07

EXCL.H3 8,64E+07 7,52E+09 7,61E+09 2,74E+04 1,22E+06 8,18E+05 7,30E+07 6,96E+09 7,03E+09 2,31E+04 1,13E+06 7,55E+05

Total 2,15E+10 7,25E+11 7,46E+11 6,80E+06 1,18E+08 8,02E+07 1,92E+10 6,48E+11 6,67E+11 6,08E+06 1,05E+08 7,17E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-321

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 5,62E-07 1,01E+03 1,01E+03 1,78E-10 1,64E-01 1,08E-01 5,85E-07 1,04E+03 1,04E+03 1,85E-10 1,69E-01 1,12E-01

Ac228 9,89E-12 1,15E+02 1,15E+02 3,13E-15 1,88E-02 1,24E-02 1,05E-11 1,15E+02 1,15E+02 3,34E-15 1,87E-02 1,24E-02

Ag108m 2,25E-06 4,54E-01 4,54E-01 7,12E-10 7,39E-05 4,88E-05 2,24E-06 4,52E-01 4,52E-01 7,10E-10 7,36E-05 4,86E-05

Ag110m 7,45E-19 1,40E-13 1,40E-13 2,36E-22 2,28E-17 1,51E-17 9,84E-20 1,85E-14 1,85E-14 3,12E-23 3,01E-18 1,99E-18

Am241 9,26E+02 1,75E+08 1,75E+08 2,93E-01 2,85E+04 1,89E+04 9,45E+02 1,79E+08 1,79E+08 2,99E-01 2,91E+04 1,93E+04

Am242m 8,84E+00 1,71E+06 1,71E+06 2,80E-03 2,78E+02 1,84E+02 8,75E+00 1,69E+06 1,69E+06 2,77E-03 2,76E+02 1,82E+02

Am243 1,23E+01 3,38E+06 3,38E+06 3,88E-03 5,51E+02 3,64E+02 1,23E+01 3,38E+06 3,38E+06 3,88E-03 5,51E+02 3,64E+02

Ba133 6,37E+00 1,41E+08 1,41E+08 2,02E-03 2,30E+04 1,52E+04 5,58E+00 1,24E+08 1,24E+08 1,77E-03 2,01E+04 1,33E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 1,64E+01 5,00E+08 5,00E+08 5,18E-03 8,14E+04 5,37E+04 1,64E+01 5,00E+08 5,00E+08 5,18E-03 8,14E+04 5,37E+04

Bi210 3,84E-08 1,86E+00 1,86E+00 1,21E-11 3,02E-04 2,00E-04 4,37E-08 1,79E+00 1,79E+00 1,38E-11 2,92E-04 1,93E-04

C  14 1,75E+08 1,64E+10 1,66E+10 5,55E+04 2,67E+06 1,79E+06 1,75E+08 1,64E+10 1,66E+10 5,55E+04 2,67E+06 1,79E+06

Ca 41 8,08E-07 1,39E+06 1,39E+06 2,56E-10 2,27E+02 1,50E+02 8,08E-07 1,39E+06 1,39E+06 2,56E-10 2,27E+02 1,50E+02

Cd113m 1,28E+00 1,16E+05 1,16E+05 4,04E-04 1,89E+01 1,25E+01 1,16E+00 1,05E+05 1,05E+05 3,67E-04 1,72E+01 1,13E+01

Ce141 1,06E-27 7,98E-20 7,98E-20 3,34E-31 1,30E-23 8,58E-24 6,33E-29 6,88E-22 6,88E-22 2,00E-32 1,12E-25 7,39E-26

Ce144 2,31E-08 3,24E-03 3,24E-03 7,30E-12 5,27E-07 3,48E-07 3,91E-09 6,21E-04 6,21E-04 1,24E-12 1,01E-07 6,68E-08

Cf249 1,51E-05 4,88E+00 4,88E+00 4,78E-09 7,94E-04 5,25E-04 1,50E-05 4,86E+00 4,86E+00 4,76E-09 7,91E-04 5,23E-04

Cf251 1,38E-06 4,50E-01 4,50E-01 4,37E-10 7,33E-05 4,84E-05 1,38E-06 4,50E-01 4,50E-01 4,36E-10 7,32E-05 4,83E-05

Cl 36 1,45E-08 5,29E+05 5,29E+05 4,60E-12 8,61E+01 5,69E+01 1,45E-08 5,29E+05 5,29E+05 4,60E-12 8,61E+01 5,69E+01

Cm242 7,34E+00 1,42E+06 1,42E+06 2,32E-03 2,31E+02 1,53E+02 7,27E+00 1,41E+06 1,41E+06 2,30E-03 2,29E+02 1,51E+02

Cm243 7,31E+00 1,93E+06 1,93E+06 2,31E-03 3,14E+02 2,08E+02 6,97E+00 1,84E+06 1,84E+06 2,21E-03 3,00E+02 1,98E+02

Cm244 5,38E+02 1,56E+08 1,56E+08 1,70E-01 2,54E+04 1,68E+04 4,98E+02 1,45E+08 1,45E+08 1,58E-01 2,35E+04 1,55E+04

Cm245 1,88E-01 5,57E+04 5,57E+04 5,95E-05 9,06E+00 5,99E+00 1,88E-01 5,57E+04 5,57E+04 5,95E-05 9,06E+00 5,99E+00

Cm246 2,26E-01 6,92E+04 6,92E+04 7,17E-05 1,13E+01 7,44E+00 2,26E-01 6,92E+04 6,92E+04 7,17E-05 1,13E+01 7,43E+00

Cm247 4,95E-07 1,55E-01 1,55E-01 1,57E-10 2,52E-05 1,66E-05 4,95E-07 1,55E-01 1,55E-01 1,57E-10 2,52E-05 1,66E-05

Cm248 2,75E-06 8,82E-01 8,82E-01 8,71E-10 1,44E-04 9,48E-05 2,75E-06 8,82E-01 8,82E-01 8,71E-10 1,44E-04 9,48E-05

Co 58 2,13E-24 2,21E-19 2,21E-19 6,75E-28 3,60E-23 2,38E-23 3,98E-25 6,95E-21 6,95E-21 1,26E-28 1,13E-24 7,47E-25

Co 60 3,95E+08 5,28E+09 5,67E+09 1,25E+05 8,59E+05 6,10E+05 3,04E+08 4,06E+09 4,36E+09 9,61E+04 6,60E+05 4,69E+05

Cr 51 8,01E-22 2,40E-19 2,41E-19 2,53E-25 3,90E-23 2,59E-23 5,76E-22 4,72E-20 4,78E-20 1,82E-25 7,69E-24 5,14E-24

Cs134 4,23E+03 2,18E+06 2,18E+06 1,34E+00 3,55E+02 2,35E+02 2,08E+03 1,11E+06 1,11E+06 6,59E-01 1,81E+02 1,20E+02

Cs135 1,20E+02 9,43E+04 9,44E+04 3,80E-02 1,53E+01 1,01E+01 1,20E+02 9,43E+04 9,44E+04 3,80E-02 1,53E+01 1,01E+01

Cs137 5,66E+03 1,03E+09 1,03E+09 1,79E+00 1,67E+05 1,11E+05 5,41E+03 9,83E+08 9,83E+08 1,71E+00 1,60E+05 1,06E+05

Eu152 3,64E+00 6,19E+04 6,19E+04 1,15E-03 1,01E+01 6,66E+00 3,29E+00 5,59E+04 5,59E+04 1,04E-03 9,09E+00 6,01E+00

Eu154 2,85E+05 7,92E+08 7,92E+08 9,02E+01 1,29E+05 8,52E+04 2,43E+05 6,74E+08 6,74E+08 7,68E+01 1,10E+05 7,25E+04

Eu155 2,46E+04 7,61E+07 7,61E+07 7,78E+00 1,24E+04 8,18E+03 1,84E+04 5,68E+07 5,68E+07 5,81E+00 9,25E+03 6,11E+03

Fe 55 4,01E+07 6,60E+07 1,06E+08 1,27E+04 1,07E+04 1,14E+04 2,41E+07 3,98E+07 6,39E+07 7,65E+03 6,47E+03 6,87E+03

Fe 59 5,59E-20 4,32E-20 9,91E-20 1,77E-23 7,03E-24 1,07E-23 1,74E-21 7,56E-21 9,30E-21 5,50E-25 1,23E-24 9,99E-25

H   3 5,63E+10 4,21E+12 4,26E+12 1,78E+07 6,84E+08 4,58E+08 5,03E+10 3,76E+12 3,81E+12 1,59E+07 6,12E+08 4,09E+08

I 125 1,36E-34 9,88E-28 9,88E-28 4,32E-38 1,61E-31 1,06E-31 2,92E-36 4,98E-29 4,98E-29 9,24E-40 8,10E-33 5,35E-33

I 129 3,79E-03 8,25E+02 8,25E+02 1,20E-06 1,34E-01 8,87E-02 3,79E-03 8,25E+02 8,25E+02 1,20E-06 1,34E-01 8,87E-02

Kr 85 6,01E+01 1,02E+07 1,02E+07 1,90E-02 1,66E+03 1,10E+03 5,29E+01 8,97E+06 8,97E+06 1,67E-02 1,46E+03 9,64E+02

Mn 54 2,88E-03 4,93E-03 7,81E-03 9,12E-07 8,03E-07 8,40E-07 6,32E-04 1,04E-03 1,68E-03 2,00E-07 1,70E-07 1,80E-07

Mo 93 1,42E-07 6,26E+05 6,26E+05 4,49E-11 1,02E+02 6,73E+01 1,42E-07 6,26E+05 6,26E+05 4,49E-11 1,02E+02 6,72E+01

Na 22 5,08E-01 3,57E-06 5,08E-01 1,61E-04 5,81E-10 5,46E-05 2,98E-01 2,09E-06 2,98E-01 9,44E-05 3,41E-10 3,20E-05

Nb 93m 1,20E-01 4,58E+05 4,58E+05 3,81E-05 7,46E+01 4,93E+01 1,23E-01 4,68E+05 4,68E+05 3,89E-05 7,62E+01 5,03E+01

Nb 94 3,77E-05 2,53E+06 2,53E+06 1,19E-08 4,11E+02 2,72E+02 3,77E-05 2,53E+06 2,53E+06 1,19E-08 4,11E+02 2,72E+02

Nb 95 3,72E-22 2,87E-15 2,87E-15 1,18E-25 4,67E-19 3,08E-19 4,88E-20 2,88E-18 2,93E-18 1,55E-23 4,69E-22 3,15E-22

Ni 59 1,38E-01 3,21E+07 3,21E+07 4,36E-05 5,23E+03 3,45E+03 1,38E-01 3,21E+07 3,21E+07 4,36E-05 5,23E+03 3,45E+03

Ni 63 4,65E+06 5,34E+09 5,35E+09 1,47E+03 8,70E+05 5,75E+05 4,59E+06 5,27E+09 5,28E+09 1,45E+03 8,58E+05 5,67E+05

Np237 1,04E-02 1,87E+03 1,87E+03 3,30E-06 3,05E-01 2,01E-01 1,10E-02 1,99E+03 1,99E+03 3,49E-06 3,23E-01 2,14E-01

Pa231 9,23E-07 1,55E+03 1,55E+03 2,92E-10 2,52E-01 1,67E-01 9,34E-07 1,55E+03 1,55E+03 2,96E-10 2,52E-01 1,67E-01

Pa233 1,04E-02 1,87E+03 1,87E+03 3,29E-06 3,04E-01 2,01E-01 1,10E-02 1,98E+03 1,98E+03 3,48E-06 3,22E-01 2,13E-01

Pb210 3,84E-08 1,86E+00 1,86E+00 1,22E-11 3,02E-04 2,00E-04 4,37E-08 1,79E+00 1,79E+00 1,38E-11 2,91E-04 1,92E-04

Pd107 2,49E-02 5,67E+03 5,67E+03 7,89E-06 9,22E-01 6,09E-01 2,49E-02 5,67E+03 5,67E+03 7,89E-06 9,22E-01 6,09E-01

Pr144m 3,18E-10 5,93E-05 5,93E-05 1,01E-13 9,65E-09 6,38E-09 5,40E-11 1,00E-05 1,00E-05 1,71E-14 1,63E-09 1,08E-09

Pu238 2,75E+02 6,08E+07 6,08E+07 8,72E-02 9,89E+03 6,53E+03 2,71E+02 5,98E+07 5,98E+07 8,59E-02 9,74E+03 6,43E+03

Pu239 5,90E+01 6,38E+06 6,38E+06 1,87E-02 1,04E+03 6,85E+02 5,90E+01 6,38E+06 6,38E+06 1,87E-02 1,04E+03 6,85E+02

Pu240 9,99E+01 1,46E+07 1,46E+07 3,16E-02 2,37E+03 1,56E+03 1,00E+02 1,46E+07 1,46E+07 3,17E-02 2,37E+03 1,57E+03

Pu241 7,34E+03 1,41E+09 1,41E+09 2,32E+00 2,29E+05 1,52E+05 6,66E+03 1,28E+09 1,28E+09 2,11E+00 2,08E+05 1,38E+05

Pu242 1,73E+00 4,41E+05 4,41E+05 5,49E-04 7,17E+01 4,74E+01 1,73E+00 4,41E+05 4,41E+05 5,49E-04 7,17E+01 4,74E+01

Pu244 6,04E-07 1,76E-01 1,76E-01 1,91E-10 2,86E-05 1,89E-05 6,04E-07 1,76E-01 1,76E-01 1,91E-10 2,86E-05 1,89E-05

Ra224 3,34E-04 7,56E+05 7,56E+05 1,06E-07 1,23E+02 8,13E+01 3,28E-04 7,41E+05 7,41E+05 1,04E-07 1,21E+02 7,97E+01

Ra226 1,20E-07 7,37E-01 7,37E-01 3,79E-11 1,20E-04 7,92E-05 1,33E-07 7,90E-01 7,90E-01 4,20E-11 1,29E-04 8,49E-05

Ra228 9,89E-12 1,15E+02 1,15E+02 3,13E-15 1,88E-02 1,24E-02 1,05E-11 1,15E+02 1,15E+02 3,34E-15 1,87E-02 1,24E-02

Rb 87 1,58E-06 2,77E+01 2,77E+01 4,99E-10 4,51E-03 2,98E-03 1,58E-06 2,77E+01 2,77E+01 4,99E-10 4,51E-03 2,98E-03

Rh103m 1,25E-25 5,55E-17 5,55E-17 3,97E-29 9,03E-21 5,96E-21 3,16E-27 3,41E-21 3,41E-21 1,00E-30 5,54E-25 3,66E-25

Rh106 1,80E-05 3,50E+00 3,50E+00 5,71E-09 5,70E-04 3,77E-04 4,64E-06 9,00E-01 9,00E-01 1,47E-09 1,46E-04 9,67E-05

Ru103 1,21E-25 1,46E-19 1,46E-19 3,82E-29 2,38E-23 1,57E-23 2,65E-27 1,92E-21 1,92E-21 8,40E-31 3,12E-25 2,06E-25

Ru106 1,80E-05 2,75E+00 2,75E+00 5,71E-09 4,47E-04 2,95E-04 4,64E-06 6,14E-01 6,14E-01 1,47E-09 9,98E-05 6,60E-05

Sb124 3,04E-29 1,88E-22 1,88E-22 9,62E-33 3,06E-26 2,02E-26 6,07E-31 1,02E-23 1,02E-23 1,92E-34 1,67E-27 1,10E-27

Sb125 3,04E-01 9,02E+04 9,02E+04 9,63E-05 1,47E+01 9,70E+00 1,84E-01 5,46E+04 5,46E+04 5,82E-05 8,88E+00 5,86E+00

Se 79 5,55E-03 1,48E+04 1,48E+04 1,76E-06 2,40E+00 1,59E+00 5,55E-03 1,48E+04 1,48E+04 1,76E-06 2,40E+00 1,59E+00

Sm151 9,76E+00 1,79E+07 1,79E+07 3,09E-03 2,91E+03 1,92E+03 9,61E+00 1,76E+07 1,76E+07 3,04E-03 2,87E+03 1,90E+03

Sn126 4,37E-02 8,64E+03 8,64E+03 1,38E-05 1,41E+00 9,28E-01 4,37E-02 8,64E+03 8,64E+03 1,38E-05 1,41E+00 9,28E-01

Sr 90 2,23E+03 3,90E+08 3,90E+08 7,06E-01 6,34E+04 4,19E+04 2,13E+03 3,72E+08 3,72E+08 6,73E-01 6,05E+04 3,99E+04

Tc 99 1,49E+00 3,20E+05 3,20E+05 4,73E-04 5,21E+01 3,44E+01 1,49E+00 3,20E+05 3,20E+05 4,73E-04 5,21E+01 3,44E+01

Te125m 7,21E-02 2,14E+04 2,14E+04 2,28E-05 3,48E+00 2,30E+00 4,36E-02 1,29E+04 1,29E+04 1,38E-05 2,11E+00 1,39E+00

Th227 5,54E-07 9,93E+02 9,93E+02 1,75E-10 1,62E-01 1,07E-01 5,76E-07 1,03E+03 1,03E+03 1,82E-10 1,67E-01 1,10E-01

Th228 3,34E-04 7,56E+05 7,56E+05 1,06E-07 1,23E+02 8,13E+01 3,28E-04 7,41E+05 7,41E+05 1,04E-07 1,21E+02 7,97E+01

Th230 1,46E-05 6,18E+01 6,18E+01 4,63E-09 1,01E-02 6,65E-03 1,56E-05 6,35E+01 6,35E+01 4,94E-09 1,03E-02 6,83E-03

Th232 1,26E-11 1,15E+02 1,15E+02 3,98E-15 1,86E-02 1,23E-02 1,32E-11 1,15E+02 1,15E+02 4,19E-15 1,86E-02 1,23E-02

U 232 3,25E-04 7,35E+05 7,35E+05 1,03E-07 1,20E+02 7,90E+01 3,19E-04 7,21E+05 7,21E+05 1,01E-07 1,17E+02 7,75E+01

U 233 1,51E-06 6,94E+05 6,94E+05 4,77E-10 1,13E+02 7,46E+01 1,60E-06 6,94E+05 6,94E+05 5,07E-10 1,13E+02 7,46E+01

U 234 5,32E-02 9,25E+04 9,25E+04 1,68E-05 1,51E+01 9,95E+00 5,47E-02 9,29E+04 9,29E+04 1,73E-05 1,51E+01 9,98E+00

U 235 2,56E-04 7,76E+00 7,76E+00 8,11E-08 1,26E-03 8,34E-04 2,56E-04 7,77E+00 7,77E+00 8,11E-08 1,26E-03 8,35E-04

U 236 6,64E-03 7,97E+02 7,97E+02 2,10E-06 1,30E-01 8,57E-02 6,65E-03 7,98E+02 7,98E+02 2,11E-06 1,30E-01 8,58E-02

U 238 3,72E-02 3,68E+03 3,68E+03 1,18E-05 5,99E-01 3,96E-01 3,72E-02 3,68E+03 3,68E+03 1,18E-05 5,99E-01 3,96E-01

Y  90 2,23E+03 3,90E+08 3,90E+08 7,06E-01 6,35E+04 4,19E+04 2,13E+03 3,72E+08 3,72E+08 6,73E-01 6,05E+04 3,99E+04

Zn 65 8,38E-05 3,96E-05 1,23E-04 2,65E-08 6,45E-09 1,33E-08 1,11E-05 5,00E-06 1,61E-05 3,50E-09 8,13E-10 1,73E-09

Zr 93 1,57E-01 2,98E+04 2,98E+04 4,97E-05 4,85E+00 3,20E+00 1,57E-01 2,98E+04 2,98E+04 4,97E-05 4,85E+00 3,20E+00

Zr 95 1,52E-25 2,56E-19 2,56E-19 4,82E-29 4,17E-23 2,75E-23 4,26E-27 1,79E-20 1,79E-20 1,35E-30 2,91E-24 1,92E-24

ALPHAS 1,93E+03 4,26E+08 4,26E+08 6,10E-01 6,93E+04 4,58E+04 1,90E+03 4,17E+08 4,17E+08 6,02E-01 6,79E+04 4,48E+04

BETAS 5,69E+10 4,24E+12 4,30E+12 1,80E+07 6,90E+08 4,62E+08 5,08E+10 3,79E+12 3,84E+12 1,61E+07 6,17E+08 4,13E+08

GAMMAS 5,42E+03 9,81E+08 9,81E+08 1,71E+00 1,60E+05 1,05E+05 5,17E+03 9,37E+08 9,37E+08 1,64E+00 1,52E+05 1,01E+05

ALL NUC 5,69E+10 4,24E+12 4,30E+12 1,80E+07 6,90E+08 4,62E+08 5,08E+10 3,79E+12 3,84E+12 1,61E+07 6,17E+08 4,13E+08

EXCL.H3 6,16E+08 3,42E+10 3,48E+10 1,95E+05 5,56E+06 3,74E+06 5,08E+08 3,24E+10 3,29E+10 1,61E+05 5,27E+06 3,54E+06

Total 5,69E+10 4,24E+12 4,30E+12 1,80E+07 6,90E+08 4,62E+08 5,08E+10 3,79E+12 3,84E+12 1,61E+07 6,16E+08 4,13E+08
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-322

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 4,48E-07 6,98E+02 6,98E+02 1,42E-10 1,14E-01 7,50E-02 4,75E-07 7,17E+02 7,17E+02 1,50E-10 1,17E-01 7,70E-02

Ac228 7,96E-12 1,21E+02 1,21E+02 2,52E-15 1,96E-02 1,30E-02 8,45E-12 1,21E+02 1,21E+02 2,68E-15 1,96E-02 1,30E-02

Ag108m 7,48E-07 1,50E-01 1,50E-01 2,37E-10 2,45E-05 1,62E-05 7,46E-07 1,50E-01 1,50E-01 2,36E-10 2,44E-05 1,61E-05

Ag110m 6,37E-20 1,09E-14 1,09E-14 2,02E-23 1,77E-18 1,17E-18 8,47E-21 1,44E-15 1,44E-15 2,68E-24 2,34E-19 1,55E-19

Am241 3,28E+02 7,44E+07 7,44E+07 1,04E-01 1,21E+04 7,99E+03 3,33E+02 7,56E+07 7,56E+07 1,06E-01 1,23E+04 8,12E+03

Am242m 6,06E+00 1,52E+06 1,52E+06 1,92E-03 2,48E+02 1,64E+02 6,00E+00 1,51E+06 1,51E+06 1,90E-03 2,45E+02 1,62E+02

Am243 5,57E-01 1,52E+05 1,52E+05 1,76E-04 2,47E+01 1,63E+01 5,57E-01 1,52E+05 1,52E+05 1,76E-04 2,47E+01 1,63E+01

Ba133 7,91E-01 4,16E+07 4,16E+07 2,50E-04 6,78E+03 4,48E+03 6,93E-01 3,65E+07 3,65E+07 2,19E-04 5,94E+03 3,92E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 1,04E+01 1,74E+08 1,74E+08 3,29E-03 2,83E+04 1,87E+04 1,04E+01 1,74E+08 1,74E+08 3,29E-03 2,83E+04 1,87E+04

Bi210 4,27E-08 3,71E-01 3,71E-01 1,35E-11 6,04E-05 3,99E-05 4,85E-08 3,67E-01 3,67E-01 1,53E-11 5,97E-05 3,95E-05

C  14 6,60E+07 5,75E+09 5,81E+09 2,09E+04 9,35E+05 6,25E+05 6,59E+07 5,75E+09 5,81E+09 2,09E+04 9,35E+05 6,25E+05

Ca 41 1,38E-07 4,85E+05 4,85E+05 4,37E-11 7,90E+01 5,22E+01 1,38E-07 4,85E+05 4,85E+05 4,37E-11 7,90E+01 5,22E+01

Cd113m 4,71E-01 3,36E+04 3,36E+04 1,49E-04 5,46E+00 3,61E+00 4,28E-01 3,05E+04 3,05E+04 1,36E-04 4,97E+00 3,28E+00

Ce141 8,37E-26 4,21E-20 4,21E-20 2,65E-29 6,85E-24 4,52E-24 2,15E-26 7,12E-22 7,12E-22 6,82E-30 1,16E-25 7,65E-26

Ce144 3,47E-09 4,61E-04 4,61E-04 1,10E-12 7,50E-08 4,95E-08 5,90E-10 8,52E-05 8,52E-05 1,87E-13 1,39E-08 9,15E-09

Cf249 7,26E-10 2,12E-04 2,12E-04 2,30E-13 3,44E-08 2,27E-08 7,23E-10 2,11E-04 2,11E-04 2,29E-13 3,43E-08 2,26E-08

Cf251 2,30E-11 6,74E-06 6,74E-06 7,29E-15 1,10E-09 7,24E-10 2,30E-11 6,73E-06 6,73E-06 7,28E-15 1,10E-09 7,23E-10

Cl 36 2,43E-11 1,82E+05 1,82E+05 7,68E-15 2,96E+01 1,95E+01 2,43E-11 1,82E+05 1,82E+05 7,68E-15 2,96E+01 1,95E+01

Cm242 5,04E+00 1,26E+06 1,26E+06 1,59E-03 2,06E+02 1,36E+02 4,99E+00 1,25E+06 1,25E+06 1,58E-03 2,04E+02 1,35E+02

Cm243 3,77E-01 1,01E+05 1,01E+05 1,19E-04 1,64E+01 1,09E+01 3,60E-01 9,64E+04 9,64E+04 1,14E-04 1,57E+01 1,04E+01

Cm244 5,90E+00 1,64E+06 1,64E+06 1,87E-03 2,67E+02 1,77E+02 5,46E+00 1,52E+06 1,52E+06 1,73E-03 2,47E+02 1,63E+02

Cm245 7,55E-04 2,13E+02 2,13E+02 2,39E-07 3,46E-02 2,28E-02 7,55E-04 2,13E+02 2,13E+02 2,39E-07 3,46E-02 2,28E-02

Cm246 3,03E-04 8,63E+01 8,63E+01 9,60E-08 1,40E-02 9,28E-03 3,03E-04 8,63E+01 8,63E+01 9,59E-08 1,40E-02 9,28E-03

Cm247 1,69E-10 4,86E-05 4,86E-05 5,37E-14 7,92E-09 5,23E-09 1,69E-10 4,86E-05 4,86E-05 5,37E-14 7,92E-09 5,23E-09

Cm248 2,95E-10 8,53E-05 8,53E-05 9,33E-14 1,39E-08 9,17E-09 2,95E-10 8,53E-05 8,53E-05 9,33E-14 1,39E-08 9,17E-09

Co 58 2,57E-22 1,30E-18 1,30E-18 8,14E-26 2,12E-22 1,40E-22 2,49E-24 4,72E-19 4,72E-19 7,87E-28 7,68E-23 5,07E-23

Co 60 1,10E+08 1,37E+09 1,48E+09 3,48E+04 2,24E+05 1,60E+05 8,46E+07 1,06E+09 1,14E+09 2,68E+04 1,72E+05 1,23E+05

Cr 51 4,97E-18 1,30E-19 5,10E-18 1,57E-21 2,11E-23 5,49E-22 1,44E-18 2,09E-21 1,45E-18 4,57E-22 3,40E-25 1,55E-22

Cs134 9,08E+02 4,57E+05 4,58E+05 2,88E-01 7,43E+01 4,92E+01 4,79E+02 2,29E+05 2,29E+05 1,52E-01 3,72E+01 2,46E+01

Cs135 2,42E+01 2,05E+04 2,06E+04 7,68E-03 3,34E+00 2,21E+00 2,42E+01 2,05E+04 2,06E+04 7,68E-03 3,34E+00 2,21E+00

Cs137 1,99E+03 3,61E+08 3,61E+08 6,30E-01 5,87E+04 3,88E+04 1,90E+03 3,44E+08 3,44E+08 6,01E-01 5,61E+04 3,70E+04

Eu152 2,90E+03 4,95E+05 4,98E+05 9,17E-01 8,06E+01 5,36E+01 2,61E+03 4,47E+05 4,50E+05 8,27E-01 7,28E+01 4,83E+01

Eu154 3,51E+05 1,80E+09 1,80E+09 1,11E+02 2,93E+05 1,93E+05 2,99E+05 1,53E+09 1,53E+09 9,45E+01 2,49E+05 1,65E+05

Eu155 2,28E+04 1,40E+08 1,41E+08 7,23E+00 2,29E+04 1,51E+04 1,70E+04 1,05E+08 1,05E+08 5,40E+00 1,71E+04 1,13E+04

Fe 55 7,88E+06 1,13E+07 1,91E+07 2,49E+03 1,83E+03 2,06E+03 4,74E+06 6,78E+06 1,15E+07 1,50E+03 1,10E+03 1,24E+03

Fe 59 4,86E-19 1,68E-19 6,53E-19 1,54E-22 2,73E-23 7,02E-23 5,05E-21 1,12E-21 6,17E-21 1,60E-24 1,83E-25 6,63E-25

H   3 4,03E+10 1,19E+12 1,23E+12 1,27E+07 1,94E+08 1,33E+08 3,60E+10 1,07E+12 1,10E+12 1,14E+07 1,74E+08 1,19E+08

I 125 2,86E-32 2,65E-28 2,65E-28 9,05E-36 4,31E-32 2,84E-32 2,98E-34 9,84E-28 9,84E-28 9,45E-38 1,60E-31 1,06E-31

I 129 1,50E-03 3,28E+02 3,28E+02 4,74E-07 5,33E-02 3,52E-02 1,50E-03 3,28E+02 3,28E+02 4,74E-07 5,33E-02 3,52E-02

Kr 85 2,31E+01 3,65E+06 3,65E+06 7,31E-03 5,94E+02 3,93E+02 2,03E+01 3,21E+06 3,21E+06 6,42E-03 5,22E+02 3,45E+02

Mn 54 3,47E-04 4,72E-04 8,19E-04 1,10E-07 7,68E-08 8,80E-08 8,03E-05 9,73E-05 1,78E-04 2,54E-08 1,58E-08 1,91E-08

Mo 93 2,12E-08 2,29E+05 2,29E+05 6,72E-12 3,73E+01 2,46E+01 2,12E-08 2,29E+05 2,29E+05 6,72E-12 3,73E+01 2,46E+01

Na 22 4,47E-01 1,37E-06 4,47E-01 1,42E-04 2,22E-10 4,81E-05 2,62E-01 8,01E-07 2,62E-01 8,31E-05 1,30E-10 2,82E-05

Nb 93m 5,38E-02 1,76E+05 1,76E+05 1,70E-05 2,86E+01 1,89E+01 5,48E-02 1,79E+05 1,79E+05 1,74E-05 2,91E+01 1,92E+01

Nb 94 1,31E-05 9,71E+05 9,71E+05 4,16E-09 1,58E+02 1,04E+02 1,31E-05 9,71E+05 9,71E+05 4,16E-09 1,58E+02 1,04E+02

Nb 95 2,46E-23 2,15E-13 2,15E-13 7,78E-27 3,50E-17 2,32E-17 1,85E-24 2,23E-15 2,23E-15 5,85E-28 3,63E-19 2,40E-19

Ni 59 2,17E-02 1,51E+07 1,51E+07 6,88E-06 2,46E+03 1,63E+03 2,17E-02 1,51E+07 1,51E+07 6,88E-06 2,46E+03 1,63E+03

Ni 63 1,66E+06 1,90E+09 1,90E+09 5,26E+02 3,09E+05 2,04E+05 1,64E+06 1,87E+09 1,87E+09 5,19E+02 3,05E+05 2,01E+05

Np237 4,31E-03 8,95E+02 8,95E+02 1,36E-06 1,46E-01 9,62E-02 4,52E-03 9,43E+02 9,43E+02 1,43E-06 1,53E-01 1,01E-01

Pa231 8,58E-07 1,00E+03 1,00E+03 2,72E-10 1,63E-01 1,07E-01 8,87E-07 1,00E+03 1,00E+03 2,81E-10 1,63E-01 1,07E-01

Pa233 4,30E-03 8,92E+02 8,92E+02 1,36E-06 1,45E-01 9,59E-02 4,51E-03 9,41E+02 9,41E+02 1,43E-06 1,53E-01 1,01E-01

Pb210 4,28E-08 3,71E-01 3,71E-01 1,36E-11 6,04E-05 3,99E-05 4,85E-08 3,67E-01 3,67E-01 1,54E-11 5,97E-05 3,95E-05

Pd107 8,56E-03 1,95E+03 1,95E+03 2,71E-06 3,17E-01 2,09E-01 8,56E-03 1,95E+03 1,95E+03 2,71E-06 3,17E-01 2,09E-01

Pr144m 4,79E-11 7,08E-06 7,08E-06 1,52E-14 1,15E-09 7,61E-10 8,14E-12 1,20E-06 1,20E-06 2,58E-15 1,95E-10 1,29E-10

Pu238 1,08E+02 2,74E+07 2,74E+07 3,41E-02 4,46E+03 2,94E+03 1,06E+02 2,70E+07 2,70E+07 3,36E-02 4,39E+03 2,90E+03

Pu239 4,48E+01 5,22E+06 5,22E+06 1,42E-02 8,50E+02 5,61E+02 4,48E+01 5,22E+06 5,22E+06 1,42E-02 8,49E+02 5,61E+02

Pu240 5,89E+01 1,03E+07 1,03E+07 1,87E-02 1,67E+03 1,11E+03 5,89E+01 1,03E+07 1,03E+07 1,87E-02 1,67E+03 1,11E+03

Pu241 2,14E+03 4,84E+08 4,84E+08 6,77E-01 7,88E+04 5,20E+04 1,94E+03 4,39E+08 4,39E+08 6,14E-01 7,15E+04 4,72E+04

Pu242 2,11E-01 5,51E+04 5,51E+04 6,69E-05 8,97E+00 5,93E+00 2,11E-01 5,51E+04 5,51E+04 6,69E-05 8,97E+00 5,93E+00

Pu244 5,81E-09 1,60E-03 1,60E-03 1,84E-12 2,61E-07 1,72E-07 5,81E-09 1,60E-03 1,60E-03 1,84E-12 2,61E-07 1,72E-07

Ra224 4,92E-05 1,79E+05 1,79E+05 1,56E-08 2,91E+01 1,92E+01 4,82E-05 1,75E+05 1,75E+05 1,53E-08 2,86E+01 1,89E+01

Ra226 1,31E-07 2,92E-01 2,92E-01 4,14E-11 4,75E-05 3,14E-05 1,44E-07 3,10E-01 3,10E-01 4,56E-11 5,05E-05 3,33E-05

Ra228 7,96E-12 1,21E+02 1,21E+02 2,52E-15 1,96E-02 1,30E-02 8,45E-12 1,21E+02 1,21E+02 2,68E-15 1,96E-02 1,30E-02

Rb 87 7,29E-07 2,76E+01 2,76E+01 2,31E-10 4,49E-03 2,97E-03 7,29E-07 2,76E+01 2,76E+01 2,31E-10 4,49E-03 2,97E-03

Rh103m 2,01E-24 9,36E-10 9,36E-10 6,38E-28 1,52E-13 1,01E-13 7,93E-26 1,82E-20 1,82E-20 2,51E-29 2,96E-24 1,96E-24

Rh106 2,29E-06 3,90E-01 3,90E-01 7,24E-10 6,35E-05 4,19E-05 5,88E-07 1,00E-01 1,00E-01 1,86E-10 1,63E-05 1,08E-05

Ru103 2,04E-24 9,87E-21 9,88E-21 6,45E-28 1,61E-24 1,06E-24 8,01E-26 1,81E-20 1,81E-20 2,54E-29 2,94E-24 1,94E-24

Ru106 2,29E-06 2,82E-01 2,82E-01 7,24E-10 4,59E-05 3,03E-05 5,88E-07 7,00E-02 7,00E-02 1,86E-10 1,14E-05 7,53E-06

Sb124 2,72E-27 1,52E-23 1,52E-23 8,61E-31 2,48E-27 1,64E-27 5,49E-29 1,84E-22 1,84E-22 1,74E-32 2,99E-26 1,97E-26

Sb125 5,53E-02 1,47E+04 1,47E+04 1,75E-05 2,39E+00 1,58E+00 3,34E-02 8,88E+03 8,88E+03 1,06E-05 1,44E+00 9,54E-01

Se 79 2,49E-03 5,95E+03 5,95E+03 7,88E-07 9,68E-01 6,40E-01 2,49E-03 5,95E+03 5,95E+03 7,88E-07 9,68E-01 6,40E-01

Sm151 6,40E+00 2,81E+07 2,81E+07 2,03E-03 4,57E+03 3,02E+03 6,31E+00 2,76E+07 2,76E+07 2,00E-03 4,50E+03 2,97E+03

Sn126 1,55E-02 3,02E+03 3,02E+03 4,92E-06 4,91E-01 3,24E-01 1,55E-02 3,02E+03 3,02E+03 4,92E-06 4,91E-01 3,24E-01

Sr 90 9,75E+02 1,62E+08 1,62E+08 3,09E-01 2,63E+04 1,74E+04 9,29E+02 1,54E+08 1,54E+08 2,94E-01 2,51E+04 1,66E+04

Tc 99 6,36E-01 1,34E+05 1,34E+05 2,02E-04 2,18E+01 1,44E+01 6,36E-01 1,34E+05 1,34E+05 2,02E-04 2,18E+01 1,44E+01

Te125m 1,31E-02 3,48E+03 3,48E+03 4,15E-06 5,67E-01 3,74E-01 7,93E-03 2,11E+03 2,11E+03 2,51E-06 3,43E-01 2,26E-01

Th227 4,41E-07 6,88E+02 6,88E+02 1,40E-10 1,12E-01 7,39E-02 4,67E-07 7,06E+02 7,06E+02 1,48E-10 1,15E-01 7,59E-02

Th228 4,92E-05 1,79E+05 1,79E+05 1,56E-08 2,91E+01 1,92E+01 4,82E-05 1,75E+05 1,75E+05 1,53E-08 2,86E+01 1,89E+01

Th230 1,48E-05 2,07E+01 2,07E+01 4,67E-09 3,37E-03 2,23E-03 1,56E-05 2,11E+01 2,11E+01 4,93E-09 3,44E-03 2,27E-03

Th232 1,00E-11 1,21E+02 1,21E+02 3,17E-15 1,97E-02 1,30E-02 1,05E-11 1,21E+02 1,21E+02 3,32E-15 1,97E-02 1,30E-02

U 232 4,78E-05 1,74E+05 1,74E+05 1,51E-08 2,83E+01 1,87E+01 4,69E-05 1,71E+05 1,71E+05 1,48E-08 2,77E+01 1,83E+01

U 233 8,06E-07 3,00E+05 3,00E+05 2,55E-10 4,87E+01 3,22E+01 8,44E-07 3,00E+05 3,00E+05 2,67E-10 4,87E+01 3,22E+01

U 234 4,36E-02 2,18E+04 2,18E+04 1,38E-05 3,54E+00 2,34E+00 4,42E-02 2,19E+04 2,19E+04 1,40E-05 3,57E+00 2,36E+00

U 235 6,70E-04 3,00E+01 3,00E+01 2,12E-07 4,88E-03 3,22E-03 6,70E-04 3,00E+01 3,00E+01 2,12E-07 4,88E-03 3,22E-03

U 236 5,04E-03 6,95E+02 6,95E+02 1,60E-06 1,13E-01 7,47E-02 5,04E-03 6,95E+02 6,95E+02 1,60E-06 1,13E-01 7,47E-02

U 238 3,82E-02 3,89E+03 3,89E+03 1,21E-05 6,33E-01 4,18E-01 3,82E-02 3,89E+03 3,89E+03 1,21E-05 6,33E-01 4,18E-01

Y  90 9,75E+02 1,62E+08 1,62E+08 3,09E-01 2,63E+04 1,74E+04 9,30E+02 1,54E+08 1,54E+08 2,94E-01 2,51E+04 1,66E+04

Zn 65 1,35E-05 5,10E-06 1,86E-05 4,28E-09 8,30E-10 2,00E-09 1,72E-06 6,45E-07 2,37E-06 5,46E-10 1,05E-10 2,55E-10

Zr 93 6,79E-02 1,23E+04 1,23E+04 2,15E-05 2,00E+00 1,32E+00 6,79E-02 1,23E+04 1,23E+04 2,15E-05 2,00E+00 1,32E+00

Zr 95 8,93E-24 4,15E-19 4,15E-19 2,83E-27 6,75E-23 4,46E-23 5,25E-25 1,15E-18 1,15E-18 1,66E-28 1,87E-22 1,24E-22

ALPHAS 5,51E+02 1,22E+08 1,22E+08 1,75E-01 1,98E+04 1,31E+04 5,55E+02 1,23E+08 1,23E+08 1,76E-01 1,99E+04 1,32E+04

BETAS 4,04E+10 1,21E+12 1,25E+12 1,28E+07 1,96E+08 1,34E+08 3,61E+10 1,08E+12 1,12E+12 1,14E+07 1,76E+08 1,20E+08

GAMMAS 1,93E+03 3,48E+08 3,48E+08 6,11E-01 5,66E+04 3,74E+04 1,84E+03 3,32E+08 3,32E+08 5,84E-01 5,41E+04 3,57E+04

ALL NUC 4,04E+10 1,21E+12 1,25E+12 1,28E+07 1,96E+08 1,34E+08 3,61E+10 1,08E+12 1,12E+12 1,14E+07 1,76E+08 1,20E+08

EXCL.H3 1,86E+08 1,32E+10 1,33E+10 5,89E+04 2,14E+06 1,43E+06 1,57E+08 1,24E+10 1,26E+10 4,98E+04 2,02E+06 1,35E+06

Total 4,04E+10 1,21E+12 1,25E+12 1,28E+07 1,96E+08 1,34E+08 3,61E+10 1,08E+12 1,11E+12 1,14E+07 1,76E+08 1,20E+08
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-323

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 3,81E-07 7,80E+02 7,80E+02 1,21E-10 1,27E-01 8,39E-02 4,01E-07 8,01E+02 8,01E+02 1,27E-10 1,30E-01 8,61E-02

Ac228 9,26E-12 1,19E+02 1,19E+02 2,93E-15 1,93E-02 1,28E-02 9,83E-12 1,19E+02 1,19E+02 3,11E-15 1,93E-02 1,28E-02

Ag108m 1,25E-06 2,54E-01 2,54E-01 3,95E-10 4,13E-05 2,73E-05 1,24E-06 2,53E-01 2,53E-01 3,93E-10 4,11E-05 2,72E-05

Ag110m 8,54E-20 1,38E-14 1,38E-14 2,71E-23 2,25E-18 1,49E-18 1,14E-20 1,83E-15 1,83E-15 3,60E-24 2,98E-19 1,97E-19

Am241 6,05E+02 1,33E+08 1,33E+08 1,91E-01 2,17E+04 1,43E+04 6,14E+02 1,35E+08 1,35E+08 1,95E-01 2,20E+04 1,46E+04

Am242m 1,18E+01 2,90E+06 2,90E+06 3,74E-03 4,72E+02 3,12E+02 1,17E+01 2,87E+06 2,87E+06 3,70E-03 4,68E+02 3,09E+02

Am243 2,33E+00 6,47E+05 6,47E+05 7,39E-04 1,05E+02 6,96E+01 2,33E+00 6,47E+05 6,47E+05 7,39E-04 1,05E+02 6,96E+01

Ba133 1,21E+00 6,12E+07 6,12E+07 3,84E-04 9,95E+03 6,57E+03 1,06E+00 5,36E+07 5,36E+07 3,37E-04 8,72E+03 5,76E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 4,82E+00 2,64E+08 2,64E+08 1,53E-03 4,29E+04 2,83E+04 4,82E+00 2,64E+08 2,64E+08 1,53E-03 4,29E+04 2,83E+04

Bi210 4,05E-08 5,30E-01 5,30E-01 1,28E-11 8,62E-05 5,69E-05 4,62E-08 5,21E-01 5,21E-01 1,46E-11 8,48E-05 5,60E-05

C  14 9,74E+07 8,70E+09 8,79E+09 3,08E+04 1,42E+06 9,45E+05 9,73E+07 8,70E+09 8,79E+09 3,08E+04 1,41E+06 9,45E+05

Ca 41 1,82E-07 7,36E+05 7,36E+05 5,75E-11 1,20E+02 7,91E+01 1,82E-07 7,36E+05 7,36E+05 5,75E-11 1,20E+02 7,91E+01

Cd113m 5,09E-01 5,48E+04 5,48E+04 1,61E-04 8,92E+00 5,89E+00 4,63E-01 4,99E+04 4,99E+04 1,46E-04 8,11E+00 5,36E+00

Ce141 8,87E-24 4,16E-16 4,16E-16 2,81E-27 6,77E-20 4,47E-20 2,31E-27 1,33E-17 1,33E-17 7,31E-31 2,16E-21 1,42E-21

Ce144 3,78E-09 5,03E-04 5,03E-04 1,20E-12 8,19E-08 5,41E-08 6,43E-10 9,17E-05 9,17E-05 2,04E-13 1,49E-08 9,86E-09

Cf249 7,49E-08 2,21E-02 2,21E-02 2,37E-11 3,59E-06 2,37E-06 7,46E-08 2,20E-02 2,20E-02 2,36E-11 3,58E-06 2,36E-06

Cf251 3,13E-09 9,11E-04 9,11E-04 9,90E-13 1,48E-07 9,79E-08 3,12E-09 9,10E-04 9,10E-04 9,89E-13 1,48E-07 9,78E-08

Cl 36 2,55E-10 2,57E+05 2,57E+05 8,08E-14 4,19E+01 2,77E+01 2,55E-10 2,57E+05 2,57E+05 8,08E-14 4,19E+01 2,77E+01

Cm242 9,82E+00 2,41E+06 2,41E+06 3,11E-03 3,92E+02 2,59E+02 9,72E+00 2,39E+06 2,39E+06 3,08E-03 3,88E+02 2,57E+02

Cm243 1,05E+00 2,84E+05 2,84E+05 3,32E-04 4,62E+01 3,05E+01 1,00E+00 2,71E+05 2,71E+05 3,17E-04 4,41E+01 2,91E+01

Cm244 4,14E+01 1,17E+07 1,17E+07 1,31E-02 1,91E+03 1,26E+03 3,83E+01 1,09E+07 1,09E+07 1,21E-02 1,77E+03 1,17E+03

Cm245 9,26E-03 2,67E+03 2,67E+03 2,93E-06 4,35E-01 2,87E-01 9,26E-03 2,67E+03 2,67E+03 2,93E-06 4,35E-01 2,87E-01

Cm246 5,61E-03 1,63E+03 1,63E+03 1,78E-06 2,66E-01 1,76E-01 5,61E-03 1,63E+03 1,63E+03 1,77E-06 2,66E-01 1,76E-01

Cm247 6,20E-09 1,82E-03 1,82E-03 1,96E-12 2,96E-07 1,95E-07 6,20E-09 1,82E-03 1,82E-03 1,96E-12 2,96E-07 1,95E-07

Cm248 1,70E-08 5,01E-03 5,01E-03 5,39E-12 8,15E-07 5,38E-07 1,70E-08 5,01E-03 5,01E-03 5,39E-12 8,15E-07 5,38E-07

Co 58 1,62E-22 1,41E-17 1,41E-17 5,14E-26 2,29E-21 1,51E-21 6,99E-25 1,65E-19 1,65E-19 2,21E-28 2,69E-23 1,78E-23

Co 60 1,48E+08 1,87E+09 2,02E+09 4,68E+04 3,05E+05 2,17E+05 1,14E+08 1,44E+09 1,55E+09 3,60E+04 2,34E+05 1,67E+05

Cr 51 6,44E-17 2,24E-18 6,66E-17 2,04E-20 3,64E-22 7,16E-21 1,83E-17 4,30E-21 1,83E-17 5,79E-21 7,00E-25 1,97E-21

Cs134 1,06E+03 5,08E+05 5,10E+05 3,37E-01 8,27E+01 5,48E+01 5,25E+02 2,57E+05 2,58E+05 1,66E-01 4,18E+01 2,77E+01

Cs135 5,72E+01 4,61E+04 4,62E+04 1,81E-02 7,51E+00 4,97E+00 5,72E+01 4,61E+04 4,62E+04 1,81E-02 7,51E+00 4,97E+00

Cs137 3,05E+03 5,61E+08 5,61E+08 9,67E-01 9,13E+04 6,03E+04 2,91E+03 5,36E+08 5,36E+08 9,23E-01 8,72E+04 5,76E+04

Eu152 2,48E+02 3,17E+05 3,17E+05 7,87E-02 5,15E+01 3,41E+01 2,24E+02 2,86E+05 2,86E+05 7,10E-02 4,65E+01 3,07E+01

Eu154 3,06E+05 1,25E+09 1,25E+09 9,69E+01 2,04E+05 1,35E+05 2,60E+05 1,07E+09 1,07E+09 8,24E+01 1,74E+05 1,15E+05

Eu155 2,03E+04 9,57E+07 9,57E+07 6,44E+00 1,56E+04 1,03E+04 1,52E+04 7,15E+07 7,15E+07 4,81E+00 1,16E+04 7,68E+03

Fe 55 9,62E+06 1,40E+07 2,36E+07 3,05E+03 2,27E+03 2,53E+03 5,79E+06 8,40E+06 1,42E+07 1,83E+03 1,37E+03 1,53E+03

Fe 59 6,16E-19 5,21E-18 5,83E-18 1,95E-22 8,48E-22 6,26E-22 2,44E-18 4,45E-19 2,88E-18 7,71E-22 7,23E-23 3,10E-22

H   3 4,51E+10 1,68E+12 1,72E+12 1,43E+07 2,73E+08 1,85E+08 4,03E+10 1,50E+12 1,54E+12 1,28E+07 2,44E+08 1,65E+08

I 125 1,49E-30 3,11E-26 3,11E-26 4,72E-34 5,05E-30 3,34E-30 1,10E-31 2,80E-29 2,81E-29 3,49E-35 4,55E-33 3,02E-33

I 129 2,32E-03 5,08E+02 5,08E+02 7,33E-07 8,27E-02 5,46E-02 2,32E-03 5,08E+02 5,08E+02 7,33E-07 8,27E-02 5,46E-02

Kr 85 3,16E+01 5,17E+06 5,17E+06 1,00E-02 8,41E+02 5,55E+02 2,78E+01 4,54E+06 4,54E+06 8,79E-03 7,39E+02 4,88E+02

Mn 54 3,80E-04 4,98E-04 8,78E-04 1,20E-07 8,10E-08 9,43E-08 8,04E-05 1,04E-04 1,84E-04 2,55E-08 1,69E-08 1,98E-08

Mo 93 4,01E-08 3,38E+05 3,38E+05 1,27E-11 5,51E+01 3,64E+01 4,01E-08 3,38E+05 3,38E+05 1,27E-11 5,50E+01 3,64E+01

Na 22 4,32E-01 1,51E-06 4,32E-01 1,37E-04 2,46E-10 4,65E-05 2,54E-01 8,86E-07 2,54E-01 8,03E-05 1,44E-10 2,73E-05

Nb 93m 7,87E-02 2,60E+05 2,60E+05 2,49E-05 4,23E+01 2,79E+01 8,01E-02 2,64E+05 2,64E+05 2,54E-05 4,30E+01 2,84E+01

Nb 94 2,20E-05 1,44E+06 1,44E+06 6,95E-09 2,34E+02 1,54E+02 2,20E-05 1,44E+06 1,44E+06 6,95E-09 2,34E+02 1,54E+02

Nb 95 5,25E-22 6,61E-14 6,61E-14 1,66E-25 1,08E-17 7,10E-18 1,05E-24 3,48E-13 3,48E-13 3,32E-28 5,65E-17 3,73E-17

Ni 59 3,47E-02 2,10E+07 2,10E+07 1,10E-05 3,42E+03 2,26E+03 3,47E-02 2,10E+07 2,10E+07 1,10E-05 3,42E+03 2,26E+03

Ni 63 2,10E+06 2,84E+09 2,84E+09 6,64E+02 4,61E+05 3,05E+05 2,07E+06 2,80E+09 2,80E+09 6,55E+02 4,55E+05 3,01E+05

Np237 7,35E-03 1,53E+03 1,53E+03 2,33E-06 2,49E-01 1,64E-01 7,75E-03 1,61E+03 1,61E+03 2,45E-06 2,63E-01 1,74E-01

Pa231 7,01E-07 1,12E+03 1,12E+03 2,22E-10 1,82E-01 1,20E-01 7,21E-07 1,12E+03 1,12E+03 2,28E-10 1,82E-01 1,20E-01

Pa233 7,33E-03 1,52E+03 1,52E+03 2,32E-06 2,48E-01 1,64E-01 7,72E-03 1,61E+03 1,61E+03 2,45E-06 2,62E-01 1,73E-01

Pb210 4,05E-08 5,30E-01 5,30E-01 1,28E-11 8,62E-05 5,69E-05 4,62E-08 5,21E-01 5,21E-01 1,46E-11 8,47E-05 5,60E-05

Pd107 1,40E-02 3,21E+03 3,21E+03 4,43E-06 5,22E-01 3,45E-01 1,40E-02 3,21E+03 3,21E+03 4,43E-06 5,22E-01 3,45E-01

Pr144m 5,21E-11 7,62E-06 7,62E-06 1,65E-14 1,24E-09 8,18E-10 8,87E-12 1,29E-06 1,29E-06 2,81E-15 2,10E-10 1,39E-10

Pu238 2,09E+02 5,22E+07 5,22E+07 6,61E-02 8,49E+03 5,61E+03 2,06E+02 5,14E+07 5,14E+07 6,51E-02 8,37E+03 5,53E+03

Pu239 5,82E+01 6,62E+06 6,62E+06 1,84E-02 1,08E+03 7,11E+02 5,82E+01 6,62E+06 6,62E+06 1,84E-02 1,08E+03 7,11E+02

Pu240 8,04E+01 1,32E+07 1,32E+07 2,55E-02 2,15E+03 1,42E+03 8,04E+01 1,32E+07 1,32E+07 2,55E-02 2,15E+03 1,42E+03

Pu241 3,85E+03 8,46E+08 8,46E+08 1,22E+00 1,38E+05 9,09E+04 3,49E+03 7,68E+08 7,68E+08 1,11E+00 1,25E+05 8,25E+04

Pu242 5,76E-01 1,52E+05 1,52E+05 1,82E-04 2,47E+01 1,63E+01 5,76E-01 1,52E+05 1,52E+05 1,82E-04 2,47E+01 1,63E+01

Pu244 5,27E-08 1,53E-02 1,53E-02 1,67E-11 2,49E-06 1,64E-06 5,27E-08 1,53E-02 1,53E-02 1,67E-11 2,49E-06 1,64E-06

Ra224 8,27E-05 2,76E+05 2,76E+05 2,62E-08 4,49E+01 2,97E+01 8,11E-05 2,71E+05 2,71E+05 2,57E-08 4,40E+01 2,91E+01

Ra226 1,28E-07 3,72E-01 3,72E-01 4,05E-11 6,05E-05 4,00E-05 1,42E-07 3,97E-01 3,97E-01 4,49E-11 6,46E-05 4,26E-05

Ra228 9,26E-12 1,19E+02 1,19E+02 2,93E-15 1,93E-02 1,28E-02 9,83E-12 1,19E+02 1,19E+02 3,11E-15 1,93E-02 1,28E-02

Rb 87 1,02E-06 2,77E+01 2,77E+01 3,23E-10 4,50E-03 2,97E-03 1,02E-06 2,77E+01 2,77E+01 3,23E-10 4,50E-03 2,97E-03

Rh103m 9,66E-23 1,46E-16 1,46E-16 3,06E-26 2,38E-20 1,57E-20 3,97E-22 3,49E-17 3,49E-17 1,26E-25 5,68E-21 3,75E-21

Rh106 2,81E-06 4,57E-01 4,57E-01 8,89E-10 7,44E-05 4,92E-05 7,23E-07 1,17E-01 1,17E-01 2,29E-10 1,91E-05 1,26E-05

Ru103 7,26E-25 1,48E-16 1,48E-16 2,30E-28 2,41E-20 1,59E-20 1,50E-22 3,53E-17 3,53E-17 4,74E-26 5,74E-21 3,79E-21

Ru106 2,81E-06 3,49E-01 3,49E-01 8,89E-10 5,68E-05 3,75E-05 7,23E-07 8,65E-02 8,65E-02 2,29E-10 1,41E-05 9,30E-06

Sb124 2,64E-25 7,17E-21 7,17E-21 8,37E-29 1,17E-24 7,70E-25 1,93E-26 8,31E-24 8,33E-24 6,12E-30 1,35E-27 8,96E-28

Sb125 7,78E-02 2,09E+04 2,09E+04 2,46E-05 3,41E+00 2,25E+00 4,71E-02 1,27E+04 1,27E+04 1,49E-05 2,06E+00 1,36E+00

Se 79 3,66E-03 8,77E+03 8,77E+03 1,16E-06 1,43E+00 9,43E-01 3,66E-03 8,77E+03 8,77E+03 1,16E-06 1,43E+00 9,43E-01

Sm151 8,37E+00 2,52E+07 2,52E+07 2,65E-03 4,11E+03 2,71E+03 8,25E+00 2,48E+07 2,48E+07 2,61E-03 4,04E+03 2,67E+03

Sn126 2,50E-02 4,95E+03 4,95E+03 7,92E-06 8,05E-01 5,32E-01 2,50E-02 4,95E+03 4,95E+03 7,92E-06 8,05E-01 5,32E-01

Sr 90 1,36E+03 2,30E+08 2,30E+08 4,30E-01 3,75E+04 2,47E+04 1,29E+03 2,19E+08 2,19E+08 4,10E-01 3,57E+04 2,36E+04

Tc 99 9,48E-01 2,03E+05 2,03E+05 3,00E-04 3,30E+01 2,18E+01 9,48E-01 2,03E+05 2,03E+05 3,00E-04 3,30E+01 2,18E+01

Te125m 1,85E-02 4,97E+03 4,97E+03 5,85E-06 8,09E-01 5,34E-01 1,12E-02 3,01E+03 3,01E+03 3,54E-06 4,89E-01 3,23E-01

Th227 3,75E-07 7,69E+02 7,69E+02 1,19E-10 1,25E-01 8,26E-02 3,95E-07 7,89E+02 7,89E+02 1,25E-10 1,28E-01 8,48E-02

Th228 8,27E-05 2,76E+05 2,76E+05 2,62E-08 4,49E+01 2,97E+01 8,11E-05 2,70E+05 2,70E+05 2,57E-08 4,40E+01 2,91E+01

Th230 1,54E-05 2,88E+01 2,88E+01 4,89E-09 4,69E-03 3,10E-03 1,64E-05 2,96E+01 2,96E+01 5,20E-09 4,81E-03 3,18E-03

Th232 1,16E-11 1,19E+02 1,19E+02 3,68E-15 1,94E-02 1,28E-02 1,22E-11 1,19E+02 1,19E+02 3,86E-15 1,94E-02 1,28E-02

U 232 8,05E-05 2,68E+05 2,68E+05 2,55E-08 4,36E+01 2,88E+01 7,89E-05 2,63E+05 2,63E+05 2,50E-08 4,28E+01 2,83E+01

U 233 1,03E-06 4,35E+05 4,35E+05 3,27E-10 7,08E+01 4,68E+01 1,10E-06 4,35E+05 4,35E+05 3,48E-10 7,08E+01 4,68E+01

U 234 5,22E-02 4,08E+04 4,08E+04 1,65E-05 6,64E+00 4,39E+00 5,34E-02 4,11E+04 4,11E+04 1,69E-05 6,69E+00 4,42E+00

U 235 4,79E-04 1,58E+01 1,58E+01 1,52E-07 2,58E-03 1,70E-03 4,79E-04 1,59E+01 1,59E+01 1,52E-07 2,58E-03 1,70E-03

U 236 5,82E-03 7,47E+02 7,47E+02 1,84E-06 1,21E-01 8,02E-02 5,82E-03 7,47E+02 7,47E+02 1,84E-06 1,22E-01 8,03E-02

U 238 3,78E-02 3,81E+03 3,81E+03 1,20E-05 6,21E-01 4,10E-01 3,78E-02 3,81E+03 3,81E+03 1,20E-05 6,21E-01 4,10E-01

Y  90 1,36E+03 2,30E+08 2,30E+08 4,30E-01 3,75E+04 2,47E+04 1,30E+03 2,19E+08 2,19E+08 4,10E-01 3,57E+04 2,36E+04

Zn 65 1,31E-05 4,81E-06 1,79E-05 4,16E-09 7,83E-10 1,93E-09 1,68E-06 6,07E-07 2,29E-06 5,32E-10 9,88E-11 2,46E-10

Zr 93 9,90E-02 1,83E+04 1,83E+04 3,13E-05 2,98E+00 1,97E+00 9,90E-02 1,83E+04 1,83E+04 3,13E-05 2,98E+00 1,97E+00

Zr 95 1,99E-22 7,37E-17 7,37E-17 6,30E-26 1,20E-20 7,92E-21 1,24E-25 4,91E-19 4,91E-19 3,93E-29 7,99E-23 5,28E-23

ALPHAS 1,01E+03 2,23E+08 2,23E+08 3,19E-01 3,62E+04 2,39E+04 1,01E+03 2,23E+08 2,23E+08 3,20E-01 3,63E+04 2,40E+04

BETAS 4,54E+10 1,69E+12 1,74E+12 1,44E+07 2,76E+08 1,87E+08 4,05E+10 1,52E+12 1,56E+12 1,28E+07 2,47E+08 1,67E+08

GAMMAS 2,95E+03 5,40E+08 5,40E+08 9,35E-01 8,78E+04 5,80E+04 2,82E+03 5,16E+08 5,16E+08 8,94E-01 8,39E+04 5,54E+04

ALL NUC 4,54E+10 1,70E+12 1,74E+12 1,44E+07 2,76E+08 1,87E+08 4,05E+10 1,52E+12 1,56E+12 1,28E+07 2,47E+08 1,67E+08

EXCL.H3 2,57E+08 1,82E+10 1,84E+10 8,14E+04 2,96E+06 1,98E+06 2,19E+08 1,73E+10 1,75E+10 6,94E+04 2,82E+06 1,88E+06

Total 4,54E+10 1,69E+12 1,74E+12 1,44E+07 2,76E+08 1,87E+08 4,05E+10 1,52E+12 1,56E+12 1,28E+07 2,47E+08 1,67E+08
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-324

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 5,06E-07 4,65E+02 4,65E+02 1,60E-10 7,57E-02 5,00E-02 5,36E-07 4,78E+02 4,78E+02 1,70E-10 7,78E-02 5,14E-02

Ac228 6,96E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,20E-15 1,98E-02 1,31E-02 7,42E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,35E-15 1,98E-02 1,31E-02

Ag108m 4,88E-07 8,96E-02 8,96E-02 1,55E-10 1,46E-05 9,62E-06 4,87E-07 8,93E-02 8,93E-02 1,54E-10 1,45E-05 9,59E-06

Ag110m 6,86E-20 1,17E-14 1,17E-14 2,17E-23 1,90E-18 1,26E-18 9,13E-21 1,54E-15 1,54E-15 2,89E-24 2,51E-19 1,66E-19

Am241 1,75E+02 3,76E+07 3,76E+07 5,54E-02 6,12E+03 4,05E+03 1,78E+02 3,84E+07 3,84E+07 5,65E-02 6,24E+03 4,12E+03

Am242m 1,90E+00 4,55E+05 4,55E+05 6,00E-04 7,40E+01 4,89E+01 1,88E+00 4,50E+05 4,50E+05 5,94E-04 7,33E+01 4,84E+01

Am243 1,43E-01 3,92E+04 3,92E+04 4,52E-05 6,38E+00 4,22E+00 1,43E-01 3,92E+04 3,92E+04 4,52E-05 6,38E+00 4,22E+00

Ba133 5,71E-01 3,39E+07 3,39E+07 1,81E-04 5,52E+03 3,65E+03 5,01E-01 2,98E+07 2,98E+07 1,59E-04 4,84E+03 3,20E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 5,37E+00 1,25E+08 1,25E+08 1,70E-03 2,04E+04 1,34E+04 5,37E+00 1,25E+08 1,25E+08 1,70E-03 2,04E+04 1,34E+04

Bi210 4,15E-08 1,87E-01 1,87E-01 1,31E-11 3,05E-05 2,01E-05 4,70E-08 1,87E-01 1,87E-01 1,49E-11 3,04E-05 2,01E-05

C  14 5,27E+07 4,14E+09 4,20E+09 1,67E+04 6,74E+05 4,51E+05 5,27E+07 4,14E+09 4,19E+09 1,67E+04 6,74E+05 4,51E+05

Ca 41 5,92E-08 3,50E+05 3,50E+05 1,88E-11 5,69E+01 3,76E+01 5,92E-08 3,50E+05 3,50E+05 1,88E-11 5,69E+01 3,76E+01

Cd113m 2,87E-01 2,30E+04 2,30E+04 9,08E-05 3,74E+00 2,47E+00 2,61E-01 2,09E+04 2,09E+04 8,25E-05 3,40E+00 2,25E+00

Ce141 6,83E-24 2,54E-21 2,55E-21 2,16E-27 4,14E-25 2,74E-25 2,44E-24 2,54E-24 4,99E-24 7,74E-28 4,14E-28 5,36E-28

Ce144 5,16E-09 7,06E-04 7,06E-04 1,63E-12 1,15E-07 7,58E-08 8,76E-10 1,31E-04 1,31E-04 2,77E-13 2,12E-08 1,40E-08

Cf249 2,80E-11 8,49E-06 8,49E-06 8,86E-15 1,38E-09 9,13E-10 2,79E-11 8,46E-06 8,46E-06 8,83E-15 1,38E-09 9,09E-10

Cf251 8,40E-13 2,56E-07 2,56E-07 2,66E-16 4,16E-11 2,75E-11 8,38E-13 2,55E-07 2,55E-07 2,65E-16 4,15E-11 2,74E-11

Cl 36 4,56E-12 1,19E+05 1,19E+05 1,44E-15 1,93E+01 1,27E+01 4,56E-12 1,19E+05 1,19E+05 1,44E-15 1,93E+01 1,27E+01

Cm242 1,57E+00 3,78E+05 3,78E+05 4,98E-04 6,15E+01 4,06E+01 1,56E+00 3,74E+05 3,74E+05 4,94E-04 6,09E+01 4,02E+01

Cm243 1,57E-01 4,30E+04 4,30E+04 4,98E-05 7,00E+00 4,62E+00 1,50E-01 4,11E+04 4,11E+04 4,76E-05 6,68E+00 4,41E+00

Cm244 1,15E+00 3,31E+05 3,31E+05 3,65E-04 5,39E+01 3,56E+01 1,07E+00 3,07E+05 3,07E+05 3,38E-04 4,99E+01 3,30E+01

Cm245 1,02E-04 3,01E+01 3,01E+01 3,24E-08 4,89E-03 3,23E-03 1,02E-04 3,01E+01 3,01E+01 3,24E-08 4,89E-03 3,23E-03

Cm246 2,82E-05 8,42E+00 8,42E+00 8,94E-09 1,37E-03 9,05E-04 2,82E-05 8,42E+00 8,42E+00 8,93E-09 1,37E-03 9,04E-04

Cm247 1,12E-11 3,38E-06 3,38E-06 3,55E-15 5,50E-10 3,63E-10 1,12E-11 3,38E-06 3,38E-06 3,55E-15 5,50E-10 3,63E-10

Cm248 1,45E-11 4,37E-06 4,37E-06 4,58E-15 7,12E-10 4,70E-10 1,44E-11 4,37E-06 4,37E-06 4,57E-15 7,12E-10 4,70E-10

Co 58 3,15E-23 2,14E-21 2,17E-21 9,98E-27 3,48E-25 2,34E-25 2,94E-21 1,94E-21 4,88E-21 9,32E-25 3,15E-25 5,24E-25

Co 60 1,14E+08 1,33E+09 1,44E+09 3,61E+04 2,16E+05 1,55E+05 8,76E+07 1,02E+09 1,11E+09 2,77E+04 1,66E+05 1,19E+05

Cr 51 1,55E-18 3,71E-20 1,59E-18 4,92E-22 6,04E-24 1,71E-22 1,21E-20 2,00E-20 3,21E-20 3,82E-24 3,25E-24 3,45E-24

Cs134 1,26E+03 6,18E+05 6,20E+05 3,98E-01 1,01E+02 6,66E+01 6,23E+02 3,15E+05 3,16E+05 1,97E-01 5,12E+01 3,39E+01

Cs135 1,08E+01 9,77E+03 9,78E+03 3,42E-03 1,59E+00 1,05E+00 1,08E+01 9,77E+03 9,78E+03 3,42E-03 1,59E+00 1,05E+00

Cs137 1,52E+03 2,49E+08 2,49E+08 4,80E-01 4,06E+04 2,68E+04 1,45E+03 2,38E+08 2,38E+08 4,59E-01 3,87E+04 2,56E+04

Eu152 3,92E+03 3,06E+06 3,07E+06 1,24E+00 4,99E+02 3,30E+02 3,54E+03 2,77E+06 2,77E+06 1,12E+00 4,50E+02 2,98E+02

Eu154 4,28E+05 2,42E+09 2,42E+09 1,35E+02 3,94E+05 2,60E+05 3,64E+05 2,06E+09 2,06E+09 1,15E+02 3,35E+05 2,21E+05

Eu155 2,96E+04 1,94E+08 1,94E+08 9,36E+00 3,15E+04 2,08E+04 2,21E+04 1,45E+08 1,45E+08 6,99E+00 2,35E+04 1,56E+04

Fe 55 9,70E+06 1,33E+07 2,29E+07 3,07E+03 2,16E+03 2,47E+03 5,84E+06 7,98E+06 1,38E+07 1,85E+03 1,30E+03 1,49E+03

Fe 59 3,95E-17 4,12E-20 3,95E-17 1,25E-20 6,71E-24 4,24E-21 1,32E-18 1,69E-21 1,32E-18 4,19E-22 2,76E-25 1,42E-22

H   3 3,98E+10 6,68E+11 7,08E+11 1,26E+07 1,09E+08 7,61E+07 3,55E+10 5,97E+11 6,33E+11 1,12E+07 9,72E+07 6,80E+07

I 125 3,74E-34 1,37E-28 1,37E-28 1,18E-37 2,23E-32 1,47E-32 6,00E-34 6,03E-30 6,03E-30 1,90E-37 9,81E-34 6,48E-34

I 129 1,06E-03 2,14E+02 2,14E+02 3,36E-07 3,49E-02 2,30E-02 1,06E-03 2,14E+02 2,14E+02 3,36E-07 3,49E-02 2,30E-02

Kr 85 2,08E+01 3,03E+06 3,03E+06 6,57E-03 4,92E+02 3,25E+02 1,82E+01 2,66E+06 2,66E+06 5,77E-03 4,33E+02 2,86E+02

Mn 54 4,17E-04 5,81E-04 9,97E-04 1,32E-07 9,45E-08 1,07E-07 9,05E-05 1,19E-04 2,10E-04 2,87E-08 1,94E-08 2,25E-08

Mo 93 1,13E-08 1,58E+05 1,58E+05 3,59E-12 2,57E+01 1,70E+01 1,13E-08 1,58E+05 1,58E+05 3,59E-12 2,57E+01 1,69E+01

Na 22 4,26E-01 7,81E-07 4,26E-01 1,35E-04 1,27E-10 4,58E-05 2,50E-01 4,58E-07 2,50E-01 7,92E-05 7,46E-11 2,69E-05

Nb 93m 4,03E-02 1,18E+05 1,18E+05 1,28E-05 1,93E+01 1,27E+01 4,11E-02 1,21E+05 1,21E+05 1,30E-05 1,97E+01 1,30E+01

Nb 94 8,42E-06 6,88E+05 6,88E+05 2,67E-09 1,12E+02 7,39E+01 8,42E-06 6,88E+05 6,88E+05 2,67E-09 1,12E+02 7,39E+01

Nb 95 2,59E-24 1,84E-18 1,84E-18 8,20E-28 2,99E-22 1,97E-22 8,87E-22 1,51E-20 1,60E-20 2,81E-25 2,46E-24 1,72E-24

Ni 59 1,43E-02 1,14E+07 1,14E+07 4,51E-06 1,86E+03 1,23E+03 1,43E-02 1,14E+07 1,14E+07 4,51E-06 1,86E+03 1,23E+03

Ni 63 1,09E+06 1,40E+09 1,40E+09 3,44E+02 2,27E+05 1,50E+05 1,07E+06 1,38E+09 1,38E+09 3,40E+02 2,24E+05 1,48E+05

Np237 2,47E-03 4,70E+02 4,70E+02 7,82E-07 7,64E-02 5,05E-02 2,58E-03 4,94E+02 4,94E+02 8,18E-07 8,04E-02 5,31E-02

Pa231 9,74E-07 6,80E+02 6,80E+02 3,08E-10 1,11E-01 7,31E-02 1,01E-06 6,80E+02 6,80E+02 3,18E-10 1,11E-01 7,31E-02

Pa233 2,46E-03 4,69E+02 4,69E+02 7,80E-07 7,62E-02 5,04E-02 2,58E-03 4,93E+02 4,93E+02 8,16E-07 8,02E-02 5,30E-02

Pb210 4,16E-08 1,87E-01 1,87E-01 1,32E-11 3,05E-05 2,01E-05 4,70E-08 1,87E-01 1,87E-01 1,49E-11 3,04E-05 2,01E-05

Pd107 5,62E-03 1,19E+03 1,19E+03 1,78E-06 1,93E-01 1,28E-01 5,62E-03 1,19E+03 1,19E+03 1,78E-06 1,93E-01 1,28E-01

Pr144m 7,12E-11 1,07E-05 1,07E-05 2,25E-14 1,74E-09 1,15E-09 1,21E-11 1,81E-06 1,81E-06 3,83E-15 2,94E-10 1,94E-10

Pu238 3,59E+01 8,79E+06 8,79E+06 1,14E-02 1,43E+03 9,45E+02 3,53E+01 8,66E+06 8,66E+06 1,12E-02 1,41E+03 9,31E+02

Pu239 4,09E+01 4,72E+06 4,72E+06 1,29E-02 7,68E+02 5,07E+02 4,09E+01 4,72E+06 4,72E+06 1,29E-02 7,68E+02 5,07E+02

Pu240 4,50E+01 7,43E+06 7,43E+06 1,43E-02 1,21E+03 7,98E+02 4,50E+01 7,43E+06 7,43E+06 1,43E-02 1,21E+03 7,98E+02

Pu241 1,28E+03 2,76E+08 2,76E+08 4,06E-01 4,50E+04 2,97E+04 1,16E+03 2,51E+08 2,51E+08 3,68E-01 4,08E+04 2,70E+04

Pu242 7,55E-02 1,93E+04 1,93E+04 2,39E-05 3,14E+00 2,08E+00 7,55E-02 1,93E+04 1,93E+04 2,39E-05 3,14E+00 2,08E+00

Pu244 9,16E-10 2,64E-04 2,64E-04 2,90E-13 4,29E-08 2,84E-08 9,16E-10 2,64E-04 2,64E-04 2,90E-13 4,29E-08 2,84E-08

Ra224 3,68E-05 9,42E+04 9,42E+04 1,17E-08 1,53E+01 1,01E+01 3,61E-05 9,23E+04 9,23E+04 1,14E-08 1,50E+01 9,92E+00

Ra226 1,26E-07 1,76E-01 1,76E-01 3,98E-11 2,86E-05 1,89E-05 1,38E-07 1,87E-01 1,87E-01 4,37E-11 3,04E-05 2,01E-05

Ra228 6,96E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,20E-15 1,98E-02 1,31E-02 7,42E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,35E-15 1,98E-02 1,31E-02

Rb 87 5,74E-07 2,76E+01 2,76E+01 1,82E-10 4,49E-03 2,97E-03 5,74E-07 2,76E+01 2,76E+01 1,82E-10 4,49E-03 2,97E-03

Rh103m 2,95E-22 1,39E-20 1,42E-20 9,35E-26 2,26E-24 1,52E-24 5,09E-23 7,71E-22 8,22E-22 1,61E-26 1,25E-25 8,83E-26

Rh106 3,08E-06 5,23E-01 5,23E-01 9,74E-10 8,51E-05 5,62E-05 7,91E-07 1,34E-01 1,34E-01 2,50E-10 2,19E-05 1,44E-05

Ru103 2,98E-22 1,40E-20 1,43E-20 9,45E-26 2,28E-24 1,54E-24 5,15E-23 7,77E-22 8,29E-22 1,63E-26 1,26E-25 8,90E-26

Ru106 3,08E-06 4,05E-01 4,05E-01 9,74E-10 6,59E-05 4,35E-05 7,91E-07 9,70E-02 9,70E-02 2,50E-10 1,58E-05 1,04E-05

Sb124 7,44E-29 1,87E-23 1,87E-23 2,35E-32 3,04E-27 2,01E-27 4,96E-28 8,37E-25 8,37E-25 1,57E-31 1,36E-28 9,00E-29

Sb125 6,10E-02 1,58E+04 1,58E+04 1,93E-05 2,57E+00 1,70E+00 3,69E-02 9,55E+03 9,55E+03 1,17E-05 1,55E+00 1,03E+00

Se 79 1,86E-03 4,21E+03 4,21E+03 5,89E-07 6,85E-01 4,53E-01 1,86E-03 4,21E+03 4,21E+03 5,89E-07 6,85E-01 4,53E-01

Sm151 5,69E+00 3,05E+07 3,05E+07 1,80E-03 4,96E+03 3,27E+03 5,61E+00 3,00E+07 3,00E+07 1,77E-03 4,88E+03 3,22E+03

Sn126 1,06E-02 1,86E+03 1,86E+03 3,34E-06 3,02E-01 2,00E-01 1,06E-02 1,86E+03 1,86E+03 3,34E-06 3,02E-01 1,99E-01

Sr 90 8,15E+02 1,23E+08 1,23E+08 2,58E-01 2,00E+04 1,32E+04 7,76E+02 1,17E+08 1,17E+08 2,46E-01 1,91E+04 1,26E+04

Tc 99 4,70E-01 8,96E+04 8,96E+04 1,49E-04 1,46E+01 9,63E+00 4,70E-01 8,96E+04 8,96E+04 1,49E-04 1,46E+01 9,63E+00

Te125m 1,45E-02 3,75E+03 3,75E+03 4,59E-06 6,09E-01 4,03E-01 8,76E-03 2,27E+03 2,27E+03 2,77E-06 3,69E-01 2,43E-01

Th227 4,98E-07 4,58E+02 4,58E+02 1,58E-10 7,46E-02 4,93E-02 5,27E-07 4,71E+02 4,71E+02 1,67E-10 7,67E-02 5,07E-02

Th228 3,68E-05 9,42E+04 9,42E+04 1,17E-08 1,53E+01 1,01E+01 3,61E-05 9,23E+04 9,23E+04 1,14E-08 1,50E+01 9,92E+00

Th230 1,38E-05 1,28E+01 1,28E+01 4,35E-09 2,08E-03 1,37E-03 1,44E-05 1,30E+01 1,30E+01 4,57E-09 2,12E-03 1,40E-03

Th232 8,84E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,80E-15 1,99E-02 1,31E-02 9,30E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,95E-15 1,99E-02 1,31E-02

U 232 3,58E-05 9,15E+04 9,15E+04 1,13E-08 1,49E+01 9,83E+00 3,51E-05 8,97E+04 8,97E+04 1,11E-08 1,46E+01 9,64E+00

U 233 5,18E-07 2,15E+05 2,15E+05 1,64E-10 3,51E+01 2,32E+01 5,40E-07 2,15E+05 2,15E+05 1,71E-10 3,51E+01 2,32E+01

U 234 3,67E-02 1,25E+04 1,25E+04 1,16E-05 2,03E+00 1,34E+00 3,69E-02 1,25E+04 1,25E+04 1,17E-05 2,04E+00 1,35E+00

U 235 7,54E-04 4,76E+01 4,76E+01 2,39E-07 7,75E-03 5,12E-03 7,54E-04 4,76E+01 4,76E+01 2,39E-07 7,75E-03 5,12E-03

U 236 4,66E-03 6,15E+02 6,15E+02 1,47E-06 1,00E-01 6,61E-02 4,66E-03 6,15E+02 6,15E+02 1,48E-06 1,00E-01 6,61E-02

U 238 3,84E-02 3,94E+03 3,94E+03 1,22E-05 6,40E-01 4,23E-01 3,84E-02 3,94E+03 3,94E+03 1,22E-05 6,40E-01 4,23E-01

Y  90 8,15E+02 1,23E+08 1,23E+08 2,58E-01 2,00E+04 1,32E+04 7,77E+02 1,17E+08 1,17E+08 2,46E-01 1,91E+04 1,26E+04

Zn 65 1,98E-05 7,61E-06 2,74E-05 6,25E-09 1,24E-09 2,94E-09 2,58E-06 9,59E-07 3,54E-06 8,18E-10 1,56E-10 3,81E-10

Zr 93 5,19E-02 8,46E+03 8,46E+03 1,64E-05 1,38E+00 9,10E-01 5,19E-02 8,46E+03 8,46E+03 1,64E-05 1,38E+00 9,10E-01

Zr 95 7,86E-25 9,63E-20 9,63E-20 2,49E-28 1,57E-23 1,04E-23 4,09E-22 5,80E-21 6,21E-21 1,30E-25 9,44E-25 6,68E-25

ALPHAS 3,00E+02 6,02E+07 6,02E+07 9,50E-02 9,79E+03 6,47E+03 3,03E+02 6,07E+07 6,07E+07 9,59E-02 9,88E+03 6,53E+03

BETAS 3,99E+10 6,79E+11 7,19E+11 1,26E+07 1,10E+08 7,73E+07 3,57E+10 6,07E+11 6,43E+11 1,13E+07 9,88E+07 6,91E+07

GAMMAS 1,48E+03 2,41E+08 2,41E+08 4,67E-01 3,92E+04 2,59E+04 1,41E+03 2,30E+08 2,30E+08 4,47E-01 3,74E+04 2,47E+04

ALL NUC 3,99E+10 6,79E+11 7,19E+11 1,26E+07 1,11E+08 7,73E+07 3,57E+10 6,07E+11 6,43E+11 1,13E+07 9,88E+07 6,91E+07

EXCL.H3 1,78E+08 1,10E+10 1,11E+10 5,63E+04 1,78E+06 1,20E+06 1,48E+08 1,01E+10 1,03E+10 4,67E+04 1,65E+06 1,11E+06

Total 3,99E+10 6,79E+11 7,19E+11 1,26E+07 1,10E+08 7,72E+07 3,57E+10 6,07E+11 6,43E+11 1,13E+07 9,87E+07 6,91E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-325

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 6,70E-07 9,30E+02 9,30E+02 2,12E-10 1,51E-01 9,99E-02 7,10E-07 9,56E+02 9,56E+02 2,25E-10 1,56E-01 1,03E-01

Ac228 5,22E-12 1,22E+02 1,22E+02 1,65E-15 1,98E-02 1,31E-02 5,58E-12 1,22E+02 1,22E+02 1,77E-15 1,99E-02 1,31E-02

Ag108m 6,07E-07 1,12E-01 1,12E-01 1,92E-10 1,83E-05 1,21E-05 6,05E-07 1,12E-01 1,12E-01 1,91E-10 1,82E-05 1,20E-05

Ag110m 3,78E-19 6,68E-14 6,68E-14 1,20E-22 1,09E-17 7,18E-18 5,03E-20 8,80E-15 8,80E-15 1,59E-23 1,43E-18 9,46E-19

Am241 2,56E+02 5,47E+07 5,47E+07 8,10E-02 8,91E+03 5,88E+03 2,61E+02 5,58E+07 5,58E+07 8,26E-02 9,08E+03 6,00E+03

Am242m 2,15E+00 5,00E+05 5,00E+05 6,79E-04 8,14E+01 5,38E+01 2,12E+00 4,95E+05 4,95E+05 6,73E-04 8,06E+01 5,32E+01

Am243 1,60E-01 3,78E+04 3,78E+04 5,07E-05 6,15E+00 4,06E+00 1,60E-01 3,78E+04 3,78E+04 5,07E-05 6,15E+00 4,06E+00

Ba133 7,56E-01 3,17E+07 3,17E+07 2,39E-04 5,15E+03 3,40E+03 6,63E-01 2,78E+07 2,78E+07 2,10E-04 4,52E+03 2,98E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 1,62E+01 7,87E+07 7,87E+07 5,14E-03 1,28E+04 8,46E+03 1,62E+01 7,87E+07 7,87E+07 5,14E-03 1,28E+04 8,46E+03

Bi210 4,27E-08 4,84E-01 4,84E-01 1,35E-11 7,87E-05 5,20E-05 4,83E-08 4,68E-01 4,68E-01 1,53E-11 7,62E-05 5,03E-05

C  14 3,37E+07 2,63E+09 2,66E+09 1,07E+04 4,28E+05 2,86E+05 3,37E+07 2,63E+09 2,66E+09 1,07E+04 4,28E+05 2,86E+05

Ca 41 1,39E-07 2,22E+05 2,22E+05 4,41E-11 3,60E+01 2,38E+01 1,39E-07 2,22E+05 2,22E+05 4,41E-11 3,60E+01 2,38E+01

Cd113m 4,51E-01 2,94E+04 2,94E+04 1,43E-04 4,79E+00 3,16E+00 4,10E-01 2,68E+04 2,68E+04 1,30E-04 4,35E+00 2,88E+00

Ce141 1,85E-22 2,43E-19 2,44E-19 5,86E-26 3,96E-23 2,62E-23 9,17E-23 4,49E-21 4,59E-21 2,90E-26 7,31E-25 4,93E-25

Ce144 7,66E-09 1,09E-03 1,09E-03 2,42E-12 1,77E-07 1,17E-07 1,30E-09 2,12E-04 2,12E-04 4,12E-13 3,45E-08 2,28E-08

Cf249 5,25E-11 9,12E-06 9,12E-06 1,66E-14 1,48E-09 9,80E-10 5,23E-11 9,08E-06 9,08E-06 1,66E-14 1,48E-09 9,76E-10

Cf251 1,14E-12 1,86E-07 1,86E-07 3,60E-16 3,02E-11 2,00E-11 1,14E-12 1,85E-07 1,85E-07 3,60E-16 3,02E-11 1,99E-11

Cl 36 1,27E-12 1,51E+05 1,51E+05 4,04E-16 2,46E+01 1,63E+01 1,27E-12 1,51E+05 1,51E+05 4,04E-16 2,46E+01 1,63E+01

Cm242 1,78E+00 4,16E+05 4,16E+05 5,64E-04 6,76E+01 4,47E+01 1,77E+00 4,11E+05 4,11E+05 5,59E-04 6,70E+01 4,42E+01

Cm243 1,62E-01 3,86E+04 3,86E+04 5,14E-05 6,28E+00 4,15E+00 1,55E-01 3,68E+04 3,68E+04 4,91E-05 5,99E+00 3,96E+00

Cm244 1,38E+00 3,13E+05 3,13E+05 4,37E-04 5,09E+01 3,36E+01 1,28E+00 2,90E+05 2,90E+05 4,04E-04 4,71E+01 3,11E+01

Cm245 1,58E-04 3,40E+01 3,40E+01 4,99E-08 5,53E-03 3,65E-03 1,58E-04 3,40E+01 3,40E+01 4,99E-08 5,53E-03 3,65E-03

Cm246 2,82E-05 5,72E+00 5,72E+00 8,94E-09 9,31E-04 6,15E-04 2,82E-05 5,72E+00 5,72E+00 8,94E-09 9,31E-04 6,15E-04

Cm247 1,73E-11 3,31E-06 3,31E-06 5,48E-15 5,38E-10 3,56E-10 1,73E-11 3,31E-06 3,31E-06 5,48E-15 5,38E-10 3,56E-10

Cm248 1,74E-11 3,15E-06 3,15E-06 5,51E-15 5,12E-10 3,38E-10 1,74E-11 3,15E-06 3,15E-06 5,51E-15 5,12E-10 3,38E-10

Co 58 3,08E-20 1,35E-19 1,66E-19 9,76E-24 2,20E-23 1,78E-23 1,09E-20 7,46E-21 1,83E-20 3,44E-24 1,21E-24 1,97E-24

Co 60 8,91E+07 1,05E+09 1,14E+09 2,82E+04 1,71E+05 1,23E+05 6,85E+07 8,09E+08 8,77E+08 2,17E+04 1,32E+05 9,43E+04

Cr 51 1,24E-17 1,63E-18 1,40E-17 3,92E-21 2,66E-22 1,51E-21 2,81E-18 4,10E-20 2,85E-18 8,89E-22 6,67E-24 3,06E-22

Cs134 1,43E+03 7,03E+05 7,05E+05 4,53E-01 1,14E+02 7,58E+01 7,15E+02 3,54E+05 3,54E+05 2,26E-01 5,76E+01 3,81E+01

Cs135 7,23E+00 8,17E+03 8,18E+03 2,29E-03 1,33E+00 8,79E-01 7,23E+00 8,17E+03 8,18E+03 2,29E-03 1,33E+00 8,79E-01

Cs137 1,65E+03 2,86E+08 2,86E+08 5,23E-01 4,66E+04 3,08E+04 1,58E+03 2,74E+08 2,74E+08 4,99E-01 4,45E+04 2,94E+04

Eu152 3,65E+04 2,75E+07 2,76E+07 1,16E+01 4,48E+03 2,96E+03 3,30E+04 2,48E+07 2,49E+07 1,04E+01 4,04E+03 2,67E+03

Eu154 4,32E+05 2,85E+09 2,86E+09 1,37E+02 4,64E+05 3,07E+05 3,68E+05 2,43E+09 2,43E+09 1,16E+02 3,95E+05 2,61E+05

Eu155 2,59E+04 2,05E+08 2,05E+08 8,19E+00 3,34E+04 2,21E+04 1,93E+04 1,53E+08 1,53E+08 6,11E+00 2,50E+04 1,65E+04

Fe 55 7,48E+06 1,04E+07 1,78E+07 2,37E+03 1,69E+03 1,92E+03 4,50E+06 6,24E+06 1,07E+07 1,43E+03 1,01E+03 1,15E+03

Fe 59 2,21E-18 1,91E-20 2,23E-18 7,01E-22 3,10E-24 2,40E-22 3,72E-20 3,16E-22 3,75E-20 1,18E-23 5,14E-26 4,03E-24

H   3 3,09E+10 9,89E+11 1,02E+12 9,78E+06 1,61E+08 1,10E+08 2,76E+10 8,83E+11 9,11E+11 8,74E+06 1,44E+08 9,79E+07

I 125 8,05E-31 5,78E-29 5,86E-29 2,55E-34 9,40E-33 6,29E-33 3,25E-31 1,58E-29 1,61E-29 1,03E-34 2,57E-33 1,74E-33

I 129 1,22E-03 2,46E+02 2,46E+02 3,87E-07 4,01E-02 2,65E-02 1,22E-03 2,46E+02 2,46E+02 3,87E-07 4,01E-02 2,65E-02

Kr 85 2,15E+01 3,36E+06 3,36E+06 6,80E-03 5,46E+02 3,61E+02 1,89E+01 2,95E+06 2,95E+06 5,97E-03 4,80E+02 3,17E+02

Mn 54 1,07E-03 1,56E-03 2,62E-03 3,38E-07 2,53E-07 2,82E-07 2,39E-04 3,51E-04 5,91E-04 7,58E-08 5,72E-08 6,35E-08

Mo 93 1,39E-08 1,70E+05 1,70E+05 4,40E-12 2,76E+01 1,82E+01 1,39E-08 1,70E+05 1,70E+05 4,40E-12 2,76E+01 1,82E+01

Na 22 8,65E-01 2,36E-06 8,65E-01 2,74E-04 3,84E-10 9,30E-05 5,08E-01 1,39E-06 5,08E-01 1,61E-04 2,26E-10 5,46E-05

Nb 93m 3,94E-02 1,26E+05 1,26E+05 1,25E-05 2,05E+01 1,36E+01 4,02E-02 1,29E+05 1,29E+05 1,27E-05 2,10E+01 1,38E+01

Nb 94 1,04E-05 6,34E+05 6,34E+05 3,29E-09 1,03E+02 6,81E+01 1,04E-05 6,33E+05 6,33E+05 3,29E-09 1,03E+02 6,81E+01

Nb 95 1,69E-20 5,37E-18 5,39E-18 5,36E-24 8,74E-22 5,79E-22 4,96E-20 1,09E-18 1,14E-18 1,57E-23 1,78E-22 1,23E-22

Ni 59 1,22E-02 7,52E+06 7,52E+06 3,86E-06 1,22E+03 8,08E+02 1,22E-02 7,52E+06 7,52E+06 3,86E-06 1,22E+03 8,08E+02

Ni 63 2,09E+06 8,95E+08 8,97E+08 6,60E+02 1,46E+05 9,64E+04 2,06E+06 8,82E+08 8,85E+08 6,51E+02 1,44E+05 9,51E+04

Np237 3,64E-03 6,78E+02 6,78E+02 1,15E-06 1,10E-01 7,29E-02 3,81E-03 7,14E+02 7,14E+02 1,20E-06 1,16E-01 7,68E-02

Pa231 1,29E-06 1,36E+03 1,36E+03 4,10E-10 2,21E-01 1,46E-01 1,34E-06 1,36E+03 1,36E+03 4,23E-10 2,21E-01 1,46E-01

Pa233 3,63E-03 6,77E+02 6,77E+02 1,15E-06 1,10E-01 7,27E-02 3,80E-03 7,12E+02 7,12E+02 1,20E-06 1,16E-01 7,66E-02

Pb210 4,27E-08 4,84E-01 4,84E-01 1,35E-11 7,87E-05 5,20E-05 4,83E-08 4,68E-01 4,68E-01 1,53E-11 7,61E-05 5,03E-05

Pd107 6,93E-03 1,47E+03 1,47E+03 2,19E-06 2,39E-01 1,58E-01 6,93E-03 1,47E+03 1,47E+03 2,19E-06 2,39E-01 1,58E-01

Pr144m 1,06E-10 1,76E-05 1,76E-05 3,35E-14 2,86E-09 1,89E-09 1,80E-11 2,97E-06 2,97E-06 5,69E-15 4,83E-10 3,19E-10

Pu238 3,76E+01 8,69E+06 8,69E+06 1,19E-02 1,41E+03 9,34E+02 3,71E+01 8,56E+06 8,56E+06 1,17E-02 1,39E+03 9,20E+02

Pu239 7,55E+01 9,31E+06 9,31E+06 2,39E-02 1,51E+03 1,00E+03 7,55E+01 9,30E+06 9,30E+06 2,39E-02 1,51E+03 1,00E+03

Pu240 5,69E+01 9,66E+06 9,66E+06 1,80E-02 1,57E+03 1,04E+03 5,69E+01 9,66E+06 9,66E+06 1,80E-02 1,57E+03 1,04E+03

Pu241 1,91E+03 4,10E+08 4,10E+08 6,06E-01 6,67E+04 4,41E+04 1,74E+03 3,72E+08 3,72E+08 5,50E-01 6,06E+04 4,00E+04

Pu242 7,67E-02 1,80E+04 1,80E+04 2,43E-05 2,93E+00 1,94E+00 7,67E-02 1,80E+04 1,80E+04 2,43E-05 2,93E+00 1,94E+00

Pu244 1,08E-09 2,43E-04 2,43E-04 3,43E-13 3,96E-08 2,62E-08 1,08E-09 2,43E-04 2,43E-04 3,43E-13 3,96E-08 2,62E-08

Ra224 6,35E-05 1,45E+05 1,45E+05 2,01E-08 2,36E+01 1,56E+01 6,22E-05 1,42E+05 1,42E+05 1,97E-08 2,31E+01 1,53E+01

Ra226 1,29E-07 2,16E-01 2,16E-01 4,10E-11 3,52E-05 2,33E-05 1,42E-07 2,29E-01 2,29E-01 4,49E-11 3,73E-05 2,46E-05

Ra228 5,22E-12 1,22E+02 1,22E+02 1,65E-15 1,98E-02 1,31E-02 5,58E-12 1,22E+02 1,22E+02 1,77E-15 1,99E-02 1,31E-02

Rb 87 5,57E-07 2,76E+01 2,76E+01 1,76E-10 4,49E-03 2,97E-03 5,57E-07 2,76E+01 2,76E+01 1,76E-10 4,49E-03 2,97E-03

Rh103m 2,57E-22 3,56E-17 3,56E-17 8,13E-26 5,80E-21 3,83E-21 1,53E-22 1,84E-15 1,84E-15 4,85E-26 3,00E-19 1,98E-19

Rh106 4,90E-06 8,80E-01 8,80E-01 1,55E-09 1,43E-04 9,46E-05 1,26E-06 2,26E-01 2,26E-01 3,99E-10 3,68E-05 2,43E-05

Ru103 2,60E-22 1,34E-20 1,36E-20 8,24E-26 2,18E-24 1,47E-24 1,54E-22 1,22E-21 1,38E-21 4,89E-26 1,99E-25 1,48E-25

Ru106 4,90E-06 6,81E-01 6,81E-01 1,55E-09 1,11E-04 7,32E-05 1,26E-06 1,63E-01 1,63E-01 3,99E-10 2,66E-05 1,75E-05

Sb124 1,82E-25 8,19E-24 8,37E-24 5,77E-29 1,33E-27 9,00E-28 7,73E-26 2,30E-24 2,38E-24 2,45E-29 3,74E-28 2,55E-28

Sb125 8,63E-02 2,52E+04 2,52E+04 2,73E-05 4,10E+00 2,71E+00 5,22E-02 1,52E+04 1,52E+04 1,65E-05 2,48E+00 1,64E+00

Se 79 1,98E-03 4,22E+03 4,22E+03 6,27E-07 6,86E-01 4,53E-01 1,98E-03 4,22E+03 4,22E+03 6,27E-07 6,86E-01 4,53E-01

Sm151 9,82E+00 3,76E+07 3,76E+07 3,11E-03 6,12E+03 4,04E+03 9,67E+00 3,70E+07 3,70E+07 3,06E-03 6,02E+03 3,98E+03

Sn126 1,23E-02 2,22E+03 2,22E+03 3,89E-06 3,61E-01 2,39E-01 1,23E-02 2,22E+03 2,22E+03 3,89E-06 3,61E-01 2,39E-01

Sr 90 7,86E+02 1,28E+08 1,28E+08 2,49E-01 2,08E+04 1,37E+04 7,49E+02 1,22E+08 1,22E+08 2,37E-01 1,98E+04 1,31E+04

Tc 99 4,96E-01 1,04E+05 1,04E+05 1,57E-04 1,70E+01 1,12E+01 4,96E-01 1,04E+05 1,04E+05 1,57E-04 1,70E+01 1,12E+01

Te125m 2,05E-02 5,98E+03 5,98E+03 6,49E-06 9,73E-01 6,43E-01 1,24E-02 3,62E+03 3,62E+03 3,92E-06 5,89E-01 3,89E-01

Th227 6,59E-07 9,16E+02 9,16E+02 2,09E-10 1,49E-01 9,84E-02 6,99E-07 9,42E+02 9,42E+02 2,21E-10 1,53E-01 1,01E-01

Th228 6,35E-05 1,45E+05 1,45E+05 2,01E-08 2,36E+01 1,56E+01 6,22E-05 1,42E+05 1,42E+05 1,97E-08 2,31E+01 1,52E+01

Th230 1,42E-05 1,49E+01 1,49E+01 4,49E-09 2,42E-03 1,60E-03 1,49E-05 1,51E+01 1,51E+01 4,72E-09 2,45E-03 1,62E-03

Th232 6,70E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,12E-15 1,99E-02 1,31E-02 7,06E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,23E-15 1,99E-02 1,31E-02

U 232 6,18E-05 1,41E+05 1,41E+05 1,96E-08 2,29E+01 1,51E+01 6,05E-05 1,38E+05 1,38E+05 1,92E-08 2,24E+01 1,48E+01

U 233 8,51E-07 2,05E+05 2,05E+05 2,69E-10 3,34E+01 2,20E+01 8,83E-07 2,05E+05 2,05E+05 2,80E-10 3,34E+01 2,20E+01

U 234 3,81E-02 1,01E+04 1,01E+04 1,21E-05 1,64E+00 1,09E+00 3,83E-02 1,02E+04 1,02E+04 1,21E-05 1,65E+00 1,09E+00

U 235 1,01E-03 7,55E+01 7,55E+01 3,21E-07 1,23E-02 8,11E-03 1,01E-03 7,55E+01 7,55E+01 3,21E-07 1,23E-02 8,12E-03

U 236 3,67E-03 5,14E+02 5,14E+02 1,16E-06 8,36E-02 5,53E-02 3,67E-03 5,15E+02 5,15E+02 1,16E-06 8,37E-02 5,53E-02

U 238 3,82E-02 3,90E+03 3,90E+03 1,21E-05 6,34E-01 4,19E-01 3,82E-02 3,90E+03 3,90E+03 1,21E-05 6,34E-01 4,19E-01

Y  90 7,86E+02 1,28E+08 1,28E+08 2,49E-01 2,08E+04 1,37E+04 7,49E+02 1,22E+08 1,22E+08 2,37E-01 1,98E+04 1,31E+04

Zn 65 1,81E-05 6,77E-06 2,49E-05 5,73E-09 1,10E-09 2,67E-09 2,32E-06 8,52E-07 3,17E-06 7,34E-10 1,39E-10 3,41E-10

Zr 93 5,14E-02 8,85E+03 8,85E+03 1,63E-05 1,44E+00 9,51E-01 5,14E-02 8,85E+03 8,85E+03 1,63E-05 1,44E+00 9,51E-01

Zr 95 7,89E-21 6,97E-20 7,76E-20 2,50E-24 1,13E-23 8,34E-24 3,36E-21 2,29E-20 2,62E-20 1,06E-24 3,72E-24 2,82E-24

ALPHAS 4,30E+02 8,43E+07 8,43E+07 1,36E-01 1,37E+04 9,06E+03 4,34E+02 8,52E+07 8,52E+07 1,37E-01 1,39E+04 9,16E+03

BETAS 3,10E+10 9,98E+11 1,03E+12 9,82E+06 1,62E+08 1,11E+08 2,77E+10 8,92E+11 9,19E+11 8,77E+06 1,45E+08 9,88E+07

GAMMAS 1,64E+03 2,80E+08 2,80E+08 5,18E-01 4,56E+04 3,01E+04 1,57E+03 2,68E+08 2,68E+08 4,96E-01 4,36E+04 2,88E+04

ALL NUC 3,10E+10 9,98E+11 1,03E+12 9,82E+06 1,62E+08 1,11E+08 2,77E+10 8,92E+11 9,20E+11 8,77E+06 1,45E+08 9,88E+07

EXCL.H3 1,33E+08 9,46E+09 9,60E+09 4,21E+04 1,54E+06 1,03E+06 1,09E+08 8,64E+09 8,75E+09 3,46E+04 1,41E+06 9,40E+05

Total 3,10E+10 9,97E+11 1,03E+12 9,82E+06 1,62E+08 1,11E+08 2,77E+10 8,91E+11 9,19E+11 8,77E+06 1,45E+08 9,88E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-326

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 8,35E-07 3,44E+02 3,44E+02 2,64E-10 5,60E-02 3,70E-02 9,07E-07 3,77E+02 3,77E+02 2,87E-10 6,14E-02 4,05E-02

Ac228 8,95E-12 1,15E+02 1,15E+02 2,83E-15 1,88E-02 1,24E-02 9,57E-12 1,13E+02 1,13E+02 3,03E-15 1,84E-02 1,22E-02

Ag108m 5,52E-06 8,93E-01 8,93E-01 1,75E-09 1,45E-04 9,60E-05 5,50E-06 8,90E-01 8,90E-01 1,74E-09 1,45E-04 9,57E-05

Ag110m 1,26E-11 1,70E-06 1,70E-06 3,99E-15 2,77E-10 1,83E-10 1,66E-12 2,24E-07 2,24E-07 5,26E-16 3,64E-11 2,41E-11

Am241 9,21E+02 1,04E+08 1,04E+08 2,92E-01 1,69E+04 1,11E+04 9,93E+02 1,12E+08 1,12E+08 3,14E-01 1,82E+04 1,20E+04

Am242m 2,60E+01 2,84E+06 2,84E+06 8,22E-03 4,61E+02 3,05E+02 2,57E+01 2,81E+06 2,81E+06 8,14E-03 4,57E+02 3,02E+02

Am243 5,56E+01 1,16E+07 1,16E+07 1,76E-02 1,89E+03 1,25E+03 5,55E+01 1,16E+07 1,16E+07 1,76E-02 1,88E+03 1,25E+03

Ba133 5,58E+01 6,76E+08 6,76E+08 1,77E-02 1,10E+05 7,26E+04 4,89E+01 5,93E+08 5,93E+08 1,55E-02 9,64E+04 6,37E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 1,85E+01 1,02E+09 1,02E+09 5,85E-03 1,65E+05 1,09E+05 1,85E+01 1,02E+09 1,02E+09 5,85E-03 1,65E+05 1,09E+05

Bi210 3,34E-08 3,29E+00 3,29E+00 1,06E-11 5,36E-04 3,54E-04 3,72E-08 3,15E+00 3,15E+00 1,18E-11 5,12E-04 3,38E-04

C  14 4,15E+08 3,30E+10 3,35E+10 1,31E+05 5,38E+06 3,60E+06 4,15E+08 3,30E+10 3,34E+10 1,31E+05 5,37E+06 3,59E+06

Ca 41 1,84E-06 2,82E+06 2,82E+06 5,83E-10 4,60E+02 3,04E+02 1,84E-06 2,82E+06 2,82E+06 5,83E-10 4,60E+02 3,04E+02

Cd113m 4,23E+00 4,23E+05 4,23E+05 1,34E-03 6,88E+01 4,54E+01 3,85E+00 3,84E+05 3,84E+05 1,22E-03 6,26E+01 4,13E+01

Ce141 2,05E-18 1,04E-15 1,04E-15 6,49E-22 1,69E-19 1,12E-19 1,23E-19 2,61E-16 2,61E-16 3,90E-23 4,25E-20 2,81E-20

Ce144 1,33E-01 2,56E+04 2,56E+04 4,22E-05 4,16E+00 2,75E+00 2,26E-02 4,07E+03 4,07E+03 7,15E-06 6,62E-01 4,38E-01

Cf249 3,47E-03 8,92E+02 8,92E+02 1,10E-06 1,45E-01 9,59E-02 3,46E-03 8,89E+02 8,89E+02 1,09E-06 1,45E-01 9,55E-02

Cf251 3,25E-04 8,29E+01 8,29E+01 1,03E-07 1,35E-02 8,91E-03 3,25E-04 8,28E+01 8,28E+01 1,03E-07 1,35E-02 8,90E-03

Cl 36 2,29E-06 8,64E+05 8,64E+05 7,24E-10 1,41E+02 9,28E+01 2,29E-06 8,64E+05 8,64E+05 7,24E-10 1,41E+02 9,28E+01

Cm242 2,16E+01 2,36E+06 2,36E+06 6,83E-03 3,83E+02 2,53E+02 2,14E+01 2,33E+06 2,33E+06 6,76E-03 3,80E+02 2,51E+02

Cm243 3,14E+01 5,52E+06 5,52E+06 9,94E-03 8,98E+02 5,93E+02 3,00E+01 5,27E+06 5,27E+06 9,49E-03 8,57E+02 5,66E+02

Cm244 1,02E+04 2,47E+09 2,47E+09 3,24E+00 4,01E+05 2,65E+05 9,47E+03 2,28E+09 2,28E+09 3,00E+00 3,71E+05 2,45E+05

Cm245 2,11E+00 5,27E+05 5,27E+05 6,67E-04 8,58E+01 5,66E+01 2,11E+00 5,27E+05 5,27E+05 6,67E-04 8,57E+01 5,66E+01

Cm246 1,01E+01 2,61E+06 2,61E+06 3,19E-03 4,25E+02 2,80E+02 1,01E+01 2,61E+06 2,61E+06 3,19E-03 4,24E+02 2,80E+02

Cm247 3,92E-05 1,02E+01 1,02E+01 1,24E-08 1,66E-03 1,10E-03 3,92E-05 1,02E+01 1,02E+01 1,24E-08 1,66E-03 1,10E-03

Cm248 7,41E-04 1,89E+02 1,89E+02 2,35E-07 3,07E-02 2,03E-02 7,41E-04 1,89E+02 1,89E+02 2,35E-07 3,07E-02 2,03E-02

Co 58 1,29E-14 7,33E-12 7,34E-12 4,09E-18 1,19E-15 7,89E-16 2,41E-15 3,85E-14 4,09E-14 7,64E-19 6,26E-18 4,40E-18

Co 60 6,03E+09 6,11E+10 6,71E+10 1,91E+06 9,94E+06 7,22E+06 4,63E+09 4,70E+10 5,16E+10 1,47E+06 7,64E+06 5,55E+06

Cr 51 8,07E-12 6,59E-16 8,07E-12 2,55E-15 1,07E-19 8,67E-16 9,38E-14 3,35E-19 9,38E-14 2,97E-17 5,45E-23 1,01E-17

Cs134 1,54E+06 5,81E+08 5,82E+08 4,87E+02 9,45E+04 6,26E+04 7,85E+05 2,97E+08 2,97E+08 2,49E+02 4,82E+04 3,20E+04

Cs135 3,09E+02 1,91E+05 1,91E+05 9,78E-02 3,11E+01 2,06E+01 3,09E+02 1,91E+05 1,91E+05 9,78E-02 3,11E+01 2,06E+01

Cs137 1,87E+04 2,61E+09 2,61E+09 5,92E+00 4,24E+05 2,80E+05 1,78E+04 2,49E+09 2,49E+09 5,65E+00 4,05E+05 2,68E+05

Eu152 2,21E-01 1,53E+05 1,53E+05 7,01E-05 2,48E+01 1,64E+01 2,00E-01 1,38E+05 1,38E+05 6,33E-05 2,24E+01 1,48E+01

Eu154 3,54E+05 1,45E+09 1,45E+09 1,12E+02 2,36E+05 1,56E+05 3,01E+05 1,24E+09 1,24E+09 9,53E+01 2,01E+05 1,33E+05

Eu155 1,07E+05 4,76E+08 4,76E+08 3,40E+01 7,74E+04 5,12E+04 8,01E+04 3,55E+08 3,55E+08 2,54E+01 5,78E+04 3,82E+04

Fe 55 5,71E+09 7,73E+09 1,34E+10 1,81E+06 1,26E+06 1,44E+06 3,44E+09 4,66E+09 8,09E+09 1,09E+06 7,58E+05 8,70E+05

Fe 59 4,62E-11 8,14E-14 4,63E-11 1,46E-14 1,32E-17 4,98E-15 3,34E-12 2,15E-16 3,34E-12 1,06E-15 3,50E-20 3,59E-16

H   3 1,74E+11 1,82E+13 1,83E+13 5,50E+07 2,96E+09 1,97E+09 1,55E+11 1,62E+13 1,64E+13 4,91E+07 2,64E+09 1,76E+09

I 125 3,43E-24 1,42E-20 1,42E-20 1,08E-27 2,30E-24 1,52E-24 1,67E-24 2,42E-23 2,59E-23 5,29E-28 3,94E-27 2,79E-27

I 129 7,56E-03 1,30E+03 1,30E+03 2,39E-06 2,12E-01 1,40E-01 7,56E-03 1,30E+03 1,30E+03 2,39E-06 2,12E-01 1,40E-01

Kr 85 2,86E+02 4,42E+07 4,42E+07 9,05E-02 7,19E+03 4,75E+03 2,51E+02 3,88E+07 3,88E+07 7,95E-02 6,32E+03 4,17E+03

Mn 54 2,38E+03 3,69E+03 6,07E+03 7,52E-01 6,01E-01 6,52E-01 4,69E+02 7,05E+02 1,17E+03 1,48E-01 1,15E-01 1,26E-01

Mo 93 4,35E-07 1,20E+06 1,20E+06 1,38E-10 1,95E+02 1,29E+02 4,35E-07 1,20E+06 1,20E+06 1,38E-10 1,95E+02 1,29E+02

Na 22 1,50E+01 1,46E-04 1,50E+01 4,74E-03 2,38E-08 1,61E-03 8,79E+00 8,59E-05 8,79E+00 2,78E-03 1,40E-08 9,45E-04

Nb 93m 1,98E-01 6,82E+05 6,82E+05 6,26E-05 1,11E+02 7,33E+01 2,08E-01 7,17E+05 7,17E+05 6,57E-05 1,17E+02 7,71E+01

Nb 94 8,32E-05 4,44E+06 4,44E+06 2,63E-08 7,23E+02 4,78E+02 8,32E-05 4,44E+06 4,44E+06 2,63E-08 7,23E+02 4,78E+02

Nb 95 2,69E-14 4,46E-11 4,47E-11 8,50E-18 7,26E-15 4,80E-15 6,80E-15 1,49E-13 1,56E-13 2,15E-18 2,43E-17 1,68E-17

Ni 59 3,99E-01 4,25E+07 4,25E+07 1,26E-04 6,91E+03 4,57E+03 3,99E-01 4,25E+07 4,25E+07 1,26E-04 6,91E+03 4,57E+03

Ni 63 8,45E+06 1,10E+10 1,10E+10 2,67E+03 1,80E+06 1,19E+06 8,33E+06 1,09E+10 1,09E+10 2,64E+03 1,77E+06 1,17E+06

Np237 7,70E-03 9,79E+02 9,79E+02 2,44E-06 1,59E-01 1,05E-01 8,32E-03 1,05E+03 1,05E+03 2,64E-06 1,71E-01 1,13E-01

Pa231 2,00E-06 8,78E+02 8,78E+02 6,33E-10 1,43E-01 9,43E-02 2,00E-06 8,78E+02 8,78E+02 6,33E-10 1,43E-01 9,43E-02

Pa233 7,67E-03 9,76E+02 9,76E+02 2,43E-06 1,59E-01 1,05E-01 8,29E-03 1,05E+03 1,05E+03 2,62E-06 1,70E-01 1,12E-01

Pb210 3,34E-08 3,29E+00 3,29E+00 1,06E-11 5,36E-04 3,54E-04 3,73E-08 3,15E+00 3,15E+00 1,18E-11 5,12E-04 3,38E-04

Pd107 5,82E-02 1,08E+04 1,08E+04 1,84E-05 1,75E+00 1,16E+00 5,82E-02 1,08E+04 1,08E+04 1,84E-05 1,75E+00 1,16E+00

Pr144m 2,40E-03 3,53E+02 3,53E+02 7,59E-07 5,75E-02 3,80E-02 4,06E-04 5,97E+01 5,97E+01 1,28E-07 9,71E-03 6,42E-03

Pu238 8,12E+02 9,94E+07 9,94E+07 2,57E-01 1,62E+04 1,07E+04 8,00E+02 9,79E+07 9,79E+07 2,53E-01 1,59E+04 1,05E+04

Pu239 3,63E+01 3,28E+06 3,28E+06 1,15E-02 5,34E+02 3,53E+02 3,63E+01 3,28E+06 3,28E+06 1,15E-02 5,34E+02 3,53E+02

Pu240 1,42E+02 1,75E+07 1,75E+07 4,49E-02 2,84E+03 1,88E+03 1,44E+02 1,80E+07 1,80E+07 4,56E-02 2,92E+03 1,93E+03

Pu241 2,45E+04 2,88E+09 2,88E+09 7,77E+00 4,69E+05 3,10E+05 2,23E+04 2,62E+09 2,62E+09 7,05E+00 4,26E+05 2,81E+05

Pu242 5,71E+00 1,01E+06 1,01E+06 1,81E-03 1,64E+02 1,08E+02 5,71E+00 1,01E+06 1,01E+06 1,81E-03 1,64E+02 1,08E+02

Pu244 4,77E-06 1,18E+00 1,18E+00 1,51E-09 1,91E-04 1,26E-04 4,77E-06 1,18E+00 1,18E+00 1,51E-09 1,91E-04 1,26E-04

Ra224 1,34E-03 9,77E+05 9,77E+05 4,23E-07 1,59E+02 1,05E+02 1,32E-03 9,59E+05 9,59E+05 4,17E-07 1,56E+02 1,03E+02

Ra226 9,14E-08 8,67E-01 8,67E-01 2,90E-11 1,41E-04 9,32E-05 1,01E-07 9,61E-01 9,61E-01 3,21E-11 1,56E-04 1,03E-04

Ra228 8,95E-12 1,15E+02 1,15E+02 2,83E-15 1,88E-02 1,24E-02 9,57E-12 1,13E+02 1,13E+02 3,03E-15 1,84E-02 1,22E-02

Rb 87 3,08E-06 2,79E+01 2,79E+01 9,76E-10 4,54E-03 3,00E-03 3,08E-06 2,79E+01 2,79E+01 9,76E-10 4,54E-03 3,00E-03

Rh103m 5,45E-17 2,06E-14 2,07E-14 1,72E-20 3,35E-18 2,22E-18 2,87E-18 6,02E-16 6,05E-16 9,09E-22 9,79E-20 6,50E-20

Rh106 3,29E+00 4,62E+05 4,62E+05 1,04E-03 7,52E+01 4,97E+01 8,44E-01 1,19E+05 1,19E+05 2,67E-04 1,93E+01 1,27E+01

Ru103 5,50E-17 2,09E-14 2,09E-14 1,74E-20 3,40E-18 2,25E-18 2,90E-18 6,09E-16 6,11E-16 9,19E-22 9,90E-20 6,57E-20

Ru106 2,90E+00 4,62E+05 4,62E+05 9,18E-04 7,52E+01 4,97E+01 7,37E-01 1,19E+05 1,19E+05 2,33E-04 1,93E+01 1,27E+01

Sb124 2,82E-18 1,17E-14 1,18E-14 8,94E-22 1,91E-18 1,26E-18 1,40E-18 2,13E-17 2,27E-17 4,42E-22 3,47E-21 2,44E-21

Sb125 3,47E+01 8,00E+06 8,00E+06 1,10E-02 1,30E+03 8,59E+02 2,10E+01 4,84E+06 4,84E+06 6,64E-03 7,87E+02 5,20E+02

Se 79 9,79E-03 2,40E+04 2,40E+04 3,10E-06 3,90E+00 2,58E+00 9,79E-03 2,40E+04 2,40E+04 3,10E-06 3,90E+00 2,58E+00

Sm151 9,93E+00 1,09E+07 1,09E+07 3,14E-03 1,78E+03 1,18E+03 9,78E+00 1,08E+07 1,08E+07 3,10E-03 1,75E+03 1,16E+03

Sn126 1,02E-01 1,64E+04 1,64E+04 3,22E-05 2,68E+00 1,77E+00 1,02E-01 1,64E+04 1,64E+04 3,22E-05 2,68E+00 1,77E+00

Sr 90 5,98E+03 9,45E+08 9,45E+08 1,89E+00 1,54E+05 1,02E+05 5,70E+03 9,00E+08 9,00E+08 1,80E+00 1,46E+05 9,68E+04

Tc 99 2,92E+00 5,10E+05 5,10E+05 9,25E-04 8,30E+01 5,48E+01 2,92E+00 5,10E+05 5,10E+05 9,25E-04 8,30E+01 5,48E+01

Te125m 8,23E+00 1,90E+06 1,90E+06 2,60E-03 3,09E+02 2,04E+02 4,98E+00 1,15E+06 1,15E+06 1,58E-03 1,87E+02 1,23E+02

Th227 8,21E-07 3,38E+02 3,38E+02 2,60E-10 5,50E-02 3,64E-02 8,92E-07 3,71E+02 3,71E+02 2,82E-10 6,03E-02 3,99E-02

Th228 1,34E-03 9,77E+05 9,77E+05 4,23E-07 1,59E+02 1,05E+02 1,32E-03 9,59E+05 9,59E+05 4,17E-07 1,56E+02 1,03E+02

Th230 1,09E-05 1,08E+02 1,08E+02 3,46E-09 1,75E-02 1,16E-02 1,20E-05 1,11E+02 1,11E+02 3,80E-09 1,81E-02 1,20E-02

Th232 1,15E-11 1,06E+02 1,06E+02 3,63E-15 1,72E-02 1,14E-02 1,22E-11 1,06E+02 1,06E+02 3,86E-15 1,72E-02 1,14E-02

U 232 1,31E-03 9,52E+05 9,52E+05 4,15E-07 1,55E+02 1,02E+02 1,29E-03 9,34E+05 9,34E+05 4,07E-07 1,52E+02 1,00E+02

U 233 1,37E-06 9,97E+05 9,97E+05 4,35E-10 1,62E+02 1,07E+02 1,44E-06 9,97E+05 9,97E+05 4,57E-10 1,62E+02 1,07E+02

U 234 5,56E-02 2,01E+05 2,01E+05 1,76E-05 3,27E+01 2,16E+01 6,02E-02 2,01E+05 2,01E+05 1,91E-05 3,28E+01 2,17E+01

U 235 3,74E-05 1,12E+01 1,12E+01 1,18E-08 1,82E-03 1,20E-03 3,75E-05 1,12E+01 1,12E+01 1,19E-08 1,82E-03 1,20E-03

U 236 7,15E-03 9,94E+02 9,94E+02 2,26E-06 1,62E-01 1,07E-01 7,16E-03 9,95E+02 9,95E+02 2,27E-06 1,62E-01 1,07E-01

U 238 3,52E-02 3,42E+03 3,42E+03 1,11E-05 5,57E-01 3,68E-01 3,52E-02 3,42E+03 3,42E+03 1,11E-05 5,57E-01 3,68E-01

Y  90 5,98E+03 9,45E+08 9,45E+08 1,89E+00 1,54E+05 1,02E+05 5,70E+03 9,00E+08 9,00E+08 1,80E+00 1,47E+05 9,68E+04

Zn 65 1,24E+04 6,54E+03 1,89E+04 3,92E+00 1,06E+00 2,03E+00 1,61E+03 7,31E+02 2,34E+03 5,10E-01 1,19E-01 2,52E-01

Zr 93 3,27E-01 5,43E+04 5,43E+04 1,03E-04 8,84E+00 5,84E+00 3,27E-01 5,43E+04 5,43E+04 1,03E-04 8,84E+00 5,84E+00

Zr 95 1,22E-14 2,02E-11 2,02E-11 3,86E-18 3,29E-15 2,18E-15 3,08E-15 6,78E-14 7,09E-14 9,77E-19 1,10E-17 7,62E-18

ALPHAS 1,23E+04 2,72E+09 2,72E+09 3,88E+00 4,43E+05 2,92E+05 1,16E+04 2,54E+09 2,54E+09 3,66E+00 4,14E+05 2,73E+05

BETAS 1,86E+11 1,83E+13 1,85E+13 5,88E+07 2,98E+09 1,99E+09 1,64E+11 1,63E+13 1,65E+13 5,18E+07 2,66E+09 1,77E+09

GAMMAS 3,84E+04 2,47E+09 2,47E+09 1,21E+01 4,02E+05 2,66E+05 2,38E+04 2,36E+09 2,36E+09 7,54E+00 3,84E+05 2,54E+05

ALL NUC 1,86E+11 1,83E+13 1,85E+13 5,88E+07 2,98E+09 1,99E+09 1,64E+11 1,63E+13 1,65E+13 5,18E+07 2,66E+09 1,77E+09

EXCL.H3 1,22E+10 1,34E+11 1,46E+11 3,85E+06 2,18E+07 1,57E+07 8,50E+09 1,14E+11 1,23E+11 2,69E+06 1,86E+07 1,32E+07

Total 1,86E+11 1,83E+13 1,85E+13 5,88E+07 2,98E+09 1,99E+09 1,64E+11 1,63E+13 1,65E+13 5,18E+07 2,66E+09 1,77E+09
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-327

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 5,75E-07 7,59E+02 7,59E+02 1,82E-10 1,24E-01 8,16E-02 6,14E-07 7,78E+02 7,78E+02 1,94E-10 1,27E-01 8,37E-02

Ac228 4,48E-12 1,23E+02 1,23E+02 1,42E-15 2,00E-02 1,32E-02 4,78E-12 1,23E+02 1,23E+02 1,51E-15 2,00E-02 1,32E-02

Ag108m 2,98E-07 5,47E-02 5,47E-02 9,44E-11 8,90E-06 5,88E-06 2,97E-07 5,45E-02 5,45E-02 9,41E-11 8,87E-06 5,86E-06

Ag110m 1,97E-20 3,23E-15 3,23E-15 6,23E-24 5,25E-19 3,47E-19 2,61E-21 4,27E-16 4,27E-16 8,28E-25 6,95E-20 4,59E-20

Am241 6,86E+01 1,50E+07 1,50E+07 2,17E-02 2,44E+03 1,61E+03 6,99E+01 1,53E+07 1,53E+07 2,21E-02 2,49E+03 1,64E+03

Am242m 6,77E-01 1,65E+05 1,65E+05 2,14E-04 2,69E+01 1,78E+01 6,71E-01 1,64E+05 1,64E+05 2,12E-04 2,66E+01 1,76E+01

Am243 1,79E-02 4,62E+03 4,62E+03 5,67E-06 7,52E-01 4,96E-01 1,79E-02 4,62E+03 4,62E+03 5,67E-06 7,51E-01 4,96E-01

Ba133 1,65E-01 1,86E+07 1,86E+07 5,21E-05 3,02E+03 2,00E+03 1,44E-01 1,63E+07 1,63E+07 4,57E-05 2,65E+03 1,75E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 1,96E+01 5,90E+07 5,90E+07 6,22E-03 9,59E+03 6,34E+03 1,96E+01 5,90E+07 5,90E+07 6,22E-03 9,59E+03 6,34E+03

Bi210 4,38E-08 3,10E-01 3,10E-01 1,39E-11 5,05E-05 3,33E-05 4,95E-08 3,03E-01 3,03E-01 1,57E-11 4,93E-05 3,26E-05

C  14 2,67E+07 1,97E+09 2,00E+09 8,45E+03 3,21E+05 2,15E+05 2,67E+07 1,97E+09 2,00E+09 8,45E+03 3,20E+05 2,15E+05

Ca 41 9,23E-08 1,66E+05 1,66E+05 2,92E-11 2,70E+01 1,78E+01 9,23E-08 1,66E+05 1,66E+05 2,92E-11 2,70E+01 1,78E+01

Cd113m 4,27E-01 1,38E+04 1,38E+04 1,35E-04 2,25E+00 1,49E+00 3,88E-01 1,26E+04 1,26E+04 1,23E-04 2,05E+00 1,35E+00

Ce141 2,45E-23 1,15E-20 1,15E-20 7,76E-27 1,87E-24 1,24E-24 7,48E-24 1,92E-21 1,92E-21 2,37E-27 3,12E-25 2,07E-25

Ce144 2,97E-09 4,08E-04 4,08E-04 9,39E-13 6,64E-08 4,39E-08 5,04E-10 7,09E-05 7,09E-05 1,59E-13 1,15E-08 7,62E-09

Cf249 4,36E-14 1,07E-08 1,07E-08 1,38E-17 1,73E-12 1,15E-12 4,35E-14 1,06E-08 1,06E-08 1,38E-17 1,73E-12 1,14E-12

Cf251 7,20E-16 1,70E-10 1,70E-10 2,28E-19 2,77E-14 1,83E-14 7,19E-16 1,70E-10 1,70E-10 2,28E-19 2,76E-14 1,82E-14

Cl 36 7,58E-13 1,13E+05 1,13E+05 2,40E-16 1,83E+01 1,21E+01 7,58E-13 1,13E+05 1,13E+05 2,40E-16 1,83E+01 1,21E+01

Cm242 5,63E-01 1,37E+05 1,37E+05 1,78E-04 2,23E+01 1,47E+01 5,57E-01 1,36E+05 1,36E+05 1,76E-04 2,21E+01 1,46E+01

Cm243 2,38E-02 6,08E+03 6,08E+03 7,52E-06 9,89E-01 6,53E-01 2,27E-02 5,80E+03 5,80E+03 7,18E-06 9,44E-01 6,24E-01

Cm244 6,66E-02 1,72E+04 1,72E+04 2,11E-05 2,80E+00 1,85E+00 6,17E-02 1,59E+04 1,59E+04 1,95E-05 2,59E+00 1,71E+00

Cm245 2,59E-06 6,61E-01 6,61E-01 8,19E-10 1,08E-04 7,10E-05 2,59E-06 6,61E-01 6,61E-01 8,19E-10 1,07E-04 7,10E-05

Cm246 4,79E-07 1,21E-01 1,21E-01 1,52E-10 1,97E-05 1,30E-05 4,79E-07 1,21E-01 1,21E-01 1,52E-10 1,97E-05 1,30E-05

Cm247 6,92E-14 1,73E-08 1,73E-08 2,19E-17 2,81E-12 1,86E-12 6,92E-14 1,73E-08 1,73E-08 2,19E-17 2,81E-12 1,86E-12

Cm248 5,58E-14 1,38E-08 1,38E-08 1,77E-17 2,24E-12 1,48E-12 5,58E-14 1,38E-08 1,38E-08 1,77E-17 2,24E-12 1,48E-12

Co 58 1,51E-23 1,88E-20 1,88E-20 4,77E-27 3,06E-24 2,02E-24 3,23E-23 7,77E-22 8,09E-22 1,02E-26 1,26E-25 8,70E-26

Co 60 6,12E+07 6,75E+08 7,36E+08 1,94E+04 1,10E+05 7,91E+04 4,70E+07 5,19E+08 5,66E+08 1,49E+04 8,44E+04 6,08E+04

Cr 51 5,13E-16 1,49E-18 5,14E-16 1,62E-19 2,42E-22 5,53E-20 2,41E-16 1,42E-19 2,41E-16 7,64E-20 2,31E-23 2,59E-20

Cs134 6,24E+02 2,88E+05 2,88E+05 1,98E-01 4,68E+01 3,10E+01 3,08E+02 1,44E+05 1,44E+05 9,75E-02 2,34E+01 1,55E+01

Cs135 3,75E+00 4,82E+03 4,83E+03 1,19E-03 7,85E-01 5,19E-01 3,75E+00 4,82E+03 4,83E+03 1,19E-03 7,85E-01 5,19E-01

Cs137 9,41E+02 1,55E+08 1,55E+08 2,98E-01 2,52E+04 1,67E+04 8,99E+02 1,48E+08 1,48E+08 2,85E-01 2,41E+04 1,59E+04

Eu152 6,19E+04 1,05E+08 1,05E+08 1,96E+01 1,71E+04 1,13E+04 5,58E+04 9,49E+07 9,50E+07 1,77E+01 1,54E+04 1,02E+04

Eu154 3,60E+05 2,39E+09 2,39E+09 1,14E+02 3,88E+05 2,56E+05 3,07E+05 2,03E+09 2,03E+09 9,71E+01 3,30E+05 2,18E+05

Eu155 1,99E+04 1,59E+08 1,59E+08 6,29E+00 2,59E+04 1,71E+04 1,48E+04 1,19E+08 1,19E+08 4,70E+00 1,93E+04 1,28E+04

Fe 55 5,12E+06 6,52E+06 1,16E+07 1,62E+03 1,06E+03 1,25E+03 3,08E+06 3,92E+06 7,01E+06 9,76E+02 6,38E+02 7,53E+02

Fe 59 3,32E-18 8,70E-21 3,33E-18 1,05E-21 1,42E-24 3,58E-22 1,20E-19 5,11E-20 1,71E-19 3,80E-23 8,31E-24 1,84E-23

H   3 2,61E+10 7,46E+11 7,72E+11 8,26E+06 1,21E+08 8,30E+07 2,33E+10 6,67E+11 6,90E+11 7,39E+06 1,08E+08 7,41E+07

I 125 6,82E-32 3,23E-29 3,23E-29 2,16E-35 5,25E-33 3,47E-33 2,92E-34 5,75E-31 5,75E-31 9,26E-38 9,36E-35 6,18E-35

I 129 6,67E-04 1,34E+02 1,34E+02 2,11E-07 2,19E-02 1,44E-02 6,67E-04 1,34E+02 1,34E+02 2,11E-07 2,19E-02 1,44E-02

Kr 85 1,35E+01 1,96E+06 1,96E+06 4,29E-03 3,19E+02 2,11E+02 1,19E+01 1,72E+06 1,72E+06 3,77E-03 2,81E+02 1,85E+02

Mn 54 1,52E-04 1,73E-04 3,24E-04 4,80E-08 2,81E-08 3,49E-08 3,06E-05 3,44E-05 6,50E-05 9,70E-09 5,59E-09 6,99E-09

Mo 93 3,14E-09 1,11E+05 1,11E+05 9,93E-13 1,81E+01 1,19E+01 3,14E-09 1,11E+05 1,11E+05 9,93E-13 1,81E+01 1,19E+01

Na 22 2,51E-01 5,59E-07 2,51E-01 7,94E-05 9,09E-11 2,69E-05 1,47E-01 3,28E-07 1,47E-01 4,66E-05 5,33E-11 1,58E-05

Nb 93m 2,53E-02 8,40E+04 8,40E+04 8,02E-06 1,37E+01 9,03E+00 2,59E-02 8,55E+04 8,55E+04 8,18E-06 1,39E+01 9,19E+00

Nb 94 5,15E-06 4,15E+05 4,15E+05 1,63E-09 6,75E+01 4,46E+01 5,15E-06 4,15E+05 4,15E+05 1,63E-09 6,75E+01 4,46E+01

Nb 95 4,76E-18 3,25E-17 3,72E-17 1,51E-21 5,28E-21 4,00E-21 1,04E-17 1,69E-20 1,04E-17 3,30E-21 2,75E-24 1,12E-21

Ni 59 2,77E-03 5,75E+06 5,75E+06 8,77E-07 9,36E+02 6,18E+02 2,77E-03 5,75E+06 5,75E+06 8,77E-07 9,36E+02 6,18E+02

Ni 63 1,48E+06 6,67E+08 6,69E+08 4,70E+02 1,09E+05 7,19E+04 1,46E+06 6,58E+08 6,60E+08 4,64E+02 1,07E+05 7,09E+04

Np237 1,61E-03 2,80E+02 2,80E+02 5,09E-07 4,56E-02 3,01E-02 1,65E-03 2,90E+02 2,90E+02 5,23E-07 4,72E-02 3,12E-02

Pa231 1,18E-06 1,07E+03 1,07E+03 3,75E-10 1,74E-01 1,15E-01 1,23E-06 1,07E+03 1,07E+03 3,90E-10 1,74E-01 1,15E-01

Pa233 1,61E-03 2,80E+02 2,80E+02 5,08E-07 4,55E-02 3,01E-02 1,65E-03 2,90E+02 2,90E+02 5,23E-07 4,71E-02 3,11E-02

Pb210 4,39E-08 3,10E-01 3,10E-01 1,39E-11 5,05E-05 3,33E-05 4,96E-08 3,03E-01 3,03E-01 1,57E-11 4,93E-05 3,25E-05

Pd107 3,57E-03 7,55E+02 7,55E+02 1,13E-06 1,23E-01 8,12E-02 3,57E-03 7,55E+02 7,55E+02 1,13E-06 1,23E-01 8,12E-02

Pr144m 4,09E-11 5,91E-06 5,91E-06 1,30E-14 9,61E-10 6,35E-10 6,95E-12 1,00E-06 1,00E-06 2,20E-15 1,63E-10 1,08E-10

Pu238 1,25E+01 2,96E+06 2,96E+06 3,97E-03 4,81E+02 3,18E+02 1,23E+01 2,91E+06 2,91E+06 3,91E-03 4,74E+02 3,13E+02

Pu239 3,43E+01 4,15E+06 4,15E+06 1,09E-02 6,75E+02 4,46E+02 3,43E+01 4,15E+06 4,15E+06 1,09E-02 6,75E+02 4,46E+02

Pu240 3,23E+01 5,67E+06 5,67E+06 1,02E-02 9,22E+02 6,09E+02 3,23E+01 5,67E+06 5,67E+06 1,02E-02 9,22E+02 6,09E+02

Pu241 4,75E+02 1,04E+08 1,04E+08 1,50E-01 1,69E+04 1,11E+04 4,31E+02 9,41E+07 9,41E+07 1,36E-01 1,53E+04 1,01E+04

Pu242 1,85E-02 4,57E+03 4,57E+03 5,85E-06 7,44E-01 4,92E-01 1,85E-02 4,57E+03 4,57E+03 5,85E-06 7,44E-01 4,92E-01

Pu244 5,03E-11 1,29E-05 1,29E-05 1,59E-14 2,10E-09 1,39E-09 5,03E-11 1,29E-05 1,29E-05 1,59E-14 2,10E-09 1,39E-09

Ra224 2,92E-05 9,76E+04 9,76E+04 9,25E-09 1,59E+01 1,05E+01 2,86E-05 9,57E+04 9,57E+04 9,07E-09 1,56E+01 1,03E+01

Ra226 1,32E-07 1,86E-01 1,86E-01 4,19E-11 3,02E-05 2,00E-05 1,45E-07 1,96E-01 1,96E-01 4,59E-11 3,19E-05 2,10E-05

Ra228 4,48E-12 1,23E+02 1,23E+02 1,42E-15 2,00E-02 1,32E-02 4,78E-12 1,23E+02 1,23E+02 1,51E-15 2,00E-02 1,32E-02

Rb 87 3,77E-07 2,76E+01 2,76E+01 1,19E-10 4,48E-03 2,96E-03 3,77E-07 2,76E+01 2,76E+01 1,19E-10 4,48E-03 2,96E-03

Rh103m 8,09E-23 7,20E-19 7,20E-19 2,56E-26 1,17E-22 7,74E-23 4,23E-25 2,44E-20 2,44E-20 1,34E-28 3,98E-24 2,63E-24

Rh106 1,44E-06 2,37E-01 2,37E-01 4,56E-10 3,86E-05 2,55E-05 3,70E-07 6,10E-02 6,10E-02 1,17E-10 9,92E-06 6,55E-06

Ru103 8,18E-23 7,28E-19 7,28E-19 2,59E-26 1,19E-22 7,83E-23 4,36E-25 2,47E-20 2,47E-20 1,38E-28 4,02E-24 2,66E-24

Ru106 1,44E-06 1,77E-01 1,77E-01 4,56E-10 2,88E-05 1,90E-05 3,70E-07 4,17E-02 4,17E-02 1,17E-10 6,78E-06 4,48E-06

Sb124 1,87E-26 8,19E-24 8,21E-24 5,92E-30 1,33E-27 8,82E-28 9,19E-29 1,74E-25 1,74E-25 2,91E-32 2,83E-29 1,87E-29

Sb125 3,33E-02 8,14E+03 8,14E+03 1,05E-05 1,32E+00 8,75E-01 2,01E-02 4,92E+03 4,92E+03 6,37E-06 8,01E-01 5,29E-01

Se 79 1,19E-03 2,67E+03 2,67E+03 3,76E-07 4,34E-01 2,87E-01 1,19E-03 2,67E+03 2,67E+03 3,76E-07 4,34E-01 2,87E-01

Sm151 4,91E+00 3,21E+07 3,21E+07 1,55E-03 5,22E+03 3,45E+03 4,83E+00 3,16E+07 3,16E+07 1,53E-03 5,14E+03 3,40E+03

Sn126 6,55E-03 1,15E+03 1,15E+03 2,07E-06 1,87E-01 1,24E-01 6,55E-03 1,15E+03 1,15E+03 2,07E-06 1,87E-01 1,24E-01

Sr 90 5,19E+02 7,90E+07 7,90E+07 1,64E-01 1,29E+04 8,50E+03 4,94E+02 7,53E+07 7,53E+07 1,56E-01 1,23E+04 8,10E+03

Tc 99 2,97E-01 5,93E+04 5,93E+04 9,41E-05 9,66E+00 6,38E+00 2,97E-01 5,93E+04 5,93E+04 9,41E-05 9,66E+00 6,38E+00

Te125m 7,90E-03 1,93E+03 1,93E+03 2,50E-06 3,14E-01 2,08E-01 4,77E-03 1,17E+03 1,17E+03 1,51E-06 1,90E-01 1,26E-01

Th227 5,65E-07 7,48E+02 7,48E+02 1,79E-10 1,22E-01 8,04E-02 6,04E-07 7,67E+02 7,67E+02 1,91E-10 1,25E-01 8,24E-02

Th228 2,92E-05 9,76E+04 9,76E+04 9,25E-09 1,59E+01 1,05E+01 2,86E-05 9,57E+04 9,57E+04 9,06E-09 1,56E+01 1,03E+01

Th230 1,43E-05 1,18E+01 1,18E+01 4,54E-09 1,93E-03 1,27E-03 1,50E-05 1,20E+01 1,20E+01 4,75E-09 1,95E-03 1,29E-03

Th232 5,72E-12 1,23E+02 1,23E+02 1,81E-15 2,00E-02 1,32E-02 6,03E-12 1,23E+02 1,23E+02 1,91E-15 2,00E-02 1,32E-02

U 232 2,84E-05 9,48E+04 9,48E+04 8,99E-09 1,54E+01 1,02E+01 2,78E-05 9,29E+04 9,29E+04 8,82E-09 1,51E+01 9,99E+00

U 233 6,23E-07 1,28E+05 1,28E+05 1,97E-10 2,08E+01 1,37E+01 6,37E-07 1,28E+05 1,28E+05 2,02E-10 2,08E+01 1,37E+01

U 234 3,68E-02 6,83E+03 6,83E+03 1,17E-05 1,11E+00 7,35E-01 3,69E-02 6,85E+03 6,85E+03 1,17E-05 1,11E+00 7,36E-01

U 235 1,13E-03 9,41E+01 9,41E+01 3,57E-07 1,53E-02 1,01E-02 1,13E-03 9,41E+01 9,41E+01 3,57E-07 1,53E-02 1,01E-02

U 236 3,08E-03 4,22E+02 4,22E+02 9,76E-07 6,87E-02 4,54E-02 3,08E-03 4,22E+02 4,22E+02 9,76E-07 6,87E-02 4,54E-02

U 238 3,86E-02 3,96E+03 3,96E+03 1,22E-05 6,45E-01 4,26E-01 3,86E-02 3,96E+03 3,96E+03 1,22E-05 6,45E-01 4,26E-01

Y  90 5,19E+02 7,91E+07 7,91E+07 1,64E-01 1,29E+04 8,50E+03 4,94E+02 7,53E+07 7,53E+07 1,57E-01 1,23E+04 8,10E+03

Zn 65 1,06E-05 3,61E-06 1,42E-05 3,36E-09 5,88E-10 1,53E-09 1,35E-06 4,57E-07 1,80E-06 4,26E-10 7,43E-11 1,94E-10

Zr 93 3,26E-02 5,34E+03 5,34E+03 1,03E-05 8,68E-01 5,74E-01 3,26E-02 5,34E+03 5,34E+03 1,03E-05 8,68E-01 5,74E-01

Zr 95 2,80E-22 2,51E-19 2,51E-19 8,88E-26 4,08E-23 2,70E-23 2,41E-23 8,38E-21 8,40E-21 7,62E-27 1,36E-24 9,03E-25

ALPHAS 1,49E+02 2,87E+07 2,87E+07 4,70E-02 4,67E+03 3,08E+03 1,50E+02 2,89E+07 2,89E+07 4,74E-02 4,70E+03 3,11E+03

BETAS 2,62E+10 7,53E+11 7,79E+11 8,29E+06 1,22E+08 8,37E+07 2,34E+10 6,73E+11 6,96E+11 7,41E+06 1,09E+08 7,48E+07

GAMMAS 9,24E+02 1,51E+08 1,51E+08 2,93E-01 2,46E+04 1,62E+04 8,84E+02 1,44E+08 1,44E+08 2,80E-01 2,35E+04 1,55E+04

ALL NUC 2,62E+10 7,53E+11 7,79E+11 8,29E+06 1,22E+08 8,37E+07 2,34E+10 6,73E+11 6,96E+11 7,41E+06 1,09E+08 7,48E+07

EXCL.H3 9,49E+07 6,91E+09 7,00E+09 3,01E+04 1,12E+06 7,53E+05 7,86E+07 6,30E+09 6,37E+09 2,49E+04 1,02E+06 6,85E+05

Total 2,62E+10 7,53E+11 7,79E+11 8,29E+06 1,22E+08 8,37E+07 2,34E+10 6,73E+11 6,96E+11 7,41E+06 1,09E+08 7,48E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-328

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 4,20E-07 1,35E+03 1,35E+03 1,33E-10 2,19E-01 1,45E-01 4,36E-07 1,39E+03 1,39E+03 1,38E-10 2,26E-01 1,49E-01

Ac228 1,09E-11 1,12E+02 1,12E+02 3,44E-15 1,83E-02 1,21E-02 1,15E-11 1,12E+02 1,12E+02 3,65E-15 1,82E-02 1,20E-02

Ag108m 3,18E-06 6,33E-01 6,33E-01 1,01E-09 1,03E-04 6,81E-05 3,17E-06 6,31E-01 6,31E-01 1,00E-09 1,03E-04 6,78E-05

Ag110m 1,02E-18 1,85E-13 1,85E-13 3,22E-22 3,01E-17 1,99E-17 1,35E-19 2,44E-14 2,44E-14 4,26E-23 3,97E-18 2,63E-18

Am241 1,09E+03 1,79E+08 1,79E+08 3,46E-01 2,91E+04 1,92E+04 1,11E+03 1,83E+08 1,83E+08 3,53E-01 2,97E+04 1,96E+04

Am242m 1,33E+01 2,00E+06 2,00E+06 4,22E-03 3,25E+02 2,15E+02 1,32E+01 1,98E+06 1,98E+06 4,18E-03 3,22E+02 2,12E+02

Am243 2,52E+01 6,84E+06 6,84E+06 7,97E-03 1,11E+03 7,35E+02 2,52E+01 6,84E+06 6,84E+06 7,97E-03 1,11E+03 7,35E+02

Ba133 1,40E+01 1,77E+08 1,77E+08 4,43E-03 2,89E+04 1,91E+04 1,23E+01 1,56E+08 1,56E+08 3,88E-03 2,53E+04 1,67E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 1,06E+01 7,12E+08 7,12E+08 3,35E-03 1,16E+05 7,66E+04 1,06E+01 7,12E+08 7,12E+08 3,35E-03 1,16E+05 7,66E+04

Bi210 3,68E-08 3,80E+00 3,80E+00 1,16E-11 6,18E-04 4,08E-04 4,23E-08 3,64E+00 3,64E+00 1,34E-11 5,93E-04 3,92E-04

C  14 2,45E+08 2,33E+10 2,36E+10 7,77E+04 3,80E+06 2,53E+06 2,45E+08 2,33E+10 2,36E+10 7,77E+04 3,79E+06 2,53E+06

Ca 41 2,11E-06 1,98E+06 1,98E+06 6,68E-10 3,23E+02 2,13E+02 2,11E-06 1,98E+06 1,98E+06 6,68E-10 3,23E+02 2,13E+02

Cd113m 1,66E+00 1,50E+05 1,50E+05 5,24E-04 2,44E+01 1,61E+01 1,51E+00 1,37E+05 1,37E+05 4,77E-04 2,22E+01 1,47E+01

Ce141 3,08E-23 1,29E-20 1,29E-20 9,76E-27 2,10E-24 1,39E-24 4,38E-23 9,23E-22 9,67E-22 1,39E-26 1,50E-25 1,04E-25

Ce144 2,02E-08 3,18E-03 3,18E-03 6,39E-12 5,17E-07 3,42E-07 3,42E-09 5,92E-04 5,92E-04 1,08E-12 9,63E-08 6,36E-08

Cf249 1,88E-04 6,01E+01 6,01E+01 5,97E-08 9,78E-03 6,46E-03 1,88E-04 5,99E+01 5,99E+01 5,94E-08 9,74E-03 6,43E-03

Cf251 1,82E-05 5,84E+00 5,84E+00 5,77E-09 9,51E-04 6,28E-04 1,82E-05 5,83E+00 5,83E+00 5,77E-09 9,49E-04 6,27E-04

Cl 36 1,24E-07 8,10E+05 8,10E+05 3,91E-11 1,32E+02 8,71E+01 1,24E-07 8,10E+05 8,10E+05 3,91E-11 1,32E+02 8,71E+01

Cm242 1,11E+01 1,66E+06 1,66E+06 3,50E-03 2,70E+02 1,78E+02 1,10E+01 1,64E+06 1,64E+06 3,47E-03 2,67E+02 1,76E+02

Cm243 1,20E+01 3,04E+06 3,04E+06 3,80E-03 4,94E+02 3,26E+02 1,15E+01 2,90E+06 2,90E+06 3,63E-03 4,72E+02 3,12E+02

Cm244 1,55E+03 4,51E+08 4,51E+08 4,92E-01 7,34E+04 4,85E+04 1,44E+03 4,18E+08 4,18E+08 4,56E-01 6,79E+04 4,49E+04

Cm245 6,12E-01 1,81E+05 1,81E+05 1,94E-04 2,95E+01 1,95E+01 6,12E-01 1,81E+05 1,81E+05 1,94E-04 2,95E+01 1,95E+01

Cm246 1,25E+00 3,82E+05 3,82E+05 3,96E-04 6,22E+01 4,11E+01 1,25E+00 3,82E+05 3,82E+05 3,96E-04 6,22E+01 4,11E+01

Cm247 3,64E-06 1,13E+00 1,13E+00 1,15E-09 1,84E-04 1,22E-04 3,64E-06 1,13E+00 1,13E+00 1,15E-09 1,84E-04 1,22E-04

Cm248 3,20E-05 1,02E+01 1,02E+01 1,01E-08 1,65E-03 1,09E-03 3,20E-05 1,02E+01 1,02E+01 1,01E-08 1,65E-03 1,09E-03

Co 58 1,36E-24 9,44E-19 9,44E-19 4,31E-28 1,54E-22 1,01E-22 2,92E-23 1,39E-20 1,39E-20 9,24E-27 2,26E-24 1,49E-24

Co 60 4,49E+08 5,86E+09 6,31E+09 1,42E+05 9,54E+05 6,78E+05 3,45E+08 4,51E+09 4,85E+09 1,09E+05 7,33E+05 5,21E+05

Cr 51 1,41E-16 2,07E-18 1,43E-16 4,45E-20 3,37E-22 1,53E-20 1,50E-16 5,61E-20 1,50E-16 4,75E-20 9,12E-24 1,61E-20

Cs134 3,81E+03 1,90E+06 1,91E+06 1,21E+00 3,09E+02 2,05E+02 1,90E+03 9,71E+05 9,73E+05 6,02E-01 1,58E+02 1,05E+02

Cs135 1,94E+02 1,50E+05 1,50E+05 6,13E-02 2,44E+01 1,61E+01 1,94E+02 1,50E+05 1,50E+05 6,13E-02 2,44E+01 1,61E+01

Cs137 7,75E+03 1,36E+09 1,36E+09 2,45E+00 2,21E+05 1,46E+05 7,40E+03 1,30E+09 1,30E+09 2,34E+00 2,11E+05 1,40E+05

Eu152 2,23E-01 4,67E+04 4,67E+04 7,07E-05 7,60E+00 5,02E+00 2,01E-01 4,21E+04 4,21E+04 6,38E-05 6,86E+00 4,53E+00

Eu154 2,08E+05 4,61E+08 4,61E+08 6,59E+01 7,50E+04 4,96E+04 1,77E+05 3,92E+08 3,93E+08 5,61E+01 6,38E+04 4,22E+04

Eu155 1,79E+04 4,44E+07 4,44E+07 5,67E+00 7,22E+03 4,77E+03 1,34E+04 3,31E+07 3,32E+07 4,23E+00 5,39E+03 3,56E+03

Fe 55 4,45E+07 7,38E+07 1,18E+08 1,41E+04 1,20E+04 1,27E+04 2,68E+07 4,45E+07 7,13E+07 8,49E+03 7,23E+03 7,66E+03

Fe 59 1,41E-19 3,28E-19 4,69E-19 4,46E-23 5,34E-23 5,04E-23 6,34E-20 1,99E-20 8,32E-20 2,01E-23 3,23E-24 8,94E-24

H   3 5,87E+10 6,70E+12 6,76E+12 1,86E+07 1,09E+09 7,26E+08 5,24E+10 5,99E+12 6,04E+12 1,66E+07 9,74E+08 6,49E+08

I 125 6,89E-34 5,37E-27 5,37E-27 2,18E-37 8,73E-31 5,77E-31 1,15E-32 3,13E-28 3,13E-28 3,64E-36 5,10E-32 3,37E-32

I 129 4,99E-03 1,06E+03 1,06E+03 1,58E-06 1,73E-01 1,14E-01 4,99E-03 1,06E+03 1,06E+03 1,58E-06 1,73E-01 1,14E-01

Kr 85 7,24E+01 1,24E+07 1,24E+07 2,29E-02 2,02E+03 1,34E+03 6,36E+01 1,09E+07 1,09E+07 2,01E-02 1,78E+03 1,17E+03

Mn 54 4,11E-03 7,45E-03 1,16E-02 1,30E-06 1,21E-06 1,24E-06 8,09E-04 1,54E-03 2,35E-03 2,56E-07 2,50E-07 2,52E-07

Mo 93 3,61E-07 8,56E+05 8,56E+05 1,14E-10 1,39E+02 9,20E+01 3,61E-07 8,55E+05 8,55E+05 1,14E-10 1,39E+02 9,19E+01

Na 22 7,85E-01 9,24E-06 7,85E-01 2,49E-04 1,50E-09 8,44E-05 4,61E-01 5,42E-06 4,61E-01 1,46E-04 8,83E-10 4,95E-05

Nb 93m 1,62E-01 6,35E+05 6,35E+05 5,13E-05 1,03E+02 6,82E+01 1,65E-01 6,48E+05 6,48E+05 5,24E-05 1,05E+02 6,96E+01

Nb 94 5,32E-05 3,37E+06 3,37E+06 1,69E-08 5,49E+02 3,62E+02 5,32E-05 3,37E+06 3,37E+06 1,69E-08 5,49E+02 3,62E+02

Nb 95 2,24E-23 3,70E-18 3,70E-18 7,11E-27 6,02E-22 3,98E-22 7,51E-25 1,64E-17 1,64E-17 2,38E-28 2,66E-21 1,76E-21

Ni 59 3,59E-01 3,85E+07 3,85E+07 1,14E-04 6,27E+03 4,14E+03 3,59E-01 3,85E+07 3,85E+07 1,14E-04 6,27E+03 4,14E+03

Ni 63 7,20E+06 7,33E+09 7,34E+09 2,28E+03 1,19E+06 7,89E+05 7,10E+06 7,23E+09 7,24E+09 2,25E+03 1,18E+06 7,78E+05

Np237 1,27E-02 2,03E+03 2,03E+03 4,02E-06 3,31E-01 2,19E-01 1,34E-02 2,15E+03 2,15E+03 4,25E-06 3,50E-01 2,31E-01

Pa231 6,77E-07 2,07E+03 2,07E+03 2,14E-10 3,37E-01 2,23E-01 6,84E-07 2,07E+03 2,07E+03 2,17E-10 3,37E-01 2,23E-01

Pa233 1,27E-02 2,03E+03 2,03E+03 4,01E-06 3,30E-01 2,18E-01 1,34E-02 2,14E+03 2,14E+03 4,24E-06 3,49E-01 2,30E-01

Pb210 3,68E-08 3,79E+00 3,79E+00 1,17E-11 6,17E-04 4,08E-04 4,24E-08 3,64E+00 3,64E+00 1,34E-11 5,93E-04 3,91E-04

Pd107 3,51E-02 7,84E+03 7,84E+03 1,11E-05 1,28E+00 8,42E-01 3,51E-02 7,84E+03 7,84E+03 1,11E-05 1,28E+00 8,42E-01

Pr144m 2,79E-10 5,23E-05 5,23E-05 8,82E-14 8,50E-09 5,62E-09 4,73E-11 8,84E-06 8,84E-06 1,50E-14 1,44E-09 9,50E-10

Pu238 4,39E+02 8,29E+07 8,29E+07 1,39E-01 1,35E+04 8,90E+03 4,32E+02 8,16E+07 8,16E+07 1,37E-01 1,33E+04 8,77E+03

Pu239 5,33E+01 5,45E+06 5,45E+06 1,69E-02 8,87E+02 5,86E+02 5,33E+01 5,45E+06 5,45E+06 1,69E-02 8,87E+02 5,86E+02

Pu240 1,15E+02 1,58E+07 1,58E+07 3,65E-02 2,57E+03 1,70E+03 1,15E+02 1,59E+07 1,59E+07 3,66E-02 2,59E+03 1,71E+03

Pu241 8,48E+03 1,43E+09 1,43E+09 2,69E+00 2,32E+05 1,53E+05 7,70E+03 1,29E+09 1,29E+09 2,44E+00 2,11E+05 1,39E+05

Pu242 2,93E+00 7,17E+05 7,17E+05 9,26E-04 1,17E+02 7,70E+01 2,93E+00 7,17E+05 7,17E+05 9,26E-04 1,17E+02 7,70E+01

Pu244 1,54E-06 4,49E-01 4,49E-01 4,87E-10 7,31E-05 4,83E-05 1,54E-06 4,49E-01 4,49E-01 4,87E-10 7,31E-05 4,83E-05

Ra224 5,04E-04 1,16E+06 1,16E+06 1,60E-07 1,88E+02 1,24E+02 4,94E-04 1,13E+06 1,13E+06 1,56E-07 1,85E+02 1,22E+02

Ra226 1,21E-07 1,25E+00 1,25E+00 3,84E-11 2,03E-04 1,34E-04 1,36E-07 1,34E+00 1,34E+00 4,30E-11 2,17E-04 1,44E-04

Ra228 1,09E-11 1,12E+02 1,12E+02 3,44E-15 1,83E-02 1,21E-02 1,15E-11 1,12E+02 1,12E+02 3,65E-15 1,82E-02 1,20E-02

Rb 87 2,06E-06 2,78E+01 2,78E+01 6,54E-10 4,52E-03 2,99E-03 2,06E-06 2,78E+01 2,78E+01 6,54E-10 4,52E-03 2,99E-03

Rh103m 1,81E-22 6,60E-18 6,60E-18 5,74E-26 1,07E-21 7,09E-22 1,71E-26 3,51E-19 3,51E-19 5,41E-30 5,70E-23 3,77E-23

Rh106 1,65E-05 3,10E+00 3,10E+00 5,21E-09 5,05E-04 3,33E-04 4,23E-06 7,97E-01 7,97E-01 1,34E-09 1,30E-04 8,56E-05

Ru103 9,52E-26 6,67E-18 6,67E-18 3,01E-29 1,08E-21 7,17E-22 1,73E-26 3,54E-19 3,54E-19 5,47E-30 5,77E-23 3,81E-23

Ru106 1,65E-05 2,65E+00 2,65E+00 5,21E-09 4,32E-04 2,85E-04 4,23E-06 6,28E-01 6,28E-01 1,34E-09 1,02E-04 6,75E-05

Sb124 6,72E-29 7,87E-22 7,87E-22 2,13E-32 1,28E-25 8,46E-26 2,01E-27 4,10E-23 4,10E-23 6,35E-31 6,67E-27 4,41E-27

Sb125 3,18E-01 9,18E+04 9,18E+04 1,01E-04 1,49E+01 9,86E+00 1,92E-01 5,55E+04 5,55E+04 6,08E-05 9,03E+00 5,96E+00

Se 79 6,97E-03 1,91E+04 1,91E+04 2,21E-06 3,11E+00 2,05E+00 6,97E-03 1,91E+04 1,91E+04 2,21E-06 3,11E+00 2,05E+00

Sm151 9,61E+00 1,32E+07 1,32E+07 3,04E-03 2,14E+03 1,42E+03 9,46E+00 1,30E+07 1,30E+07 3,00E-03 2,11E+03 1,39E+03

Sn126 6,10E-02 1,20E+04 1,20E+04 1,93E-05 1,95E+00 1,29E+00 6,10E-02 1,20E+04 1,20E+04 1,93E-05 1,95E+00 1,29E+00

Sr 90 2,80E+03 5,00E+08 5,00E+08 8,85E-01 8,13E+04 5,37E+04 2,66E+03 4,76E+08 4,76E+08 8,43E-01 7,75E+04 5,12E+04

Tc 99 1,95E+00 4,11E+05 4,11E+05 6,17E-04 6,69E+01 4,42E+01 1,95E+00 4,11E+05 4,11E+05 6,17E-04 6,69E+01 4,42E+01

Te125m 7,54E-02 2,18E+04 2,18E+04 2,39E-05 3,54E+00 2,34E+00 4,56E-02 1,32E+04 1,32E+04 1,44E-05 2,14E+00 1,42E+00

Th227 4,13E-07 1,33E+03 1,33E+03 1,31E-10 2,16E-01 1,42E-01 4,29E-07 1,37E+03 1,37E+03 1,36E-10 2,23E-01 1,47E-01

Th228 5,04E-04 1,16E+06 1,16E+06 1,60E-07 1,88E+02 1,24E+02 4,94E-04 1,13E+06 1,13E+06 1,56E-07 1,85E+02 1,22E+02

Th230 1,63E-05 1,02E+02 1,02E+02 5,17E-09 1,66E-02 1,10E-02 1,76E-05 1,05E+02 1,05E+02 5,57E-09 1,70E-02 1,13E-02

Th232 1,37E-11 1,11E+02 1,11E+02 4,33E-15 1,80E-02 1,19E-02 1,44E-11 1,11E+02 1,11E+02 4,55E-15 1,80E-02 1,19E-02

U 232 4,90E-04 1,13E+06 1,13E+06 1,55E-07 1,83E+02 1,21E+02 4,81E-04 1,10E+06 1,10E+06 1,52E-07 1,79E+02 1,19E+02

U 233 1,87E-06 8,62E+05 8,62E+05 5,93E-10 1,40E+02 9,26E+01 1,99E-06 8,62E+05 8,62E+05 6,29E-10 1,40E+02 9,26E+01

U 234 6,85E-02 1,44E+05 1,44E+05 2,17E-05 2,34E+01 1,55E+01 7,09E-02 1,45E+05 1,45E+05 2,25E-05 2,35E+01 1,55E+01

U 235 1,54E-04 8,27E+00 8,27E+00 4,88E-08 1,35E-03 8,89E-04 1,54E-04 8,28E+00 8,28E+00 4,88E-08 1,35E-03 8,90E-04

U 236 6,96E-03 8,47E+02 8,47E+02 2,20E-06 1,38E-01 9,10E-02 6,97E-03 8,48E+02 8,48E+02 2,21E-06 1,38E-01 9,11E-02

U 238 3,66E-02 3,57E+03 3,57E+03 1,16E-05 5,81E-01 3,84E-01 3,66E-02 3,57E+03 3,57E+03 1,16E-05 5,81E-01 3,84E-01

Y  90 2,80E+03 5,00E+08 5,00E+08 8,85E-01 8,13E+04 5,37E+04 2,66E+03 4,76E+08 4,76E+08 8,44E-01 7,75E+04 5,12E+04

Zn 65 8,50E-05 4,14E-05 1,26E-04 2,69E-08 6,73E-09 1,36E-08 1,14E-05 5,21E-06 1,66E-05 3,60E-09 8,47E-10 1,78E-09

Zr 93 2,08E-01 4,01E+04 4,01E+04 6,59E-05 6,53E+00 4,31E+00 2,08E-01 4,01E+04 4,01E+04 6,59E-05 6,53E+00 4,31E+00

Zr 95 3,02E-26 1,77E-18 1,77E-18 9,57E-30 2,88E-22 1,90E-22 7,08E-24 6,45E-20 6,45E-20 2,24E-27 1,05E-23 6,94E-24

ALPHAS 3,31E+03 7,55E+08 7,55E+08 1,05E+00 1,23E+05 8,11E+04 3,21E+03 7,24E+08 7,24E+08 1,02E+00 1,18E+05 7,78E+04

BETAS 5,94E+10 6,74E+12 6,80E+12 1,88E+07 1,10E+09 7,31E+08 5,30E+10 6,03E+12 6,08E+12 1,68E+07 9,81E+08 6,54E+08

GAMMAS 7,39E+03 1,29E+09 1,29E+09 2,34E+00 2,10E+05 1,39E+05 7,06E+03 1,24E+09 1,24E+09 2,23E+00 2,01E+05 1,33E+05

ALL NUC 5,94E+10 6,75E+12 6,81E+12 1,88E+07 1,10E+09 7,31E+08 5,30E+10 6,03E+12 6,08E+12 1,68E+07 9,81E+08 6,54E+08

EXCL.H3 7,47E+08 4,52E+10 4,60E+10 2,36E+05 7,36E+06 4,94E+06 6,25E+08 4,33E+10 4,39E+10 1,98E+05 7,04E+06 4,72E+06

Total 5,94E+10 6,74E+12 6,80E+12 1,88E+07 1,10E+09 7,31E+08 5,30E+10 6,03E+12 6,08E+12 1,68E+07 9,81E+08 6,54E+08
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-329

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 5,59E-07 5,13E+02 5,13E+02 1,77E-10 8,34E-02 5,51E-02 5,94E-07 5,27E+02 5,27E+02 1,88E-10 8,57E-02 5,66E-02

Ac228 5,45E-12 1,22E+02 1,22E+02 1,73E-15 1,99E-02 1,31E-02 5,82E-12 1,22E+02 1,22E+02 1,84E-15 1,99E-02 1,32E-02

Ag108m 3,77E-07 6,65E-02 6,65E-02 1,19E-10 1,08E-05 7,15E-06 3,75E-07 6,63E-02 6,63E-02 1,19E-10 1,08E-05 7,12E-06

Ag110m 4,16E-20 6,86E-15 6,86E-15 1,32E-23 1,12E-18 7,37E-19 5,53E-21 9,06E-16 9,06E-16 1,75E-24 1,47E-19 9,74E-20

Am241 1,15E+02 2,41E+07 2,41E+07 3,64E-02 3,92E+03 2,59E+03 1,17E+02 2,46E+07 2,46E+07 3,71E-02 4,00E+03 2,64E+03

Am242m 1,06E+00 2,48E+05 2,48E+05 3,37E-04 4,03E+01 2,66E+01 1,05E+00 2,45E+05 2,45E+05 3,34E-04 3,99E+01 2,64E+01

Am243 5,33E-02 1,32E+04 1,32E+04 1,69E-05 2,14E+00 1,41E+00 5,33E-02 1,31E+04 1,31E+04 1,69E-05 2,14E+00 1,41E+00

Ba133 2,65E-01 2,52E+07 2,52E+07 8,40E-05 4,10E+03 2,71E+03 2,33E-01 2,21E+07 2,21E+07 7,36E-05 3,59E+03 2,37E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 1,30E+01 8,40E+07 8,40E+07 4,11E-03 1,37E+04 9,02E+03 1,30E+01 8,40E+07 8,40E+07 4,11E-03 1,37E+04 9,02E+03

Bi210 4,29E-08 1,88E-01 1,88E-01 1,36E-11 3,06E-05 2,02E-05 4,86E-08 1,87E-01 1,87E-01 1,54E-11 3,04E-05 2,01E-05

C  14 3,67E+07 2,79E+09 2,83E+09 1,16E+04 4,54E+05 3,04E+05 3,67E+07 2,79E+09 2,82E+09 1,16E+04 4,54E+05 3,04E+05

Ca 41 5,96E-08 2,35E+05 2,35E+05 1,89E-11 3,82E+01 2,53E+01 5,96E-08 2,35E+05 2,35E+05 1,89E-11 3,82E+01 2,53E+01

Cd113m 3,14E-01 1,74E+04 1,74E+04 9,93E-05 2,83E+00 1,87E+00 2,85E-01 1,58E+04 1,58E+04 9,03E-05 2,57E+00 1,70E+00

Ce141 8,53E-23 3,96E-20 3,97E-20 2,70E-26 6,45E-24 4,27E-24 3,23E-23 2,66E-21 2,70E-21 1,02E-26 4,33E-25 2,90E-25

Ce144 4,43E-09 5,82E-04 5,82E-04 1,40E-12 9,47E-08 6,26E-08 7,52E-10 1,08E-04 1,08E-04 2,38E-13 1,76E-08 1,16E-08

Cf249 1,27E-12 2,45E-07 2,45E-07 4,03E-16 3,98E-11 2,63E-11 1,27E-12 2,44E-07 2,44E-07 4,02E-16 3,97E-11 2,62E-11

Cf251 2,81E-14 5,11E-09 5,11E-09 8,91E-18 8,31E-13 5,49E-13 2,81E-14 5,10E-09 5,10E-09 8,90E-18 8,29E-13 5,48E-13

Cl 36 1,20E-12 1,02E+05 1,02E+05 3,81E-16 1,65E+01 1,09E+01 1,20E-12 1,02E+05 1,02E+05 3,81E-16 1,65E+01 1,09E+01

Cm242 8,85E-01 2,06E+05 2,06E+05 2,80E-04 3,35E+01 2,21E+01 8,76E-01 2,04E+05 2,04E+05 2,77E-04 3,32E+01 2,19E+01

Cm243 6,65E-02 1,65E+04 1,65E+04 2,11E-05 2,68E+00 1,77E+00 6,35E-02 1,57E+04 1,57E+04 2,01E-05 2,56E+00 1,69E+00

Cm244 3,10E-01 7,51E+04 7,51E+04 9,81E-05 1,22E+01 8,08E+00 2,87E-01 6,96E+04 6,96E+04 9,09E-05 1,13E+01 7,48E+00

Cm245 1,90E-05 4,44E+00 4,44E+00 6,02E-09 7,23E-04 4,78E-04 1,90E-05 4,44E+00 4,44E+00 6,02E-09 7,23E-04 4,77E-04

Cm246 4,22E-06 9,35E-01 9,35E-01 1,34E-09 1,52E-04 1,01E-04 4,22E-06 9,35E-01 9,35E-01 1,34E-09 1,52E-04 1,01E-04

Cm247 1,05E-12 2,21E-07 2,21E-07 3,33E-16 3,60E-11 2,38E-11 1,05E-12 2,21E-07 2,21E-07 3,33E-16 3,60E-11 2,38E-11

Cm248 1,02E-12 2,04E-07 2,04E-07 3,23E-16 3,31E-11 2,19E-11 1,02E-12 2,04E-07 2,04E-07 3,23E-16 3,31E-11 2,19E-11

Co 58 5,28E-22 2,85E-20 2,90E-20 1,67E-25 4,64E-24 3,12E-24 2,29E-22 5,54E-22 7,83E-22 7,24E-26 9,02E-26 8,42E-26

Co 60 8,85E+07 1,01E+09 1,10E+09 2,80E+04 1,65E+05 1,18E+05 6,80E+07 7,78E+08 8,46E+08 2,15E+04 1,27E+05 9,09E+04

Cr 51 8,33E-19 1,01E-20 8,43E-19 2,64E-22 1,64E-24 9,06E-23 2,52E-19 3,09E-23 2,52E-19 7,99E-23 5,03E-27 2,71E-23

Cs134 1,00E+03 4,81E+05 4,82E+05 3,17E-01 7,82E+01 5,18E+01 5,14E+02 2,42E+05 2,43E+05 1,63E-01 3,94E+01 2,61E+01

Cs135 6,22E+00 6,37E+03 6,38E+03 1,97E-03 1,04E+00 6,86E-01 6,22E+00 6,37E+03 6,38E+03 1,97E-03 1,04E+00 6,86E-01

Cs137 1,20E+03 1,93E+08 1,93E+08 3,80E-01 3,14E+04 2,07E+04 1,15E+03 1,84E+08 1,84E+08 3,63E-01 3,00E+04 1,98E+04

Eu152 2,14E+04 2,53E+07 2,53E+07 6,77E+00 4,12E+03 2,72E+03 1,93E+04 2,28E+07 2,29E+07 6,11E+00 3,72E+03 2,46E+03

Eu154 4,18E+05 2,61E+09 2,61E+09 1,32E+02 4,25E+05 2,81E+05 3,55E+05 2,22E+09 2,22E+09 1,12E+02 3,62E+05 2,39E+05

Eu155 2,68E+04 2,00E+08 2,00E+08 8,49E+00 3,25E+04 2,15E+04 2,00E+04 1,49E+08 1,49E+08 6,34E+00 2,43E+04 1,61E+04

Fe 55 7,79E+06 1,04E+07 1,82E+07 2,47E+03 1,70E+03 1,96E+03 4,69E+06 6,28E+06 1,10E+07 1,49E+03 1,02E+03 1,18E+03

Fe 59 1,95E-19 7,42E-20 2,69E-19 6,17E-23 1,21E-23 2,89E-23 1,54E-17 1,08E-21 1,54E-17 4,89E-21 1,75E-25 1,66E-21

H   3 3,28E+10 6,53E+11 6,86E+11 1,04E+07 1,06E+08 7,37E+07 2,93E+10 5,83E+11 6,13E+11 9,29E+06 9,49E+07 6,59E+07

I 125 9,62E-32 4,07E-29 4,08E-29 3,04E-35 6,62E-33 4,39E-33 2,26E-32 2,11E-30 2,13E-30 7,15E-36 3,43E-34 2,29E-34

I 129 8,32E-04 1,62E+02 1,62E+02 2,63E-07 2,64E-02 1,75E-02 8,32E-04 1,62E+02 1,62E+02 2,63E-07 2,64E-02 1,75E-02

Kr 85 1,73E+01 2,50E+06 2,50E+06 5,47E-03 4,07E+02 2,69E+02 1,52E+01 2,20E+06 2,20E+06 4,81E-03 3,58E+02 2,36E+02

Mn 54 2,93E-04 3,85E-04 6,78E-04 9,29E-08 6,27E-08 7,29E-08 6,49E-05 7,69E-05 1,42E-04 2,06E-08 1,25E-08 1,52E-08

Mo 93 5,06E-09 1,22E+05 1,22E+05 1,60E-12 1,98E+01 1,31E+01 5,06E-09 1,22E+05 1,22E+05 1,60E-12 1,98E+01 1,31E+01

Na 22 3,15E-01 5,62E-07 3,15E-01 9,97E-05 9,14E-11 3,38E-05 1,85E-01 3,30E-07 1,85E-01 5,85E-05 5,37E-11 1,99E-05

Nb 93m 3,15E-02 9,14E+04 9,14E+04 9,98E-06 1,49E+01 9,82E+00 3,22E-02 9,32E+04 9,32E+04 1,02E-05 1,52E+01 1,00E+01

Nb 94 6,49E-06 5,05E+05 5,05E+05 2,05E-09 8,22E+01 5,43E+01 6,49E-06 5,05E+05 5,05E+05 2,05E-09 8,22E+01 5,43E+01

Nb 95 2,19E-21 2,78E-18 2,78E-18 6,95E-25 4,52E-22 2,99E-22 1,75E-22 2,12E-20 2,13E-20 5,53E-26 3,45E-24 2,29E-24

Ni 59 5,12E-03 7,98E+06 7,98E+06 1,62E-06 1,30E+03 8,58E+02 5,12E-03 7,98E+06 7,98E+06 1,62E-06 1,30E+03 8,58E+02

Ni 63 1,18E+06 9,49E+08 9,50E+08 3,74E+02 1,54E+05 1,02E+05 1,16E+06 9,36E+08 9,37E+08 3,69E+02 1,52E+05 1,01E+05

Np237 1,82E-03 3,22E+02 3,22E+02 5,75E-07 5,24E-02 3,46E-02 1,89E-03 3,38E+02 3,38E+02 5,99E-07 5,50E-02 3,63E-02

Pa231 1,11E-06 7,40E+02 7,40E+02 3,52E-10 1,20E-01 7,95E-02 1,15E-06 7,40E+02 7,40E+02 3,65E-10 1,20E-01 7,95E-02

Pa233 1,81E-03 3,22E+02 3,22E+02 5,74E-07 5,23E-02 3,46E-02 1,89E-03 3,37E+02 3,37E+02 5,97E-07 5,49E-02 3,63E-02

Pb210 4,30E-08 1,88E-01 1,88E-01 1,36E-11 3,06E-05 2,02E-05 4,86E-08 1,87E-01 1,87E-01 1,54E-11 3,04E-05 2,01E-05

Pd107 4,40E-03 8,94E+02 8,94E+02 1,39E-06 1,45E-01 9,61E-02 4,40E-03 8,94E+02 8,94E+02 1,39E-06 1,45E-01 9,61E-02

Pr144m 6,11E-11 8,99E-06 8,99E-06 1,93E-14 1,46E-09 9,66E-10 1,04E-11 1,52E-06 1,52E-06 3,29E-15 2,48E-10 1,64E-10

Pu238 1,95E+01 4,51E+06 4,51E+06 6,18E-03 7,34E+02 4,85E+02 1,92E+01 4,44E+06 4,44E+06 6,09E-03 7,23E+02 4,77E+02

Pu239 3,66E+01 4,15E+06 4,15E+06 1,16E-02 6,76E+02 4,46E+02 3,66E+01 4,15E+06 4,15E+06 1,16E-02 6,76E+02 4,46E+02

Pu240 3,75E+01 6,14E+06 6,14E+06 1,19E-02 9,99E+02 6,60E+02 3,75E+01 6,14E+06 6,14E+06 1,19E-02 9,99E+02 6,60E+02

Pu241 8,37E+02 1,76E+08 1,76E+08 2,65E-01 2,87E+04 1,89E+04 7,60E+02 1,60E+08 1,60E+08 2,41E-01 2,60E+04 1,72E+04

Pu242 3,94E-02 9,44E+03 9,44E+03 1,25E-05 1,54E+00 1,02E+00 3,94E-02 9,44E+03 9,44E+03 1,25E-05 1,54E+00 1,02E+00

Pu244 2,66E-10 6,40E-05 6,40E-05 8,43E-14 1,04E-08 6,88E-09 2,66E-10 6,40E-05 6,40E-05 8,43E-14 1,04E-08 6,88E-09

Ra224 3,09E-05 8,52E+04 8,52E+04 9,79E-09 1,39E+01 9,16E+00 3,03E-05 8,36E+04 8,36E+04 9,60E-09 1,36E+01 8,98E+00

Ra226 1,30E-07 1,59E-01 1,59E-01 4,11E-11 2,59E-05 1,71E-05 1,42E-07 1,69E-01 1,69E-01 4,50E-11 2,74E-05 1,81E-05

Ra228 5,45E-12 1,22E+02 1,22E+02 1,73E-15 1,99E-02 1,31E-02 5,82E-12 1,22E+02 1,22E+02 1,84E-15 1,99E-02 1,32E-02

Rb 87 4,59E-07 2,76E+01 2,76E+01 1,45E-10 4,49E-03 2,96E-03 4,59E-07 2,76E+01 2,76E+01 1,45E-10 4,49E-03 2,96E-03

Rh103m 7,28E-23 2,72E-19 2,73E-19 2,30E-26 4,43E-23 2,93E-23 1,72E-22 1,62E-20 1,64E-20 5,46E-26 2,64E-24 1,76E-24

Rh106 2,33E-06 3,85E-01 3,85E-01 7,38E-10 6,26E-05 4,14E-05 5,99E-07 9,89E-02 9,89E-02 1,90E-10 1,61E-05 1,06E-05

Ru103 7,36E-23 3,13E-19 3,13E-19 2,33E-26 5,10E-23 3,37E-23 1,75E-22 2,17E-20 2,18E-20 5,53E-26 3,52E-24 2,35E-24

Ru106 2,33E-06 2,90E-01 2,90E-01 7,38E-10 4,72E-05 3,12E-05 5,99E-07 7,06E-02 7,06E-02 1,90E-10 1,15E-05 7,59E-06

Sb124 2,92E-26 9,18E-24 9,21E-24 9,23E-30 1,49E-27 9,90E-28 5,07E-27 3,81E-25 3,86E-25 1,61E-30 6,21E-29 4,15E-29

Sb125 4,85E-02 1,21E+04 1,21E+04 1,54E-05 1,96E+00 1,30E+00 2,93E-02 7,30E+03 7,30E+03 9,29E-06 1,19E+00 7,84E-01

Se 79 1,47E-03 3,14E+03 3,14E+03 4,67E-07 5,11E-01 3,38E-01 1,47E-03 3,14E+03 3,14E+03 4,67E-07 5,11E-01 3,38E-01

Sm151 5,22E+00 3,19E+07 3,19E+07 1,65E-03 5,18E+03 3,42E+03 5,14E+00 3,14E+07 3,14E+07 1,63E-03 5,10E+03 3,37E+03

Sn126 8,21E-03 1,40E+03 1,40E+03 2,60E-06 2,27E-01 1,50E-01 8,21E-03 1,40E+03 1,40E+03 2,60E-06 2,27E-01 1,50E-01

Sr 90 6,57E+02 9,85E+07 9,85E+07 2,08E-01 1,60E+04 1,06E+04 6,26E+02 9,39E+07 9,39E+07 1,98E-01 1,53E+04 1,01E+04

Tc 99 3,71E-01 7,00E+04 7,00E+04 1,17E-04 1,14E+01 7,52E+00 3,71E-01 7,00E+04 7,00E+04 1,17E-04 1,14E+01 7,52E+00

Te125m 1,15E-02 2,86E+03 2,86E+03 3,65E-06 4,66E-01 3,08E-01 6,96E-03 1,73E+03 1,73E+03 2,20E-06 2,82E-01 1,86E-01

Th227 5,50E-07 5,05E+02 5,05E+02 1,74E-10 8,22E-02 5,43E-02 5,85E-07 5,19E+02 5,19E+02 1,85E-10 8,45E-02 5,58E-02

Th228 3,09E-05 8,52E+04 8,52E+04 9,79E-09 1,39E+01 9,16E+00 3,03E-05 8,35E+04 8,35E+04 9,60E-09 1,36E+01 8,98E+00

Th230 1,41E-05 1,09E+01 1,09E+01 4,45E-09 1,77E-03 1,17E-03 1,47E-05 1,10E+01 1,10E+01 4,66E-09 1,80E-03 1,19E-03

Th232 6,99E-12 1,23E+02 1,23E+02 2,21E-15 2,00E-02 1,32E-02 7,36E-12 1,23E+02 1,23E+02 2,33E-15 2,00E-02 1,32E-02

U 232 3,01E-05 8,28E+04 8,28E+04 9,53E-09 1,35E+01 8,89E+00 2,95E-05 8,11E+04 8,11E+04 9,34E-09 1,32E+01 8,72E+00

U 233 5,29E-07 1,60E+05 1,60E+05 1,67E-10 2,60E+01 1,72E+01 5,45E-07 1,60E+05 1,60E+05 1,72E-10 2,60E+01 1,72E+01

U 234 3,65E-02 8,56E+03 8,56E+03 1,15E-05 1,39E+00 9,21E-01 3,66E-02 8,59E+03 8,59E+03 1,16E-05 1,40E+00 9,23E-01

U 235 9,60E-04 7,21E+01 7,21E+01 3,04E-07 1,17E-02 7,74E-03 9,60E-04 7,21E+01 7,21E+01 3,04E-07 1,17E-02 7,74E-03

U 236 3,80E-03 5,15E+02 5,15E+02 1,20E-06 8,38E-02 5,53E-02 3,80E-03 5,15E+02 5,15E+02 1,20E-06 8,38E-02 5,54E-02

U 238 3,85E-02 3,95E+03 3,95E+03 1,22E-05 6,43E-01 4,25E-01 3,85E-02 3,95E+03 3,95E+03 1,22E-05 6,43E-01 4,25E-01

Y  90 6,57E+02 9,86E+07 9,86E+07 2,08E-01 1,60E+04 1,06E+04 6,26E+02 9,39E+07 9,39E+07 1,98E-01 1,53E+04 1,01E+04

Zn 65 1,66E-05 6,12E-06 2,27E-05 5,26E-09 9,96E-10 2,44E-09 2,14E-06 7,72E-07 2,91E-06 6,77E-10 1,26E-10 3,13E-10

Zr 93 4,09E-02 6,55E+03 6,55E+03 1,29E-05 1,07E+00 7,04E-01 4,09E-02 6,55E+03 6,55E+03 1,29E-05 1,07E+00 7,04E-01

Zr 95 9,03E-22 2,22E-19 2,22E-19 2,86E-25 3,60E-23 2,39E-23 1,37E-23 2,17E-21 2,18E-21 4,33E-27 3,53E-25 2,35E-25

ALPHAS 2,10E+02 3,99E+07 3,99E+07 6,65E-02 6,50E+03 4,29E+03 2,12E+02 4,03E+07 4,03E+07 6,71E-02 6,56E+03 4,33E+03

BETAS 3,30E+10 6,61E+11 6,94E+11 1,04E+07 1,08E+08 7,46E+07 2,94E+10 5,91E+11 6,21E+11 9,32E+06 9,62E+07 6,67E+07

GAMMAS 1,17E+03 1,87E+08 1,87E+08 3,71E-01 3,04E+04 2,01E+04 1,12E+03 1,78E+08 1,78E+08 3,54E-01 2,90E+04 1,92E+04

ALL NUC 3,30E+10 6,62E+11 6,95E+11 1,04E+07 1,08E+08 7,47E+07 2,94E+10 5,91E+11 6,21E+11 9,32E+06 9,62E+07 6,67E+07

EXCL.H3 1,35E+08 8,72E+09 8,86E+09 4,26E+04 1,42E+06 9,52E+05 1,11E+08 7,98E+09 8,09E+09 3,51E+04 1,30E+06 8,69E+05

Total 3,30E+10 6,61E+11 6,94E+11 1,04E+07 1,08E+08 7,46E+07 2,94E+10 5,91E+11 6,21E+11 9,32E+06 9,62E+07 6,67E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-330

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 4,77E-07 1,35E+03 1,35E+03 1,51E-10 2,20E-01 1,45E-01 5,00E-07 1,39E+03 1,39E+03 1,58E-10 2,26E-01 1,50E-01

Ac228 9,16E-12 1,19E+02 1,19E+02 2,90E-15 1,94E-02 1,28E-02 9,73E-12 1,19E+02 1,19E+02 3,08E-15 1,94E-02 1,28E-02

Ag108m 1,32E-06 2,65E-01 2,65E-01 4,18E-10 4,31E-05 2,84E-05 1,32E-06 2,64E-01 2,64E-01 4,17E-10 4,29E-05 2,83E-05

Ag110m 3,15E-19 5,79E-14 5,79E-14 9,96E-23 9,42E-18 6,23E-18 4,18E-20 7,64E-15 7,64E-15 1,32E-23 1,24E-18 8,21E-19

Am241 6,26E+02 1,33E+08 1,33E+08 1,98E-01 2,17E+04 1,43E+04 6,37E+02 1,36E+08 1,36E+08 2,02E-01 2,21E+04 1,46E+04

Am242m 1,05E+01 2,42E+06 2,42E+06 3,31E-03 3,93E+02 2,60E+02 1,03E+01 2,39E+06 2,39E+06 3,28E-03 3,89E+02 2,57E+02

Am243 2,56E+00 7,29E+05 7,29E+05 8,09E-04 1,19E+02 7,84E+01 2,56E+00 7,29E+05 7,29E+05 8,09E-04 1,19E+02 7,84E+01

Ba133 2,78E+00 6,87E+07 6,87E+07 8,80E-04 1,12E+04 7,39E+03 2,44E+00 6,03E+07 6,03E+07 7,72E-04 9,81E+03 6,48E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 8,30E+00 2,62E+08 2,62E+08 2,63E-03 4,27E+04 2,82E+04 8,30E+00 2,62E+08 2,62E+08 2,63E-03 4,27E+04 2,82E+04

Bi210 4,25E-08 1,74E+00 1,74E+00 1,35E-11 2,83E-04 1,87E-04 4,85E-08 1,67E+00 1,67E+00 1,53E-11 2,71E-04 1,79E-04

C  14 9,74E+07 8,68E+09 8,78E+09 3,08E+04 1,41E+06 9,44E+05 9,74E+07 8,68E+09 8,78E+09 3,08E+04 1,41E+06 9,43E+05

Ca 41 5,73E-07 7,33E+05 7,33E+05 1,81E-10 1,19E+02 7,88E+01 5,73E-07 7,33E+05 7,33E+05 1,81E-10 1,19E+02 7,88E+01

Cd113m 7,13E-01 6,18E+04 6,18E+04 2,26E-04 1,01E+01 6,64E+00 6,48E-01 5,62E+04 5,62E+04 2,05E-04 9,15E+00 6,04E+00

Ce141 2,65E-23 3,80E-20 3,80E-20 8,40E-27 6,18E-24 4,08E-24 1,13E-24 1,13E-17 1,13E-17 3,58E-28 1,83E-21 1,21E-21

Ce144 7,94E-09 1,25E-03 1,25E-03 2,51E-12 2,03E-07 1,34E-07 1,35E-09 2,28E-04 2,28E-04 4,27E-13 3,71E-08 2,45E-08

Cf249 6,25E-08 2,23E-02 2,23E-02 1,98E-11 3,62E-06 2,39E-06 6,23E-08 2,22E-02 2,22E-02 1,97E-11 3,61E-06 2,38E-06

Cf251 3,33E-09 1,22E-03 1,22E-03 1,06E-12 1,99E-07 1,32E-07 3,33E-09 1,22E-03 1,22E-03 1,05E-12 1,99E-07 1,31E-07

Cl 36 2,71E-10 3,78E+05 3,78E+05 8,58E-14 6,15E+01 4,06E+01 2,71E-10 3,78E+05 3,78E+05 8,58E-14 6,15E+01 4,06E+01

Cm242 8,68E+00 2,01E+06 2,01E+06 2,75E-03 3,27E+02 2,16E+02 8,60E+00 1,99E+06 1,99E+06 2,72E-03 3,23E+02 2,14E+02

Cm243 1,96E+00 5,53E+05 5,53E+05 6,21E-04 8,99E+01 5,94E+01 1,87E+00 5,28E+05 5,28E+05 5,93E-04 8,59E+01 5,67E+01

Cm244 4,92E+01 1,49E+07 1,49E+07 1,56E-02 2,42E+03 1,60E+03 4,56E+01 1,38E+07 1,38E+07 1,44E-02 2,24E+03 1,48E+03

Cm245 9,84E-03 3,08E+03 3,08E+03 3,12E-06 5,01E-01 3,31E-01 9,84E-03 3,08E+03 3,08E+03 3,12E-06 5,00E-01 3,31E-01

Cm246 5,54E-03 1,80E+03 1,80E+03 1,75E-06 2,93E-01 1,93E-01 5,54E-03 1,80E+03 1,80E+03 1,75E-06 2,93E-01 1,93E-01

Cm247 5,91E-09 1,99E-03 1,99E-03 1,87E-12 3,24E-07 2,14E-07 5,91E-09 1,99E-03 1,99E-03 1,87E-12 3,24E-07 2,14E-07

Cm248 1,55E-08 5,41E-03 5,41E-03 4,91E-12 8,79E-07 5,81E-07 1,55E-08 5,41E-03 5,41E-03 4,91E-12 8,79E-07 5,81E-07

Co 58 5,50E-21 1,32E-18 1,32E-18 1,74E-24 2,14E-22 1,42E-22 2,36E-22 4,73E-20 4,75E-20 7,48E-26 7,70E-24 5,11E-24

Co 60 1,81E+08 2,36E+09 2,54E+09 5,74E+04 3,84E+05 2,73E+05 1,39E+08 1,82E+09 1,95E+09 4,41E+04 2,95E+05 2,10E+05

Cr 51 1,77E-16 1,71E-18 1,79E-16 5,61E-20 2,79E-22 1,92E-20 1,36E-18 2,46E-18 3,82E-18 4,30E-22 4,00E-22 4,10E-22

Cs134 1,80E+03 9,62E+05 9,64E+05 5,70E-01 1,57E+02 1,04E+02 9,14E+02 4,91E+05 4,92E+05 2,89E-01 8,00E+01 5,29E+01

Cs135 4,17E+01 3,45E+04 3,45E+04 1,32E-02 5,61E+00 3,71E+00 4,17E+01 3,45E+04 3,45E+04 1,32E-02 5,61E+00 3,71E+00

Cs137 3,25E+03 5,99E+08 5,99E+08 1,03E+00 9,75E+04 6,44E+04 3,11E+03 5,72E+08 5,72E+08 9,83E-01 9,31E+04 6,15E+04

Eu152 3,39E+02 1,86E+05 1,87E+05 1,07E-01 3,03E+01 2,01E+01 3,06E+02 1,68E+05 1,68E+05 9,69E-02 2,74E+01 1,81E+01

Eu154 3,44E+05 1,48E+09 1,48E+09 1,09E+02 2,40E+05 1,59E+05 2,92E+05 1,26E+09 1,26E+09 9,26E+01 2,04E+05 1,35E+05

Eu155 2,50E+04 1,26E+08 1,26E+08 7,92E+00 2,04E+04 1,35E+04 1,87E+04 9,38E+07 9,38E+07 5,91E+00 1,53E+04 1,01E+04

Fe 55 1,46E+07 2,28E+07 3,74E+07 4,63E+03 3,71E+03 4,02E+03 8,80E+06 1,37E+07 2,25E+07 2,79E+03 2,24E+03 2,42E+03

Fe 59 1,21E-15 2,89E-17 1,24E-15 3,82E-19 4,70E-21 1,33E-19 1,66E-18 3,50E-20 1,70E-18 5,27E-22 5,69E-24 1,83E-22

H   3 4,79E+10 3,09E+12 3,14E+12 1,52E+07 5,03E+08 3,38E+08 4,28E+10 2,77E+12 2,81E+12 1,36E+07 4,50E+08 3,02E+08

I 125 3,56E-29 7,80E-28 8,16E-28 1,13E-32 1,27E-31 8,77E-32 6,75E-32 4,10E-27 4,10E-27 2,14E-35 6,67E-31 4,41E-31

I 129 2,46E-03 5,31E+02 5,31E+02 7,78E-07 8,64E-02 5,71E-02 2,46E-03 5,31E+02 5,31E+02 7,78E-07 8,64E-02 5,71E-02

Kr 85 3,60E+01 5,81E+06 5,81E+06 1,14E-02 9,46E+02 6,25E+02 3,16E+01 5,11E+06 5,11E+06 1,00E-02 8,31E+02 5,49E+02

Mn 54 1,12E-03 2,08E-03 3,20E-03 3,56E-07 3,38E-07 3,44E-07 2,63E-04 4,41E-04 7,03E-04 8,31E-08 7,17E-08 7,56E-08

Mo 93 6,78E-08 3,51E+05 3,51E+05 2,15E-11 5,70E+01 3,77E+01 6,78E-08 3,50E+05 3,50E+05 2,15E-11 5,70E+01 3,77E+01

Na 22 6,40E-01 3,80E-06 6,40E-01 2,03E-04 6,18E-10 6,88E-05 3,76E-01 2,23E-06 3,76E-01 1,19E-04 3,63E-10 4,04E-05

Nb 93m 8,06E-02 2,65E+05 2,65E+05 2,55E-05 4,31E+01 2,85E+01 8,21E-02 2,70E+05 2,70E+05 2,60E-05 4,39E+01 2,90E+01

Nb 94 2,30E-05 1,45E+06 1,45E+06 7,28E-09 2,36E+02 1,56E+02 2,30E-05 1,45E+06 1,45E+06 7,28E-09 2,36E+02 1,56E+02

Nb 95 5,55E-20 4,69E-17 4,69E-17 1,76E-23 7,63E-21 5,04E-21 1,12E-22 1,39E-16 1,39E-16 3,56E-26 2,26E-20 1,50E-20

Ni 59 6,93E-02 2,10E+07 2,10E+07 2,19E-05 3,41E+03 2,25E+03 6,93E-02 2,10E+07 2,10E+07 2,19E-05 3,41E+03 2,25E+03

Ni 63 3,85E+06 2,86E+09 2,86E+09 1,22E+03 4,65E+05 3,08E+05 3,80E+06 2,82E+09 2,82E+09 1,20E+03 4,59E+05 3,03E+05

Np237 8,05E-03 1,56E+03 1,56E+03 2,55E-06 2,54E-01 1,68E-01 8,46E-03 1,65E+03 1,65E+03 2,68E-06 2,69E-01 1,77E-01

Pa231 8,46E-07 2,00E+03 2,00E+03 2,68E-10 3,26E-01 2,15E-01 8,66E-07 2,00E+03 2,00E+03 2,74E-10 3,25E-01 2,15E-01

Pa233 8,03E-03 1,56E+03 1,56E+03 2,54E-06 2,54E-01 1,68E-01 8,44E-03 1,65E+03 1,65E+03 2,67E-06 2,68E-01 1,77E-01

Pb210 4,26E-08 1,74E+00 1,74E+00 1,35E-11 2,83E-04 1,87E-04 4,85E-08 1,67E+00 1,67E+00 1,54E-11 2,71E-04 1,79E-04

Pd107 1,50E-02 3,31E+03 3,31E+03 4,74E-06 5,39E-01 3,56E-01 1,50E-02 3,31E+03 3,31E+03 4,74E-06 5,39E-01 3,56E-01

Pr144m 1,10E-10 1,87E-05 1,87E-05 3,47E-14 3,05E-09 2,01E-09 1,86E-11 3,17E-06 3,17E-06 5,89E-15 5,15E-10 3,40E-10

Pu238 2,40E+02 5,92E+07 5,92E+07 7,61E-02 9,64E+03 6,37E+03 2,37E+02 5,83E+07 5,83E+07 7,50E-02 9,49E+03 6,27E+03

Pu239 5,75E+01 6,42E+06 6,42E+06 1,82E-02 1,04E+03 6,90E+02 5,75E+01 6,42E+06 6,42E+06 1,82E-02 1,04E+03 6,90E+02

Pu240 8,14E+01 1,28E+07 1,28E+07 2,58E-02 2,09E+03 1,38E+03 8,14E+01 1,28E+07 1,28E+07 2,58E-02 2,09E+03 1,38E+03

Pu241 4,50E+03 9,71E+08 9,71E+08 1,43E+00 1,58E+05 1,04E+05 4,09E+03 8,81E+08 8,81E+08 1,29E+00 1,43E+05 9,47E+04

Pu242 6,16E-01 1,63E+05 1,63E+05 1,95E-04 2,66E+01 1,76E+01 6,16E-01 1,63E+05 1,63E+05 1,95E-04 2,66E+01 1,76E+01

Pu244 3,80E-08 1,15E-02 1,15E-02 1,20E-11 1,87E-06 1,24E-06 3,80E-08 1,15E-02 1,15E-02 1,20E-11 1,87E-06 1,24E-06

Ra224 1,87E-04 5,84E+05 5,84E+05 5,91E-08 9,51E+01 6,28E+01 1,83E-04 5,73E+05 5,73E+05 5,80E-08 9,32E+01 6,16E+01

Ra226 1,34E-07 5,28E-01 5,28E-01 4,23E-11 8,59E-05 5,68E-05 1,48E-07 5,61E-01 5,61E-01 4,68E-11 9,14E-05 6,03E-05

Ra228 9,16E-12 1,19E+02 1,19E+02 2,90E-15 1,94E-02 1,28E-02 9,73E-12 1,19E+02 1,19E+02 3,08E-15 1,94E-02 1,28E-02

Rb 87 1,08E-06 2,77E+01 2,77E+01 3,43E-10 4,50E-03 2,97E-03 1,08E-06 2,77E+01 2,77E+01 3,43E-10 4,50E-03 2,97E-03

Rh103m 4,93E-21 1,65E-16 1,65E-16 1,56E-24 2,68E-20 1,77E-20 1,19E-23 2,59E-20 2,59E-20 3,76E-27 4,22E-24 2,79E-24

Rh106 5,88E-06 1,09E+00 1,09E+00 1,86E-09 1,78E-04 1,18E-04 1,51E-06 2,81E-01 2,81E-01 4,79E-10 4,57E-05 3,02E-05

Ru103 4,98E-21 1,67E-16 1,67E-16 1,58E-24 2,71E-20 1,79E-20 1,20E-23 2,62E-20 2,62E-20 3,79E-27 4,27E-24 2,82E-24

Ru106 5,88E-06 9,43E-01 9,43E-01 1,86E-09 1,54E-04 1,01E-04 1,51E-06 1,98E-01 1,98E-01 4,79E-10 3,21E-05 2,12E-05

Sb124 5,53E-24 1,36E-22 1,41E-22 1,75E-27 2,21E-26 1,52E-26 1,09E-26 5,68E-22 5,68E-22 3,45E-30 9,24E-26 6,11E-26

Sb125 1,22E-01 3,43E+04 3,43E+04 3,86E-05 5,58E+00 3,69E+00 7,37E-02 2,07E+04 2,07E+04 2,33E-05 3,38E+00 2,23E+00

Se 79 3,81E-03 8,88E+03 8,88E+03 1,21E-06 1,45E+00 9,55E-01 3,81E-03 8,88E+03 8,88E+03 1,21E-06 1,45E+00 9,55E-01

Sm151 8,42E+00 2,52E+07 2,52E+07 2,67E-03 4,10E+03 2,71E+03 8,30E+00 2,48E+07 2,48E+07 2,63E-03 4,04E+03 2,67E+03

Sn126 2,63E-02 5,13E+03 5,13E+03 8,34E-06 8,35E-01 5,51E-01 2,63E-02 5,13E+03 5,13E+03 8,34E-06 8,35E-01 5,51E-01

Sr 90 1,44E+03 2,44E+08 2,44E+08 4,56E-01 3,96E+04 2,62E+04 1,37E+03 2,32E+08 2,32E+08 4,35E-01 3,78E+04 2,49E+04

Tc 99 9,87E-01 2,09E+05 2,09E+05 3,13E-04 3,40E+01 2,24E+01 9,87E-01 2,09E+05 2,09E+05 3,13E-04 3,40E+01 2,24E+01

Te125m 2,89E-02 8,14E+03 8,14E+03 9,16E-06 1,32E+00 8,75E-01 1,75E-02 4,92E+03 4,92E+03 5,54E-06 8,01E-01 5,29E-01

Th227 4,69E-07 1,33E+03 1,33E+03 1,49E-10 2,17E-01 1,43E-01 4,92E-07 1,37E+03 1,37E+03 1,56E-10 2,23E-01 1,47E-01

Th228 1,87E-04 5,84E+05 5,84E+05 5,91E-08 9,50E+01 6,28E+01 1,83E-04 5,73E+05 5,73E+05 5,80E-08 9,32E+01 6,15E+01

Th230 1,61E-05 3,86E+01 3,86E+01 5,09E-09 6,27E-03 4,14E-03 1,71E-05 3,93E+01 3,93E+01 5,42E-09 6,40E-03 4,23E-03

Th232 1,15E-11 1,19E+02 1,19E+02 3,65E-15 1,94E-02 1,28E-02 1,21E-11 1,19E+02 1,19E+02 3,83E-15 1,94E-02 1,28E-02

U 232 1,82E-04 5,68E+05 5,68E+05 5,75E-08 9,24E+01 6,10E+01 1,78E-04 5,57E+05 5,57E+05 5,64E-08 9,06E+01 5,98E+01

U 233 1,43E-06 4,40E+05 4,40E+05 4,53E-10 7,16E+01 4,73E+01 1,50E-06 4,40E+05 4,40E+05 4,76E-10 7,16E+01 4,73E+01

U 234 5,53E-02 4,19E+04 4,19E+04 1,75E-05 6,82E+00 4,50E+00 5,66E-02 4,22E+04 4,22E+04 1,79E-05 6,87E+00 4,54E+00

U 235 4,75E-04 1,58E+01 1,58E+01 1,50E-07 2,57E-03 1,70E-03 4,75E-04 1,58E+01 1,58E+01 1,50E-07 2,57E-03 1,70E-03

U 236 5,86E-03 7,51E+02 7,51E+02 1,85E-06 1,22E-01 8,07E-02 5,86E-03 7,51E+02 7,51E+02 1,86E-06 1,22E-01 8,08E-02

U 238 3,78E-02 3,81E+03 3,81E+03 1,20E-05 6,20E-01 4,09E-01 3,78E-02 3,81E+03 3,81E+03 1,20E-05 6,20E-01 4,09E-01

Y  90 1,44E+03 2,44E+08 2,44E+08 4,56E-01 3,96E+04 2,62E+04 1,37E+03 2,32E+08 2,32E+08 4,35E-01 3,78E+04 2,49E+04

Zn 65 2,84E-05 1,22E-05 4,05E-05 8,98E-09 1,98E-09 4,36E-09 3,63E-06 1,53E-06 5,16E-06 1,15E-09 2,50E-10 5,55E-10

Zr 93 1,03E-01 1,89E+04 1,89E+04 3,25E-05 3,07E+00 2,03E+00 1,03E-01 1,89E+04 1,89E+04 3,25E-05 3,07E+00 2,03E+00

Zr 95 2,43E-20 9,31E-19 9,55E-19 7,69E-24 1,51E-22 1,03E-22 5,08E-23 2,91E-19 2,91E-19 1,61E-26 4,73E-23 3,12E-23

ALPHAS 1,07E+03 2,34E+08 2,34E+08 3,38E-01 3,81E+04 2,52E+04 1,07E+03 2,35E+08 2,35E+08 3,40E-01 3,82E+04 2,52E+04

BETAS 4,82E+10 3,11E+12 3,16E+12 1,53E+07 5,07E+08 3,40E+08 4,31E+10 2,78E+12 2,83E+12 1,36E+07 4,53E+08 3,04E+08

GAMMAS 3,14E+03 5,75E+08 5,75E+08 9,94E-01 9,35E+04 6,18E+04 3,00E+03 5,49E+08 5,49E+08 9,50E-01 8,94E+04 5,90E+04

ALL NUC 4,82E+10 3,11E+12 3,16E+12 1,53E+07 5,07E+08 3,40E+08 4,31E+10 2,78E+12 2,83E+12 1,36E+07 4,53E+08 3,04E+08

EXCL.H3 2,98E+08 1,94E+10 1,97E+10 9,42E+04 3,16E+06 2,12E+06 2,50E+08 1,84E+10 1,87E+10 7,91E+04 2,99E+06 2,00E+06

Total 4,82E+10 3,11E+12 3,16E+12 1,53E+07 5,06E+08 3,40E+08 4,31E+10 2,78E+12 2,83E+12 1,36E+07 4,53E+08 3,04E+08
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-331

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 9,56E-07 6,25E+02 6,25E+02 3,03E-10 1,02E-01 6,72E-02 1,04E-06 6,90E+02 6,90E+02 3,30E-10 1,12E-01 7,42E-02

Ac228 9,69E-12 1,18E+02 1,18E+02 3,07E-15 1,92E-02 1,27E-02 1,03E-11 1,15E+02 1,15E+02 3,26E-15 1,87E-02 1,24E-02

Ag108m 5,69E-06 9,51E-01 9,51E-01 1,80E-09 1,55E-04 1,02E-04 5,67E-06 9,48E-01 9,48E-01 1,80E-09 1,54E-04 1,02E-04

Ag110m 1,73E-10 2,56E-05 2,56E-05 5,49E-14 4,17E-09 2,76E-09 2,28E-11 3,37E-06 3,37E-06 7,22E-15 5,49E-10 3,62E-10

Am241 1,06E+03 1,25E+08 1,25E+08 3,35E-01 2,03E+04 1,34E+04 1,15E+03 1,36E+08 1,36E+08 3,64E-01 2,22E+04 1,46E+04

Am242m 3,09E+01 3,24E+06 3,24E+06 9,80E-03 5,27E+02 3,48E+02 3,06E+01 3,20E+06 3,20E+06 9,70E-03 5,21E+02 3,44E+02

Am243 5,77E+01 1,27E+07 1,27E+07 1,83E-02 2,06E+03 1,36E+03 5,77E+01 1,27E+07 1,27E+07 1,83E-02 2,06E+03 1,36E+03

Ba133 8,90E+01 6,28E+08 6,28E+08 2,82E-02 1,02E+05 6,75E+04 7,80E+01 5,51E+08 5,51E+08 2,47E-02 8,96E+04 5,92E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 9,15E+00 9,84E+08 9,84E+08 2,90E-03 1,60E+05 1,06E+05 9,15E+00 9,84E+08 9,84E+08 2,90E-03 1,60E+05 1,06E+05

Bi210 3,75E-08 7,32E+00 7,32E+00 1,19E-11 1,19E-03 7,87E-04 4,17E-08 6,95E+00 6,95E+00 1,32E-11 1,13E-03 7,47E-04

C  14 3,96E+08 3,21E+10 3,25E+10 1,25E+05 5,22E+06 3,49E+06 3,96E+08 3,21E+10 3,25E+10 1,25E+05 5,22E+06 3,49E+06

Ca 41 3,36E-06 2,74E+06 2,74E+06 1,06E-09 4,46E+02 2,94E+02 3,36E-06 2,74E+06 2,74E+06 1,06E-09 4,46E+02 2,94E+02

Cd113m 4,66E+00 4,31E+05 4,31E+05 1,48E-03 7,02E+01 4,63E+01 4,24E+00 3,92E+05 3,92E+05 1,34E-03 6,38E+01 4,21E+01

Ce141 2,61E-20 3,38E-15 3,38E-15 8,28E-24 5,51E-19 3,64E-19 9,46E-21 1,76E-17 1,76E-17 3,00E-24 2,87E-21 1,89E-21

Ce144 3,86E-01 7,06E+04 7,06E+04 1,22E-04 1,15E+01 7,59E+00 5,37E-02 1,10E+04 1,10E+04 1,70E-05 1,79E+00 1,18E+00

Cf249 4,44E-03 9,87E+02 9,87E+02 1,41E-06 1,61E-01 1,06E-01 4,42E-03 9,84E+02 9,84E+02 1,40E-06 1,60E-01 1,06E-01

Cf251 4,84E-04 1,05E+02 1,05E+02 1,53E-07 1,71E-02 1,13E-02 4,83E-04 1,05E+02 1,05E+02 1,53E-07 1,71E-02 1,13E-02

Cl 36 1,52E-06 1,07E+06 1,07E+06 4,82E-10 1,74E+02 1,15E+02 1,52E-06 1,07E+06 1,07E+06 4,82E-10 1,74E+02 1,15E+02

Cm242 2,57E+01 2,69E+06 2,69E+06 8,14E-03 4,37E+02 2,89E+02 2,55E+01 2,66E+06 2,66E+06 8,06E-03 4,33E+02 2,86E+02

Cm243 3,56E+01 6,61E+06 6,61E+06 1,13E-02 1,08E+03 7,11E+02 3,40E+01 6,32E+06 6,32E+06 1,08E-02 1,03E+03 6,79E+02

Cm244 1,03E+04 2,53E+09 2,53E+09 3,26E+00 4,12E+05 2,72E+05 9,53E+03 2,34E+09 2,34E+09 3,02E+00 3,81E+05 2,52E+05

Cm245 2,48E+00 6,26E+05 6,26E+05 7,85E-04 1,02E+02 6,72E+01 2,48E+00 6,25E+05 6,25E+05 7,85E-04 1,02E+02 6,72E+01

Cm246 8,45E+00 2,10E+06 2,10E+06 2,68E-03 3,41E+02 2,25E+02 8,45E+00 2,10E+06 2,10E+06 2,68E-03 3,41E+02 2,25E+02

Cm247 3,99E-05 9,53E+00 9,53E+00 1,26E-08 1,55E-03 1,02E-03 3,99E-05 9,53E+00 9,53E+00 1,26E-08 1,55E-03 1,02E-03

Cm248 5,93E-04 1,33E+02 1,33E+02 1,88E-07 2,16E-02 1,43E-02 5,93E-04 1,33E+02 1,33E+02 1,88E-07 2,16E-02 1,43E-02

Co 58 2,02E-14 8,40E-11 8,40E-11 6,40E-18 1,37E-14 9,03E-15 2,75E-15 4,56E-12 4,56E-12 8,69E-19 7,42E-16 4,90E-16

Co 60 5,37E+09 5,38E+10 5,91E+10 1,70E+06 8,75E+06 6,36E+06 4,13E+09 4,13E+10 4,54E+10 1,31E+06 6,72E+06 4,88E+06

Cr 51 9,09E-16 2,56E-15 3,47E-15 2,88E-19 4,17E-19 3,73E-19 6,15E-14 1,86E-17 6,16E-14 1,95E-17 3,03E-21 6,62E-18

Cs134 2,05E+06 8,13E+08 8,15E+08 6,49E+02 1,32E+05 8,76E+04 1,05E+06 4,15E+08 4,16E+08 3,31E+02 6,76E+04 4,47E+04

Cs135 2,27E+02 1,51E+05 1,51E+05 7,20E-02 2,46E+01 1,62E+01 2,27E+02 1,51E+05 1,51E+05 7,20E-02 2,46E+01 1,62E+01

Cs137 1,76E+04 2,69E+09 2,69E+09 5,57E+00 4,37E+05 2,89E+05 1,68E+04 2,57E+09 2,57E+09 5,32E+00 4,17E+05 2,76E+05

Eu152 2,20E-01 1,20E+05 1,20E+05 6,97E-05 1,95E+01 1,29E+01 1,99E-01 1,08E+05 1,08E+05 6,29E-05 1,76E+01 1,16E+01

Eu154 3,50E+05 1,33E+09 1,33E+09 1,11E+02 2,16E+05 1,43E+05 2,98E+05 1,13E+09 1,13E+09 9,43E+01 1,84E+05 1,22E+05

Eu155 1,05E+05 4,37E+08 4,37E+08 3,33E+01 7,11E+04 4,70E+04 7,86E+04 3,26E+08 3,26E+08 2,49E+01 5,31E+04 3,51E+04

Fe 55 5,71E+09 7,79E+09 1,35E+10 1,81E+06 1,27E+06 1,45E+06 3,44E+09 4,69E+09 8,13E+09 1,09E+06 7,63E+05 8,73E+05

Fe 59 2,19E-13 2,91E-14 2,48E-13 6,94E-17 4,74E-18 2,67E-17 2,38E-13 7,11E-14 3,09E-13 7,53E-17 1,16E-17 3,32E-17

H   3 1,78E+11 2,67E+13 2,68E+13 5,63E+07 4,34E+09 2,88E+09 1,59E+11 2,38E+13 2,40E+13 5,03E+07 3,88E+09 2,58E+09

I 125 6,91E-25 4,36E-20 4,36E-20 2,19E-28 7,10E-24 4,69E-24 4,18E-25 6,31E-20 6,31E-20 1,32E-28 1,03E-23 6,78E-24

I 129 8,09E-03 1,43E+03 1,43E+03 2,56E-06 2,33E-01 1,54E-01 8,09E-03 1,43E+03 1,43E+03 2,56E-06 2,33E-01 1,54E-01

Kr 85 2,84E+02 4,42E+07 4,42E+07 8,98E-02 7,20E+03 4,75E+03 2,49E+02 3,89E+07 3,89E+07 7,90E-02 6,33E+03 4,18E+03

Mn 54 1,96E+04 2,71E+04 4,67E+04 6,20E+00 4,42E+00 5,02E+00 3,17E+03 5,10E+03 8,27E+03 1,00E+00 8,30E-01 8,89E-01

Mo 93 6,32E-07 1,22E+06 1,22E+06 2,00E-10 1,99E+02 1,31E+02 6,32E-07 1,22E+06 1,22E+06 2,00E-10 1,99E+02 1,31E+02

Na 22 7,78E+01 1,06E-03 7,78E+01 2,46E-02 1,73E-07 8,36E-03 4,56E+01 6,25E-04 4,56E+01 1,45E-02 1,02E-07 4,91E-03

Nb 93m 2,08E-01 7,19E+05 7,19E+05 6,57E-05 1,17E+02 7,72E+01 2,17E-01 7,53E+05 7,53E+05 6,88E-05 1,22E+02 8,09E+01

Nb 94 8,76E-05 4,49E+06 4,49E+06 2,77E-08 7,30E+02 4,82E+02 8,75E-05 4,49E+06 4,49E+06 2,77E-08 7,30E+02 4,82E+02

Nb 95 2,61E-15 6,15E-11 6,15E-11 8,27E-19 1,00E-14 6,61E-15 4,79E-16 2,45E-11 2,45E-11 1,52E-19 3,98E-15 2,63E-15

Ni 59 7,44E-01 4,29E+07 4,29E+07 2,36E-04 6,98E+03 4,61E+03 7,44E-01 4,29E+07 4,29E+07 2,36E-04 6,98E+03 4,61E+03

Ni 63 1,17E+07 1,07E+10 1,07E+10 3,70E+03 1,73E+06 1,15E+06 1,15E+07 1,05E+10 1,05E+10 3,65E+03 1,71E+06 1,13E+06

Np237 9,64E-03 1,25E+03 1,25E+03 3,05E-06 2,03E-01 1,34E-01 1,04E-02 1,33E+03 1,33E+03 3,28E-06 2,17E-01 1,43E-01

Pa231 2,36E-06 1,68E+03 1,68E+03 7,46E-10 2,73E-01 1,81E-01 2,36E-06 1,68E+03 1,68E+03 7,46E-10 2,73E-01 1,81E-01

Pa233 9,60E-03 1,24E+03 1,24E+03 3,04E-06 2,02E-01 1,34E-01 1,03E-02 1,33E+03 1,33E+03 3,27E-06 2,16E-01 1,43E-01

Pb210 3,75E-08 7,32E+00 7,32E+00 1,19E-11 1,19E-03 7,87E-04 4,17E-08 6,95E+00 6,95E+00 1,32E-11 1,13E-03 7,47E-04

Pd107 6,04E-02 1,14E+04 1,14E+04 1,91E-05 1,85E+00 1,22E+00 6,04E-02 1,14E+04 1,14E+04 1,91E-05 1,85E+00 1,22E+00

Pr144m 6,08E-03 9,74E+02 9,74E+02 1,93E-06 1,59E-01 1,05E-01 1,03E-03 1,65E+02 1,65E+02 3,26E-07 2,68E-02 1,77E-02

Pu238 1,12E+03 1,41E+08 1,41E+08 3,56E-01 2,29E+04 1,51E+04 1,11E+03 1,39E+08 1,39E+08 3,50E-01 2,26E+04 1,49E+04

Pu239 5,62E+01 5,51E+06 5,51E+06 1,78E-02 8,96E+02 5,92E+02 5,62E+01 5,51E+06 5,51E+06 1,78E-02 8,96E+02 5,92E+02

Pu240 1,46E+02 1,79E+07 1,79E+07 4,61E-02 2,91E+03 1,92E+03 1,48E+02 1,84E+07 1,84E+07 4,67E-02 2,99E+03 1,97E+03

Pu241 3,07E+04 3,82E+09 3,82E+09 9,73E+00 6,21E+05 4,10E+05 2,79E+04 3,46E+09 3,46E+09 8,83E+00 5,64E+05 3,72E+05

Pu242 5,42E+00 1,01E+06 1,01E+06 1,72E-03 1,65E+02 1,09E+02 5,42E+00 1,01E+06 1,01E+06 1,72E-03 1,65E+02 1,09E+02

Pu244 3,76E-06 9,22E-01 9,22E-01 1,19E-09 1,50E-04 9,91E-05 3,76E-06 9,22E-01 9,22E-01 1,19E-09 1,50E-04 9,91E-05

Ra224 1,66E-03 1,58E+06 1,58E+06 5,26E-07 2,57E+02 1,70E+02 1,64E-03 1,55E+06 1,55E+06 5,19E-07 2,52E+02 1,67E+02

Ra226 1,01E-07 1,19E+00 1,19E+00 3,20E-11 1,93E-04 1,28E-04 1,13E-07 1,31E+00 1,31E+00 3,57E-11 2,13E-04 1,41E-04

Ra228 9,69E-12 1,18E+02 1,18E+02 3,07E-15 1,92E-02 1,27E-02 1,03E-11 1,15E+02 1,15E+02 3,26E-15 1,87E-02 1,24E-02

Rb 87 3,21E-06 2,79E+01 2,79E+01 1,02E-09 4,54E-03 3,00E-03 3,21E-06 2,79E+01 2,79E+01 1,02E-09 4,54E-03 3,00E-03

Rh103m 5,49E-17 5,27E-14 5,28E-14 1,74E-20 8,57E-18 5,67E-18 9,72E-20 1,43E-16 1,43E-16 3,08E-23 2,33E-20 1,54E-20

Rh106 7,08E+00 1,07E+06 1,07E+06 2,24E-03 1,75E+02 1,15E+02 1,82E+00 2,74E+05 2,74E+05 5,75E-04 4,46E+01 2,94E+01

Ru103 8,31E-19 4,20E-14 4,20E-14 2,63E-22 6,83E-18 4,51E-18 9,83E-20 1,45E-16 1,45E-16 3,11E-23 2,35E-20 1,56E-20

Ru106 7,06E+00 1,07E+06 1,07E+06 2,24E-03 1,75E+02 1,15E+02 1,63E+00 2,74E+05 2,74E+05 5,16E-04 4,46E+01 2,94E+01

Sb124 2,23E-19 1,12E-14 1,12E-14 7,07E-23 1,83E-18 1,21E-18 1,13E-19 1,40E-14 1,40E-14 3,58E-23 2,28E-18 1,51E-18

Sb125 4,16E+01 9,83E+06 9,83E+06 1,32E-02 1,60E+03 1,06E+03 2,51E+01 5,94E+06 5,94E+06 7,96E-03 9,67E+02 6,39E+02

Se 79 1,05E-02 2,50E+04 2,50E+04 3,32E-06 4,07E+00 2,69E+00 1,05E-02 2,50E+04 2,50E+04 3,32E-06 4,07E+00 2,69E+00

Sm151 1,34E+01 1,18E+07 1,18E+07 4,25E-03 1,91E+03 1,26E+03 1,32E+01 1,16E+07 1,16E+07 4,19E-03 1,88E+03 1,25E+03

Sn126 1,05E-01 1,75E+04 1,75E+04 3,33E-05 2,85E+00 1,88E+00 1,05E-01 1,75E+04 1,75E+04 3,33E-05 2,85E+00 1,88E+00

Sr 90 5,98E+03 9,65E+08 9,65E+08 1,89E+00 1,57E+05 1,04E+05 5,70E+03 9,19E+08 9,19E+08 1,80E+00 1,50E+05 9,88E+04

Tc 99 3,04E+00 5,49E+05 5,49E+05 9,62E-04 8,93E+01 5,90E+01 3,04E+00 5,49E+05 5,49E+05 9,62E-04 8,93E+01 5,90E+01

Te125m 9,87E+00 2,33E+06 2,33E+06 3,12E-03 3,79E+02 2,51E+02 5,97E+00 1,41E+06 1,41E+06 1,89E-03 2,29E+02 1,52E+02

Th227 9,40E-07 6,14E+02 6,14E+02 2,98E-10 9,99E-02 6,60E-02 1,03E-06 6,78E+02 6,78E+02 3,25E-10 1,10E-01 7,29E-02

Th228 1,66E-03 1,58E+06 1,58E+06 5,26E-07 2,57E+02 1,70E+02 1,64E-03 1,55E+06 1,55E+06 5,19E-07 2,52E+02 1,67E+02

Th230 1,30E-05 1,40E+02 1,40E+02 4,11E-09 2,27E-02 1,50E-02 1,44E-05 1,44E+02 1,44E+02 4,56E-09 2,34E-02 1,54E-02

Th232 1,21E-11 1,06E+02 1,06E+02 3,83E-15 1,72E-02 1,14E-02 1,28E-11 1,06E+02 1,06E+02 4,05E-15 1,72E-02 1,14E-02

U 232 1,64E-03 1,54E+06 1,54E+06 5,19E-07 2,51E+02 1,66E+02 1,61E-03 1,51E+06 1,51E+06 5,10E-07 2,46E+02 1,62E+02

U 233 1,82E-06 1,04E+06 1,04E+06 5,75E-10 1,69E+02 1,12E+02 1,90E-06 1,04E+06 1,04E+06 6,03E-10 1,69E+02 1,12E+02

U 234 7,45E-02 2,03E+05 2,03E+05 2,36E-05 3,31E+01 2,19E+01 8,08E-02 2,04E+05 2,04E+05 2,56E-05 3,32E+01 2,19E+01

U 235 3,31E-05 1,16E+01 1,16E+01 1,05E-08 1,88E-03 1,24E-03 3,32E-05 1,16E+01 1,16E+01 1,05E-08 1,88E-03 1,24E-03

U 236 7,08E-03 9,49E+02 9,49E+02 2,24E-06 1,54E-01 1,02E-01 7,09E-03 9,50E+02 9,50E+02 2,25E-06 1,55E-01 1,02E-01

U 238 3,50E-02 3,38E+03 3,38E+03 1,11E-05 5,49E-01 3,63E-01 3,50E-02 3,38E+03 3,38E+03 1,11E-05 5,49E-01 3,63E-01

Y  90 5,98E+03 9,65E+08 9,65E+08 1,89E+00 1,57E+05 1,04E+05 5,70E+03 9,20E+08 9,20E+08 1,81E+00 1,50E+05 9,88E+04

Zn 65 2,73E+04 1,30E+04 4,03E+04 8,63E+00 2,12E+00 4,33E+00 2,68E+03 1,45E+03 4,13E+03 8,47E-01 2,36E-01 4,44E-01

Zr 93 3,36E-01 5,71E+04 5,71E+04 1,06E-04 9,29E+00 6,14E+00 3,36E-01 5,71E+04 5,71E+04 1,06E-04 9,29E+00 6,14E+00

Zr 95 1,18E-15 2,79E-11 2,79E-11 3,75E-19 4,54E-15 3,00E-15 2,17E-16 1,11E-11 1,11E-11 6,88E-20 1,81E-15 1,19E-15

ALPHAS 1,28E+04 2,86E+09 2,86E+09 4,06E+00 4,65E+05 3,07E+05 1,21E+04 2,68E+09 2,68E+09 3,84E+00 4,36E+05 2,88E+05

BETAS 1,89E+11 2,68E+13 2,70E+13 5,99E+07 4,36E+09 2,90E+09 1,67E+11 2,39E+13 2,41E+13 5,28E+07 3,89E+09 2,59E+09

GAMMAS 5,22E+04 2,55E+09 2,55E+09 1,65E+01 4,15E+05 2,74E+05 2,78E+04 2,43E+09 2,43E+09 8,81E+00 3,96E+05 2,62E+05

ALL NUC 1,89E+11 2,68E+13 2,70E+13 5,99E+07 4,36E+09 2,90E+09 1,67E+11 2,39E+13 2,41E+13 5,28E+07 3,89E+09 2,59E+09

EXCL.H3 1,15E+10 1,27E+11 1,39E+11 3,64E+06 2,07E+07 1,49E+07 7,98E+09 1,09E+11 1,17E+11 2,53E+06 1,77E+07 1,25E+07

Total 1,89E+11 2,68E+13 2,70E+13 5,99E+07 4,36E+09 2,90E+09 1,67E+11 2,39E+13 2,41E+13 5,28E+07 3,89E+09 2,59E+09
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-332

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 5,95E-07 5,77E+02 5,77E+02 1,88E-10 9,38E-02 6,20E-02 6,29E-07 5,93E+02 5,93E+02 1,99E-10 9,66E-02 6,38E-02

Ac228 6,47E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,05E-15 1,98E-02 1,31E-02 6,89E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,18E-15 1,98E-02 1,31E-02

Ag108m 5,43E-07 1,03E-01 1,03E-01 1,72E-10 1,67E-05 1,11E-05 5,41E-07 1,02E-01 1,02E-01 1,71E-10 1,67E-05 1,10E-05

Ag110m 2,21E-19 3,97E-14 3,97E-14 6,99E-23 6,47E-18 4,27E-18 2,93E-20 5,26E-15 5,26E-15 9,29E-24 8,55E-19 5,65E-19

Am241 2,25E+02 4,90E+07 4,90E+07 7,14E-02 7,98E+03 5,27E+03 2,30E+02 5,00E+07 5,00E+07 7,28E-02 8,13E+03 5,37E+03

Am242m 2,33E+00 5,51E+05 5,51E+05 7,38E-04 8,96E+01 5,92E+01 2,31E+00 5,45E+05 5,45E+05 7,31E-04 8,88E+01 5,86E+01

Am243 1,81E-01 4,30E+04 4,30E+04 5,73E-05 6,99E+00 4,62E+00 1,81E-01 4,30E+04 4,30E+04 5,73E-05 6,99E+00 4,62E+00

Ba133 6,05E-01 3,30E+07 3,30E+07 1,92E-04 5,37E+03 3,55E+03 5,31E-01 2,89E+07 2,89E+07 1,68E-04 4,71E+03 3,11E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 4,77E+00 1,09E+08 1,09E+08 1,51E-03 1,77E+04 1,17E+04 4,77E+00 1,09E+08 1,09E+08 1,51E-03 1,77E+04 1,17E+04

Bi210 4,31E-08 2,08E-01 2,08E-01 1,36E-11 3,38E-05 2,23E-05 4,87E-08 2,04E-01 2,04E-01 1,54E-11 3,33E-05 2,20E-05

C  14 4,56E+07 3,60E+09 3,64E+09 1,45E+04 5,86E+05 3,92E+05 4,56E+07 3,60E+09 3,64E+09 1,44E+04 5,85E+05 3,92E+05

Ca 41 4,40E-08 3,04E+05 3,04E+05 1,39E-11 4,94E+01 3,26E+01 4,40E-08 3,04E+05 3,04E+05 1,39E-11 4,94E+01 3,26E+01

Cd113m 2,75E-01 2,63E+04 2,63E+04 8,71E-05 4,29E+00 2,83E+00 2,50E-01 2,40E+04 2,40E+04 7,92E-05 3,90E+00 2,57E+00

Ce141 6,33E-24 2,36E-22 2,43E-22 2,01E-27 3,84E-26 2,61E-26 8,18E-25 1,41E-18 1,41E-18 2,59E-28 2,29E-22 1,51E-22

Ce144 5,80E-09 8,22E-04 8,22E-04 1,84E-12 1,34E-07 8,83E-08 9,86E-10 1,58E-04 1,58E-04 3,12E-13 2,58E-08 1,70E-08

Cf249 1,05E-10 1,84E-05 1,84E-05 3,33E-14 2,99E-09 1,98E-09 1,05E-10 1,83E-05 1,83E-05 3,31E-14 2,98E-09 1,97E-09

Cf251 2,73E-12 4,53E-07 4,53E-07 8,66E-16 7,37E-11 4,87E-11 2,73E-12 4,53E-07 4,53E-07 8,65E-16 7,36E-11 4,86E-11

Cl 36 2,36E-12 1,20E+05 1,20E+05 7,47E-16 1,96E+01 1,29E+01 2,36E-12 1,20E+05 1,20E+05 7,47E-16 1,96E+01 1,29E+01

Cm242 1,94E+00 4,58E+05 4,58E+05 6,13E-04 7,45E+01 4,92E+01 1,92E+00 4,53E+05 4,53E+05 6,07E-04 7,37E+01 4,87E+01

Cm243 1,74E-01 4,16E+04 4,16E+04 5,52E-05 6,76E+00 4,47E+00 1,66E-01 3,97E+04 3,97E+04 5,27E-05 6,46E+00 4,27E+00

Cm244 1,70E+00 3,87E+05 3,87E+05 5,39E-04 6,30E+01 4,16E+01 1,58E+00 3,58E+05 3,58E+05 4,99E-04 5,83E+01 3,85E+01

Cm245 2,04E-04 4,40E+01 4,40E+01 6,46E-08 7,16E-03 4,73E-03 2,04E-04 4,40E+01 4,40E+01 6,46E-08 7,16E-03 4,73E-03

Cm246 4,56E-05 9,27E+00 9,27E+00 1,45E-08 1,51E-03 9,97E-04 4,56E-05 9,27E+00 9,27E+00 1,44E-08 1,51E-03 9,96E-04

Cm247 2,88E-11 5,53E-06 5,53E-06 9,12E-15 9,00E-10 5,94E-10 2,88E-11 5,53E-06 5,53E-06 9,12E-15 9,00E-10 5,94E-10

Cm248 3,45E-11 6,28E-06 6,28E-06 1,09E-14 1,02E-09 6,75E-10 3,45E-11 6,28E-06 6,28E-06 1,09E-14 1,02E-09 6,75E-10

Co 58 1,65E-22 8,79E-20 8,80E-20 5,21E-26 1,43E-23 9,46E-24 1,38E-23 6,44E-21 6,46E-21 4,36E-27 1,05E-24 6,94E-25

Co 60 9,78E+07 1,15E+09 1,25E+09 3,10E+04 1,88E+05 1,35E+05 7,51E+07 8,87E+08 9,62E+08 2,38E+04 1,44E+05 1,03E+05

Cr 51 5,80E-19 1,36E-17 1,42E-17 1,84E-22 2,21E-21 1,52E-21 5,01E-19 6,10E-19 1,11E-18 1,59E-22 9,93E-23 1,19E-22

Cs134 1,28E+03 6,27E+05 6,29E+05 4,06E-01 1,02E+02 6,76E+01 6,49E+02 3,19E+05 3,20E+05 2,06E-01 5,19E+01 3,44E+01

Cs135 9,68E+00 9,52E+03 9,53E+03 3,06E-03 1,55E+00 1,02E+00 9,68E+00 9,52E+03 9,53E+03 3,06E-03 1,55E+00 1,02E+00

Cs137 1,58E+03 2,72E+08 2,72E+08 5,00E-01 4,43E+04 2,93E+04 1,51E+03 2,60E+08 2,60E+08 4,78E-01 4,23E+04 2,80E+04

Eu152 8,99E+03 5,54E+06 5,55E+06 2,85E+00 9,02E+02 5,97E+02 8,11E+03 5,00E+06 5,01E+06 2,57E+00 8,14E+02 5,38E+02

Eu154 4,21E+05 2,54E+09 2,54E+09 1,33E+02 4,13E+05 2,73E+05 3,58E+05 2,16E+09 2,16E+09 1,13E+02 3,52E+05 2,32E+05

Eu155 2,64E+04 1,89E+08 1,89E+08 8,35E+00 3,07E+04 2,03E+04 1,97E+04 1,41E+08 1,41E+08 6,24E+00 2,29E+04 1,51E+04

Fe 55 7,77E+06 1,07E+07 1,85E+07 2,46E+03 1,75E+03 1,99E+03 4,68E+06 6,47E+06 1,11E+07 1,48E+03 1,05E+03 1,20E+03

Fe 59 2,53E-18 2,53E-19 2,78E-18 8,02E-22 4,11E-23 2,99E-22 7,94E-19 5,00E-19 1,29E-18 2,51E-22 8,13E-23 1,39E-22

H   3 3,61E+10 5,99E+11 6,35E+11 1,14E+07 9,74E+07 6,82E+07 3,22E+10 5,35E+11 5,67E+11 1,02E+07 8,70E+07 6,10E+07

I 125 6,71E-33 3,17E-29 3,17E-29 2,12E-36 5,16E-33 3,41E-33 2,17E-33 1,36E-27 1,36E-27 6,86E-37 2,21E-31 1,46E-31

I 129 1,14E-03 2,36E+02 2,36E+02 3,62E-07 3,84E-02 2,54E-02 1,14E-03 2,36E+02 2,36E+02 3,62E-07 3,84E-02 2,54E-02

Kr 85 2,05E+01 3,18E+06 3,18E+06 6,49E-03 5,17E+02 3,41E+02 1,80E+01 2,79E+06 2,79E+06 5,70E-03 4,54E+02 3,00E+02

Mn 54 7,84E-04 1,11E-03 1,89E-03 2,48E-07 1,80E-07 2,03E-07 1,75E-04 2,46E-04 4,22E-04 5,55E-08 4,01E-08 4,53E-08

Mo 93 1,11E-08 1,60E+05 1,60E+05 3,51E-12 2,61E+01 1,72E+01 1,11E-08 1,60E+05 1,60E+05 3,51E-12 2,61E+01 1,72E+01

Na 22 5,51E-01 8,67E-07 5,51E-01 1,74E-04 1,41E-10 5,92E-05 3,23E-01 5,09E-07 3,23E-01 1,02E-04 8,27E-11 3,47E-05

Nb 93m 4,06E-02 1,20E+05 1,20E+05 1,29E-05 1,96E+01 1,29E+01 4,15E-02 1,23E+05 1,23E+05 1,31E-05 2,00E+01 1,32E+01

Nb 94 9,34E-06 6,73E+05 6,73E+05 2,96E-09 1,09E+02 7,23E+01 9,34E-06 6,72E+05 6,72E+05 2,96E-09 1,09E+02 7,23E+01

Nb 95 9,92E-21 1,82E-17 1,82E-17 3,14E-24 2,97E-21 1,96E-21 4,78E-20 4,95E-20 9,73E-20 1,51E-23 8,06E-24 1,05E-23

Ni 59 1,38E-02 1,00E+07 1,00E+07 4,37E-06 1,63E+03 1,08E+03 1,38E-02 1,00E+07 1,00E+07 4,37E-06 1,63E+03 1,08E+03

Ni 63 1,24E+06 1,21E+09 1,21E+09 3,91E+02 1,97E+05 1,30E+05 1,22E+06 1,20E+09 1,20E+09 3,86E+02 1,95E+05 1,29E+05

Np237 3,11E-03 6,06E+02 6,06E+02 9,84E-07 9,86E-02 6,51E-02 3,25E-03 6,38E+02 6,38E+02 1,03E-06 1,04E-01 6,86E-02

Pa231 1,13E-06 8,49E+02 8,49E+02 3,58E-10 1,38E-01 9,12E-02 1,17E-06 8,49E+02 8,49E+02 3,69E-10 1,38E-01 9,12E-02

Pa233 3,10E-03 6,04E+02 6,04E+02 9,81E-07 9,83E-02 6,49E-02 3,25E-03 6,36E+02 6,36E+02 1,03E-06 1,04E-01 6,84E-02

Pb210 4,32E-08 2,08E-01 2,08E-01 1,37E-11 3,38E-05 2,23E-05 4,88E-08 2,04E-01 2,04E-01 1,54E-11 3,33E-05 2,20E-05

Pd107 6,17E-03 1,34E+03 1,34E+03 1,95E-06 2,19E-01 1,45E-01 6,17E-03 1,34E+03 1,34E+03 1,95E-06 2,19E-01 1,45E-01

Pr144m 8,00E-11 1,32E-05 1,32E-05 2,53E-14 2,14E-09 1,42E-09 1,36E-11 2,23E-06 2,23E-06 4,31E-15 3,63E-10 2,40E-10

Pu238 4,09E+01 9,64E+06 9,64E+06 1,30E-02 1,57E+03 1,04E+03 4,03E+01 9,50E+06 9,50E+06 1,28E-02 1,55E+03 1,02E+03

Pu239 6,26E+01 7,82E+06 7,82E+06 1,98E-02 1,27E+03 8,41E+02 6,26E+01 7,82E+06 7,82E+06 1,98E-02 1,27E+03 8,41E+02

Pu240 4,95E+01 8,58E+06 8,58E+06 1,57E-02 1,40E+03 9,22E+02 4,95E+01 8,58E+06 8,58E+06 1,57E-02 1,40E+03 9,22E+02

Pu241 1,65E+03 3,59E+08 3,59E+08 5,22E-01 5,84E+04 3,86E+04 1,50E+03 3,26E+08 3,26E+08 4,74E-01 5,30E+04 3,50E+04

Pu242 7,95E-02 1,89E+04 1,89E+04 2,52E-05 3,07E+00 2,03E+00 7,95E-02 1,89E+04 1,89E+04 2,52E-05 3,07E+00 2,03E+00

Pu244 1,21E-09 2,75E-04 2,75E-04 3,84E-13 4,47E-08 2,95E-08 1,21E-09 2,75E-04 2,75E-04 3,84E-13 4,47E-08 2,95E-08

Ra224 4,66E-05 8,28E+04 8,28E+04 1,47E-08 1,35E+01 8,90E+00 4,57E-05 8,12E+04 8,12E+04 1,45E-08 1,32E+01 8,72E+00

Ra226 1,30E-07 1,47E-01 1,47E-01 4,11E-11 2,40E-05 1,58E-05 1,42E-07 1,57E-01 1,57E-01 4,50E-11 2,55E-05 1,69E-05

Ra228 6,47E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,05E-15 1,98E-02 1,31E-02 6,89E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,18E-15 1,98E-02 1,31E-02

Rb 87 5,70E-07 2,76E+01 2,76E+01 1,80E-10 4,49E-03 2,97E-03 5,70E-07 2,76E+01 2,76E+01 1,80E-10 4,49E-03 2,97E-03

Rh103m 1,28E-23 6,51E-22 6,64E-22 4,06E-27 1,06E-25 7,14E-26 1,20E-23 1,21E-19 1,21E-19 3,81E-27 1,97E-23 1,30E-23

Rh106 3,77E-06 6,81E-01 6,81E-01 1,19E-09 1,11E-04 7,32E-05 9,69E-07 1,75E-01 1,75E-01 3,07E-10 2,85E-05 1,88E-05

Ru103 7,99E-24 6,57E-22 6,65E-22 2,53E-27 1,07E-25 7,14E-26 1,22E-23 1,22E-19 1,22E-19 3,85E-27 1,98E-23 1,31E-23

Ru106 3,77E-06 5,04E-01 5,04E-01 1,19E-09 8,20E-05 5,41E-05 9,69E-07 1,35E-01 1,35E-01 3,07E-10 2,19E-05 1,45E-05

Sb124 1,98E-27 6,16E-24 6,16E-24 6,28E-31 1,00E-27 6,62E-28 4,83E-28 1,60E-22 1,60E-22 1,53E-31 2,60E-26 1,72E-26

Sb125 6,96E-02 2,00E+04 2,00E+04 2,20E-05 3,26E+00 2,15E+00 4,21E-02 1,21E+04 1,21E+04 1,33E-05 1,97E+00 1,30E+00

Se 79 1,94E-03 4,29E+03 4,29E+03 6,13E-07 6,97E-01 4,61E-01 1,94E-03 4,29E+03 4,29E+03 6,13E-07 6,97E-01 4,61E-01

Sm151 8,13E+00 3,45E+07 3,45E+07 2,57E-03 5,61E+03 3,71E+03 8,00E+00 3,40E+07 3,40E+07 2,53E-03 5,53E+03 3,65E+03

Sn126 1,14E-02 2,08E+03 2,08E+03 3,61E-06 3,39E-01 2,24E-01 1,14E-02 2,08E+03 2,08E+03 3,61E-06 3,39E-01 2,24E-01

Sr 90 8,04E+02 1,28E+08 1,28E+08 2,55E-01 2,08E+04 1,37E+04 7,67E+02 1,22E+08 1,22E+08 2,43E-01 1,98E+04 1,31E+04

Tc 99 4,86E-01 9,88E+04 9,88E+04 1,54E-04 1,61E+01 1,06E+01 4,86E-01 9,88E+04 9,88E+04 1,54E-04 1,61E+01 1,06E+01

Te125m 1,65E-02 4,76E+03 4,76E+03 5,23E-06 7,74E-01 5,11E-01 9,98E-03 2,88E+03 2,88E+03 3,16E-06 4,68E-01 3,09E-01

Th227 5,86E-07 5,68E+02 5,68E+02 1,85E-10 9,24E-02 6,11E-02 6,19E-07 5,85E+02 5,85E+02 1,96E-10 9,51E-02 6,28E-02

Th228 4,66E-05 8,28E+04 8,28E+04 1,47E-08 1,35E+01 8,90E+00 4,57E-05 8,12E+04 8,12E+04 1,45E-08 1,32E+01 8,72E+00

Th230 1,41E-05 1,10E+01 1,10E+01 4,46E-09 1,79E-03 1,19E-03 1,48E-05 1,12E+01 1,12E+01 4,68E-09 1,83E-03 1,21E-03

Th232 8,20E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,60E-15 1,99E-02 1,31E-02 8,63E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,73E-15 1,99E-02 1,31E-02

U 232 4,53E-05 8,04E+04 8,04E+04 1,43E-08 1,31E+01 8,64E+00 4,44E-05 7,88E+04 7,88E+04 1,41E-08 1,28E+01 8,47E+00

U 233 5,49E-07 2,19E+05 2,19E+05 1,74E-10 3,56E+01 2,35E+01 5,77E-07 2,19E+05 2,19E+05 1,83E-10 3,56E+01 2,35E+01

U 234 3,76E-02 1,16E+04 1,16E+04 1,19E-05 1,89E+00 1,25E+00 3,78E-02 1,16E+04 1,16E+04 1,20E-05 1,89E+00 1,25E+00

U 235 8,45E-04 5,56E+01 5,56E+01 2,67E-07 9,05E-03 5,98E-03 8,45E-04 5,56E+01 5,56E+01 2,68E-07 9,05E-03 5,98E-03

U 236 4,30E-03 5,84E+02 5,84E+02 1,36E-06 9,50E-02 6,27E-02 4,30E-03 5,84E+02 5,84E+02 1,36E-06 9,51E-02 6,28E-02

U 238 3,83E-02 3,91E+03 3,91E+03 1,21E-05 6,36E-01 4,20E-01 3,83E-02 3,91E+03 3,91E+03 1,21E-05 6,36E-01 4,20E-01

Y  90 8,05E+02 1,28E+08 1,28E+08 2,55E-01 2,08E+04 1,37E+04 7,67E+02 1,22E+08 1,22E+08 2,43E-01 1,98E+04 1,31E+04

Zn 65 1,64E-05 6,18E-06 2,26E-05 5,20E-09 1,01E-09 2,43E-09 2,10E-06 7,81E-07 2,88E-06 6,64E-10 1,27E-10 3,09E-10

Zr 93 5,24E-02 8,92E+03 8,92E+03 1,66E-05 1,45E+00 9,58E-01 5,24E-02 8,92E+03 8,92E+03 1,66E-05 1,45E+00 9,58E-01

Zr 95 8,36E-23 1,21E-19 1,21E-19 2,65E-26 1,97E-23 1,30E-23 9,42E-24 8,78E-21 8,78E-21 2,98E-27 1,43E-24 9,44E-25

ALPHAS 3,83E+02 7,68E+07 7,68E+07 1,21E-01 1,25E+04 8,25E+03 3,86E+02 7,75E+07 7,75E+07 1,22E-01 1,26E+04 8,33E+03

BETAS 3,62E+10 6,09E+11 6,45E+11 1,15E+07 9,90E+07 6,93E+07 3,24E+10 5,44E+11 5,76E+11 1,02E+07 8,85E+07 6,20E+07

GAMMAS 1,56E+03 2,66E+08 2,66E+08 4,93E-01 4,32E+04 2,86E+04 1,49E+03 2,54E+08 2,54E+08 4,72E-01 4,13E+04 2,73E+04

ALL NUC 3,62E+10 6,09E+11 6,45E+11 1,15E+07 9,91E+07 6,93E+07 3,24E+10 5,44E+11 5,77E+11 1,02E+07 8,86E+07 6,20E+07

EXCL.H3 1,53E+08 1,03E+10 1,05E+10 4,84E+04 1,68E+06 1,13E+06 1,27E+08 9,54E+09 9,66E+09 4,02E+04 1,55E+06 1,04E+06

Total 3,62E+10 6,09E+11 6,45E+11 1,15E+07 9,90E+07 6,93E+07 3,24E+10 5,44E+11 5,76E+11 1,02E+07 8,85E+07 6,19E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-333

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 7,63E-07 5,56E+02 5,56E+02 2,41E-10 9,04E-02 5,97E-02 8,29E-07 6,10E+02 6,10E+02 2,62E-10 9,92E-02 6,55E-02

Ac228 1,09E-11 1,15E+02 1,15E+02 3,45E-15 1,87E-02 1,24E-02 1,15E-11 1,12E+02 1,12E+02 3,63E-15 1,83E-02 1,21E-02

Ag108m 6,18E-06 1,01E+00 1,01E+00 1,96E-09 1,65E-04 1,09E-04 6,16E-06 1,01E+00 1,01E+00 1,95E-09 1,64E-04 1,09E-04

Ag110m 3,04E-11 4,06E-06 4,06E-06 9,62E-15 6,60E-10 4,36E-10 4,01E-12 5,34E-07 5,34E-07 1,27E-15 8,69E-11 5,74E-11

Am241 1,04E+03 1,17E+08 1,17E+08 3,29E-01 1,91E+04 1,26E+04 1,12E+03 1,27E+08 1,27E+08 3,55E-01 2,07E+04 1,37E+04

Am242m 3,09E+01 3,33E+06 3,33E+06 9,79E-03 5,42E+02 3,58E+02 3,06E+01 3,30E+06 3,30E+06 9,69E-03 5,37E+02 3,55E+02

Am243 6,43E+01 1,35E+07 1,35E+07 2,04E-02 2,20E+03 1,46E+03 6,43E+01 1,35E+07 1,35E+07 2,04E-02 2,20E+03 1,46E+03

Ba133 1,11E+02 6,74E+08 6,74E+08 3,52E-02 1,10E+05 7,24E+04 9,74E+01 5,91E+08 5,91E+08 3,08E-02 9,61E+04 6,35E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 4,05E+00 1,26E+09 1,26E+09 1,28E-03 2,05E+05 1,35E+05 4,05E+00 1,26E+09 1,26E+09 1,28E-03 2,05E+05 1,35E+05

Bi210 3,07E-08 6,44E+00 6,44E+00 9,71E-12 1,05E-03 6,92E-04 3,43E-08 6,14E+00 6,14E+00 1,09E-11 9,99E-04 6,60E-04

C  14 4,97E+08 4,08E+10 4,12E+10 1,57E+05 6,63E+06 4,43E+06 4,97E+08 4,07E+10 4,12E+10 1,57E+05 6,63E+06 4,43E+06

Ca 41 3,63E-06 3,49E+06 3,49E+06 1,15E-09 5,68E+02 3,75E+02 3,63E-06 3,49E+06 3,49E+06 1,15E-09 5,68E+02 3,75E+02

Cd113m 5,13E+00 4,49E+05 4,49E+05 1,62E-03 7,31E+01 4,83E+01 4,66E+00 4,09E+05 4,09E+05 1,48E-03 6,65E+01 4,39E+01

Ce141 7,40E-20 3,26E-16 3,26E-16 2,34E-23 5,31E-20 3,51E-20 9,42E-21 9,39E-19 9,49E-19 2,98E-24 1,53E-22 1,02E-22

Ce144 1,72E-01 3,15E+04 3,15E+04 5,45E-05 5,12E+00 3,38E+00 2,53E-02 4,93E+03 4,93E+03 8,01E-06 8,01E-01 5,29E-01

Cf249 5,47E-03 1,36E+03 1,36E+03 1,73E-06 2,22E-01 1,47E-01 5,45E-03 1,36E+03 1,36E+03 1,72E-06 2,21E-01 1,46E-01

Cf251 5,10E-04 1,27E+02 1,27E+02 1,61E-07 2,06E-02 1,36E-02 5,09E-04 1,26E+02 1,26E+02 1,61E-07 2,06E-02 1,36E-02

Cl 36 4,00E-06 1,15E+06 1,15E+06 1,27E-09 1,87E+02 1,24E+02 4,00E-06 1,15E+06 1,15E+06 1,27E-09 1,87E+02 1,24E+02

Cm242 2,57E+01 2,77E+06 2,77E+06 8,13E-03 4,51E+02 2,98E+02 2,54E+01 2,74E+06 2,74E+06 8,05E-03 4,46E+02 2,95E+02

Cm243 3,69E+01 6,46E+06 6,46E+06 1,17E-02 1,05E+03 6,94E+02 3,52E+01 6,16E+06 6,16E+06 1,12E-02 1,00E+03 6,63E+02

Cm244 1,23E+04 2,97E+09 2,97E+09 3,89E+00 4,84E+05 3,20E+05 1,14E+04 2,75E+09 2,75E+09 3,60E+00 4,48E+05 2,96E+05

Cm245 2,76E+00 6,88E+05 6,88E+05 8,75E-04 1,12E+02 7,40E+01 2,76E+00 6,88E+05 6,88E+05 8,75E-04 1,12E+02 7,40E+01

Cm246 1,26E+01 3,26E+06 3,26E+06 4,00E-03 5,30E+02 3,50E+02 1,26E+01 3,25E+06 3,25E+06 4,00E-03 5,29E+02 3,50E+02

Cm247 5,48E-05 1,40E+01 1,40E+01 1,74E-08 2,28E-03 1,51E-03 5,48E-05 1,40E+01 1,40E+01 1,74E-08 2,28E-03 1,51E-03

Cm248 9,87E-04 2,47E+02 2,47E+02 3,13E-07 4,02E-02 2,66E-02 9,87E-04 2,47E+02 2,47E+02 3,13E-07 4,02E-02 2,66E-02

Co 58 7,59E-14 1,28E-11 1,28E-11 2,40E-17 2,08E-15 1,38E-15 5,57E-15 1,93E-13 1,98E-13 1,76E-18 3,13E-17 2,13E-17

Co 60 5,31E+09 4,94E+10 5,48E+10 1,68E+06 8,04E+06 5,88E+06 4,08E+09 3,80E+10 4,21E+10 1,29E+06 6,18E+06 4,52E+06

Cr 51 2,13E-11 2,87E-17 2,13E-11 6,75E-15 4,67E-21 2,29E-15 2,68E-13 1,80E-19 2,68E-13 8,49E-17 2,93E-23 2,88E-17

Cs134 1,48E+06 5,38E+08 5,39E+08 4,69E+02 8,75E+04 5,79E+04 7,57E+05 2,75E+08 2,75E+08 2,40E+02 4,47E+04 2,96E+04

Cs135 3,18E+02 1,98E+05 1,98E+05 1,01E-01 3,22E+01 2,13E+01 3,18E+02 1,98E+05 1,98E+05 1,01E-01 3,22E+01 2,13E+01

Cs137 1,99E+04 2,84E+09 2,84E+09 6,30E+00 4,63E+05 3,06E+05 1,90E+04 2,72E+09 2,72E+09 6,02E+00 4,42E+05 2,92E+05

Eu152 1,69E-01 1,18E+05 1,18E+05 5,36E-05 1,92E+01 1,27E+01 1,53E-01 1,07E+05 1,07E+05 4,84E-05 1,74E+01 1,15E+01

Eu154 2,25E+05 8,29E+08 8,29E+08 7,13E+01 1,35E+05 8,91E+04 1,92E+05 7,05E+08 7,05E+08 6,07E+01 1,15E+05 7,58E+04

Eu155 6,80E+04 2,82E+08 2,82E+08 2,15E+01 4,59E+04 3,03E+04 5,08E+04 2,11E+08 2,11E+08 1,61E+01 3,43E+04 2,27E+04

Fe 55 5,41E+09 7,19E+09 1,26E+10 1,71E+06 1,17E+06 1,35E+06 3,25E+09 4,33E+09 7,59E+09 1,03E+06 7,05E+05 8,15E+05

Fe 59 2,90E-11 1,35E-13 2,91E-11 9,18E-15 2,20E-17 3,13E-15 6,82E-14 8,73E-16 6,91E-14 2,16E-17 1,42E-19 7,43E-18

H   3 1,75E+11 2,60E+13 2,62E+13 5,54E+07 4,23E+09 2,81E+09 1,56E+11 2,32E+13 2,34E+13 4,95E+07 3,78E+09 2,51E+09

I 125 3,30E-23 3,18E-21 3,21E-21 1,05E-26 5,17E-25 3,45E-25 8,60E-25 1,04E-22 1,05E-22 2,72E-28 1,70E-26 1,13E-26

I 129 8,44E-03 1,48E+03 1,48E+03 2,67E-06 2,41E-01 1,59E-01 8,44E-03 1,48E+03 1,48E+03 2,67E-06 2,41E-01 1,59E-01

Kr 85 2,93E+02 4,62E+07 4,62E+07 9,28E-02 7,51E+03 4,96E+03 2,58E+02 4,06E+07 4,06E+07 8,16E-02 6,60E+03 4,36E+03

Mn 54 5,21E+03 7,24E+03 1,24E+04 1,65E+00 1,18E+00 1,34E+00 8,61E+02 1,37E+03 2,23E+03 2,73E-01 2,23E-01 2,40E-01

Mo 93 7,88E-07 1,44E+06 1,44E+06 2,49E-10 2,34E+02 1,55E+02 7,87E-07 1,44E+06 1,44E+06 2,49E-10 2,34E+02 1,54E+02

Na 22 3,18E+01 4,90E-04 3,18E+01 1,01E-02 7,98E-08 3,42E-03 1,87E+01 2,88E-04 1,87E+01 5,91E-03 4,68E-08 2,01E-03

Nb 93m 2,27E-01 8,67E+05 8,67E+05 7,18E-05 1,41E+02 9,32E+01 2,37E-01 9,05E+05 9,05E+05 7,50E-05 1,47E+02 9,72E+01

Nb 94 9,48E-05 5,22E+06 5,22E+06 3,00E-08 8,50E+02 5,61E+02 9,48E-05 5,22E+06 5,22E+06 3,00E-08 8,50E+02 5,61E+02

Nb 95 9,08E-14 1,70E-11 1,70E-11 2,87E-17 2,76E-15 1,83E-15 4,36E-15 4,33E-13 4,37E-13 1,38E-18 7,04E-17 4,70E-17

Ni 59 1,05E+00 4,59E+07 4,59E+07 3,32E-04 7,47E+03 4,94E+03 1,05E+00 4,59E+07 4,59E+07 3,32E-04 7,47E+03 4,94E+03

Ni 63 1,19E+07 1,29E+10 1,29E+10 3,76E+03 2,10E+06 1,39E+06 1,17E+07 1,28E+10 1,28E+10 3,71E+03 2,07E+06 1,37E+06

Np237 9,41E-03 1,22E+03 1,22E+03 2,98E-06 1,99E-01 1,31E-01 1,01E-02 1,30E+03 1,30E+03 3,20E-06 2,12E-01 1,40E-01

Pa231 1,83E-06 1,43E+03 1,43E+03 5,80E-10 2,33E-01 1,54E-01 1,83E-06 1,43E+03 1,43E+03 5,80E-10 2,33E-01 1,54E-01

Pa233 9,37E-03 1,22E+03 1,22E+03 2,97E-06 1,98E-01 1,31E-01 1,01E-02 1,30E+03 1,30E+03 3,19E-06 2,11E-01 1,39E-01

Pb210 3,07E-08 6,44E+00 6,44E+00 9,72E-12 1,05E-03 6,92E-04 3,43E-08 6,14E+00 6,14E+00 1,09E-11 9,99E-04 6,60E-04

Pd107 6,54E-02 1,23E+04 1,23E+04 2,07E-05 2,00E+00 1,32E+00 6,54E-02 1,23E+04 1,23E+04 2,07E-05 2,00E+00 1,32E+00

Pr144m 2,91E-03 4,34E+02 4,34E+02 9,22E-07 7,07E-02 4,67E-02 4,93E-04 7,34E+01 7,34E+01 1,56E-07 1,19E-02 7,89E-03

Pu238 1,03E+03 1,26E+08 1,26E+08 3,26E-01 2,05E+04 1,36E+04 1,01E+03 1,24E+08 1,24E+08 3,21E-01 2,02E+04 1,33E+04

Pu239 4,11E+01 3,71E+06 3,71E+06 1,30E-02 6,04E+02 3,99E+02 4,11E+01 3,71E+06 3,71E+06 1,30E-02 6,04E+02 3,99E+02

Pu240 1,54E+02 1,91E+07 1,91E+07 4,87E-02 3,11E+03 2,05E+03 1,56E+02 1,97E+07 1,97E+07 4,95E-02 3,21E+03 2,12E+03

Pu241 2,79E+04 3,30E+09 3,30E+09 8,84E+00 5,36E+05 3,54E+05 2,53E+04 2,99E+09 2,99E+09 8,03E+00 4,87E+05 3,22E+05

Pu242 6,22E+00 1,11E+06 1,11E+06 1,97E-03 1,81E+02 1,20E+02 6,22E+00 1,11E+06 1,11E+06 1,97E-03 1,81E+02 1,20E+02

Pu244 5,27E-06 1,27E+00 1,27E+00 1,67E-09 2,07E-04 1,37E-04 5,27E-06 1,27E+00 1,27E+00 1,67E-09 2,07E-04 1,37E-04

Ra224 1,55E-03 1,47E+06 1,47E+06 4,90E-07 2,39E+02 1,58E+02 1,53E-03 1,44E+06 1,44E+06 4,83E-07 2,34E+02 1,55E+02

Ra226 8,49E-08 1,43E+00 1,43E+00 2,69E-11 2,32E-04 1,53E-04 9,53E-08 1,57E+00 1,57E+00 3,02E-11 2,55E-04 1,69E-04

Ra228 1,09E-11 1,15E+02 1,15E+02 3,45E-15 1,87E-02 1,24E-02 1,15E-11 1,12E+02 1,12E+02 3,63E-15 1,83E-02 1,21E-02

Rb 87 3,43E-06 2,79E+01 2,79E+01 1,08E-09 4,55E-03 3,00E-03 3,43E-06 2,79E+01 2,79E+01 1,08E-09 4,55E-03 3,00E-03

Rh103m 3,71E-17 1,96E-14 1,97E-14 1,17E-20 3,19E-18 2,11E-18 1,55E-19 9,74E-17 9,75E-17 4,90E-23 1,58E-20 1,05E-20

Rh106 3,88E+00 5,41E+05 5,41E+05 1,23E-03 8,79E+01 5,81E+01 9,97E-01 1,39E+05 1,39E+05 3,16E-04 2,26E+01 1,49E+01

Ru103 1,57E-17 1,98E-14 1,99E-14 4,98E-21 3,23E-18 2,13E-18 1,55E-19 9,84E-17 9,86E-17 4,89E-23 1,60E-20 1,06E-20

Ru106 3,73E+00 5,41E+05 5,41E+05 1,18E-03 8,79E+01 5,81E+01 8,18E-01 1,39E+05 1,39E+05 2,59E-04 2,26E+01 1,49E+01

Sb124 1,40E-17 2,17E-15 2,19E-15 4,44E-21 3,53E-19 2,35E-19 3,73E-19 5,95E-17 5,99E-17 1,18E-22 9,69E-21 6,44E-21

Sb125 3,69E+01 8,34E+06 8,34E+06 1,17E-02 1,36E+03 8,97E+02 2,23E+01 5,05E+06 5,05E+06 7,06E-03 8,21E+02 5,42E+02

Se 79 1,08E-02 2,83E+04 2,83E+04 3,42E-06 4,60E+00 3,04E+00 1,08E-02 2,83E+04 2,83E+04 3,42E-06 4,60E+00 3,04E+00

Sm151 1,11E+01 8,41E+06 8,41E+06 3,53E-03 1,37E+03 9,04E+02 1,10E+01 8,29E+06 8,29E+06 3,48E-03 1,35E+03 8,91E+02

Sn126 1,14E-01 1,87E+04 1,87E+04 3,61E-05 3,04E+00 2,01E+00 1,14E-01 1,87E+04 1,87E+04 3,61E-05 3,04E+00 2,01E+00

Sr 90 6,29E+03 1,03E+09 1,03E+09 1,99E+00 1,67E+05 1,10E+05 5,99E+03 9,78E+08 9,78E+08 1,90E+00 1,59E+05 1,05E+05

Tc 99 3,21E+00 5,71E+05 5,71E+05 1,02E-03 9,30E+01 6,14E+01 3,21E+00 5,71E+05 5,71E+05 1,02E-03 9,30E+01 6,14E+01

Te125m 8,74E+00 1,98E+06 1,98E+06 2,77E-03 3,22E+02 2,13E+02 5,29E+00 1,20E+06 1,20E+06 1,67E-03 1,95E+02 1,29E+02

Th227 7,50E-07 5,46E+02 5,46E+02 2,37E-10 8,89E-02 5,87E-02 8,15E-07 6,00E+02 6,00E+02 2,58E-10 9,75E-02 6,44E-02

Th228 1,55E-03 1,47E+06 1,47E+06 4,90E-07 2,39E+02 1,58E+02 1,53E-03 1,44E+06 1,44E+06 4,83E-07 2,34E+02 1,55E+02

Th230 1,14E-05 1,62E+02 1,62E+02 3,61E-09 2,63E-02 1,74E-02 1,27E-05 1,66E+02 1,66E+02 4,02E-09 2,70E-02 1,79E-02

Th232 1,31E-11 1,02E+02 1,02E+02 4,16E-15 1,66E-02 1,10E-02 1,38E-11 1,02E+02 1,02E+02 4,38E-15 1,66E-02 1,10E-02

U 232 1,52E-03 1,43E+06 1,43E+06 4,82E-07 2,33E+02 1,54E+02 1,50E-03 1,40E+06 1,40E+06 4,74E-07 2,28E+02 1,51E+02

U 233 1,59E-06 1,12E+06 1,12E+06 5,04E-10 1,82E+02 1,20E+02 1,68E-06 1,12E+06 1,12E+06 5,31E-10 1,82E+02 1,20E+02

U 234 6,78E-02 2,41E+05 2,41E+05 2,15E-05 3,92E+01 2,59E+01 7,35E-02 2,42E+05 2,42E+05 2,33E-05 3,93E+01 2,60E+01

U 235 1,90E-05 1,27E+01 1,27E+01 6,00E-09 2,07E-03 1,37E-03 1,90E-05 1,27E+01 1,27E+01 6,03E-09 2,07E-03 1,37E-03

U 236 6,92E-03 1,06E+03 1,06E+03 2,19E-06 1,73E-01 1,14E-01 6,93E-03 1,06E+03 1,06E+03 2,20E-06 1,73E-01 1,14E-01

U 238 3,48E-02 3,34E+03 3,34E+03 1,10E-05 5,44E-01 3,59E-01 3,48E-02 3,34E+03 3,34E+03 1,10E-05 5,44E-01 3,59E-01

Y  90 6,29E+03 1,03E+09 1,03E+09 1,99E+00 1,67E+05 1,10E+05 5,99E+03 9,78E+08 9,78E+08 1,90E+00 1,59E+05 1,05E+05

Zn 65 1,45E+04 7,60E+03 2,21E+04 4,60E+00 1,24E+00 2,38E+00 1,64E+03 8,24E+02 2,46E+03 5,19E-01 1,34E-01 2,65E-01

Zr 93 3,62E-01 6,18E+04 6,18E+04 1,14E-04 1,01E+01 6,64E+00 3,62E-01 6,18E+04 6,18E+04 1,14E-04 1,01E+01 6,64E+00

Zr 95 4,11E-14 7,69E-12 7,73E-12 1,30E-17 1,25E-15 8,31E-16 1,98E-15 1,96E-13 1,98E-13 6,26E-19 3,19E-17 2,13E-17

ALPHAS 1,47E+04 3,28E+09 3,28E+09 4,65E+00 5,33E+05 3,52E+05 1,38E+04 3,07E+09 3,07E+09 4,38E+00 4,99E+05 3,29E+05

BETAS 1,86E+11 2,61E+13 2,63E+13 5,90E+07 4,25E+09 2,83E+09 1,64E+11 2,33E+13 2,35E+13 5,20E+07 3,80E+09 2,52E+09

GAMMAS 4,12E+04 2,70E+09 2,70E+09 1,30E+01 4,39E+05 2,90E+05 2,55E+04 2,57E+09 2,57E+09 8,07E+00 4,19E+05 2,77E+05

ALL NUC 1,86E+11 2,61E+13 2,63E+13 5,90E+07 4,25E+09 2,83E+09 1,64E+11 2,33E+13 2,35E+13 5,20E+07 3,80E+09 2,53E+09

EXCL.H3 1,12E+10 1,33E+11 1,44E+11 3,56E+06 2,16E+07 1,55E+07 7,85E+09 1,16E+11 1,24E+11 2,49E+06 1,88E+07 1,33E+07

Total 1,86E+11 2,61E+13 2,63E+13 5,90E+07 4,25E+09 2,83E+09 1,64E+11 2,33E+13 2,35E+13 5,20E+07 3,80E+09 2,52E+09
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-334

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 4,53E-07 3,96E+02 3,96E+02 1,43E-10 6,44E-02 4,25E-02 4,79E-07 4,08E+02 4,08E+02 1,52E-10 6,63E-02 4,38E-02

Ac228 7,54E-12 1,21E+02 1,21E+02 2,39E-15 1,97E-02 1,30E-02 8,03E-12 1,21E+02 1,21E+02 2,54E-15 1,97E-02 1,30E-02

Ag108m 5,63E-07 1,03E-01 1,03E-01 1,78E-10 1,68E-05 1,11E-05 5,61E-07 1,03E-01 1,03E-01 1,78E-10 1,67E-05 1,10E-05

Ag110m 1,27E-19 2,19E-14 2,19E-14 4,02E-23 3,57E-18 2,36E-18 1,70E-20 2,89E-15 2,89E-15 5,37E-24 4,70E-19 3,11E-19

Am241 2,26E+02 4,72E+07 4,72E+07 7,15E-02 7,68E+03 5,07E+03 2,30E+02 4,81E+07 4,81E+07 7,29E-02 7,83E+03 5,17E+03

Am242m 2,42E+00 5,50E+05 5,50E+05 7,67E-04 8,96E+01 5,92E+01 2,40E+00 5,45E+05 5,45E+05 7,59E-04 8,87E+01 5,86E+01

Am243 2,95E-01 6,70E+04 6,70E+04 9,33E-05 1,09E+01 7,21E+00 2,95E-01 6,70E+04 6,70E+04 9,33E-05 1,09E+01 7,20E+00

Ba133 7,81E-01 4,12E+07 4,12E+07 2,47E-04 6,70E+03 4,42E+03 6,84E-01 3,61E+07 3,61E+07 2,17E-04 5,87E+03 3,88E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 3,48E+00 1,53E+08 1,53E+08 1,10E-03 2,49E+04 1,64E+04 3,48E+00 1,53E+08 1,53E+08 1,10E-03 2,49E+04 1,64E+04

Bi210 3,81E-08 1,50E-01 1,50E-01 1,21E-11 2,44E-05 1,61E-05 4,32E-08 1,51E-01 1,51E-01 1,37E-11 2,46E-05 1,63E-05

C  14 6,42E+07 5,05E+09 5,11E+09 2,03E+04 8,22E+05 5,50E+05 6,42E+07 5,05E+09 5,11E+09 2,03E+04 8,22E+05 5,50E+05

Ca 41 4,62E-08 4,26E+05 4,26E+05 1,46E-11 6,94E+01 4,58E+01 4,61E-08 4,26E+05 4,26E+05 1,46E-11 6,94E+01 4,58E+01

Cd113m 3,04E-01 2,69E+04 2,69E+04 9,64E-05 4,37E+00 2,89E+00 2,77E-01 2,44E+04 2,44E+04 8,76E-05 3,98E+00 2,63E+00

Ce141 3,62E-23 3,63E-21 3,67E-21 1,15E-26 5,91E-25 3,94E-25 5,29E-24 1,60E-21 1,61E-21 1,68E-27 2,61E-25 1,73E-25

Ce144 6,39E-09 8,72E-04 8,72E-04 2,02E-12 1,42E-07 9,37E-08 1,09E-09 1,65E-04 1,65E-04 3,44E-13 2,69E-08 1,78E-08

Cf249 3,51E-10 5,61E-05 5,61E-05 1,11E-13 9,13E-09 6,03E-09 3,50E-10 5,59E-05 5,59E-05 1,11E-13 9,09E-09 6,00E-09

Cf251 1,31E-11 1,99E-06 1,99E-06 4,13E-15 3,24E-10 2,14E-10 1,30E-11 1,99E-06 1,99E-06 4,13E-15 3,23E-10 2,14E-10

Cl 36 1,83E-11 1,22E+05 1,22E+05 5,80E-15 1,98E+01 1,31E+01 1,83E-11 1,22E+05 1,22E+05 5,80E-15 1,98E+01 1,31E+01

Cm242 2,01E+00 4,57E+05 4,57E+05 6,37E-04 7,44E+01 4,91E+01 1,99E+00 4,53E+05 4,53E+05 6,31E-04 7,37E+01 4,87E+01

Cm243 3,03E-01 6,98E+04 6,98E+04 9,60E-05 1,14E+01 7,51E+00 2,90E-01 6,67E+04 6,67E+04 9,17E-05 1,08E+01 7,17E+00

Cm244 3,34E+00 7,16E+05 7,16E+05 1,06E-03 1,17E+02 7,70E+01 3,09E+00 6,63E+05 6,63E+05 9,79E-04 1,08E+02 7,13E+01

Cm245 4,10E-04 8,26E+01 8,26E+01 1,30E-07 1,34E-02 8,88E-03 4,10E-04 8,26E+01 8,26E+01 1,30E-07 1,34E-02 8,88E-03

Cm246 1,45E-04 2,72E+01 2,72E+01 4,59E-08 4,42E-03 2,92E-03 1,45E-04 2,72E+01 2,72E+01 4,59E-08 4,42E-03 2,92E-03

Cm247 8,48E-11 1,49E-05 1,49E-05 2,69E-14 2,42E-09 1,60E-09 8,48E-11 1,49E-05 1,49E-05 2,69E-14 2,42E-09 1,60E-09

Cm248 1,37E-10 2,28E-05 2,28E-05 4,35E-14 3,70E-09 2,45E-09 1,37E-10 2,28E-05 2,28E-05 4,35E-14 3,70E-09 2,45E-09

Co 58 1,88E-21 2,18E-20 2,36E-20 5,95E-25 3,54E-24 2,54E-24 1,95E-22 9,88E-22 1,18E-21 6,18E-26 1,61E-25 1,27E-25

Co 60 1,41E+08 1,65E+09 1,79E+09 4,46E+04 2,69E+05 1,93E+05 1,08E+08 1,27E+09 1,38E+09 3,43E+04 2,07E+05 1,48E+05

Cr 51 1,26E-15 2,61E-19 1,26E-15 3,97E-19 4,25E-23 1,35E-19 3,60E-17 1,51E-21 3,60E-17 1,14E-20 2,46E-25 3,87E-21

Cs134 1,59E+03 7,81E+05 7,83E+05 5,05E-01 1,27E+02 8,41E+01 8,08E+02 3,97E+05 3,98E+05 2,56E-01 6,46E+01 4,28E+01

Cs135 1,68E+01 1,32E+04 1,32E+04 5,33E-03 2,15E+00 1,42E+00 1,68E+01 1,32E+04 1,32E+04 5,33E-03 2,15E+00 1,42E+00

Cs137 1,74E+03 2,85E+08 2,85E+08 5,49E-01 4,64E+04 3,07E+04 1,66E+03 2,72E+08 2,72E+08 5,25E-01 4,43E+04 2,93E+04

Eu152 1,36E+03 7,02E+05 7,04E+05 4,30E-01 1,14E+02 7,56E+01 1,23E+03 6,34E+05 6,35E+05 3,88E-01 1,03E+02 6,82E+01

Eu154 4,27E+05 2,30E+09 2,30E+09 1,35E+02 3,74E+05 2,47E+05 3,64E+05 1,95E+09 1,96E+09 1,15E+02 3,18E+05 2,10E+05

Eu155 3,10E+04 1,91E+08 1,91E+08 9,82E+00 3,11E+04 2,06E+04 2,32E+04 1,43E+08 1,43E+08 7,34E+00 2,32E+04 1,54E+04

Fe 55 1,22E+07 1,68E+07 2,89E+07 3,85E+03 2,73E+03 3,11E+03 7,32E+06 1,01E+07 1,74E+07 2,32E+03 1,64E+03 1,87E+03

Fe 59 6,43E-17 2,01E-19 6,45E-17 2,04E-20 3,27E-23 6,93E-21 3,59E-18 3,55E-21 3,59E-18 1,14E-21 5,77E-25 3,86E-22

H   3 4,33E+10 5,44E+11 5,88E+11 1,37E+07 8,86E+07 6,32E+07 3,87E+10 4,86E+11 5,25E+11 1,23E+07 7,92E+07 5,64E+07

I 125 1,63E-30 7,73E-29 7,89E-29 5,16E-34 1,26E-32 8,48E-33 1,87E-31 2,51E-30 2,70E-30 5,91E-35 4,09E-34 2,90E-34

I 129 1,20E-03 2,44E+02 2,44E+02 3,80E-07 3,97E-02 2,62E-02 1,20E-03 2,44E+02 2,44E+02 3,80E-07 3,97E-02 2,62E-02

Kr 85 2,36E+01 3,45E+06 3,45E+06 7,47E-03 5,62E+02 3,71E+02 2,07E+01 3,04E+06 3,04E+06 6,56E-03 4,94E+02 3,26E+02

Mn 54 6,13E-04 9,68E-04 1,58E-03 1,94E-07 1,58E-07 1,70E-07 1,44E-04 2,06E-04 3,50E-04 4,56E-08 3,36E-08 3,76E-08

Mo 93 1,48E-08 1,78E+05 1,78E+05 4,67E-12 2,89E+01 1,91E+01 1,47E-08 1,78E+05 1,78E+05 4,67E-12 2,89E+01 1,91E+01

Na 22 4,74E-01 7,96E-07 4,74E-01 1,50E-04 1,30E-10 5,09E-05 2,78E-01 4,67E-07 2,78E-01 8,80E-05 7,60E-11 2,99E-05

Nb 93m 4,52E-02 1,32E+05 1,32E+05 1,43E-05 2,16E+01 1,42E+01 4,61E-02 1,35E+05 1,35E+05 1,46E-05 2,20E+01 1,45E+01

Nb 94 9,69E-06 8,01E+05 8,01E+05 3,07E-09 1,30E+02 8,61E+01 9,68E-06 8,01E+05 8,01E+05 3,07E-09 1,30E+02 8,61E+01

Nb 95 3,07E-20 8,08E-18 8,11E-18 9,71E-24 1,31E-21 8,71E-22 2,87E-21 9,52E-21 1,24E-20 9,08E-25 1,55E-24 1,33E-24

Ni 59 1,98E-02 1,36E+07 1,36E+07 6,25E-06 2,21E+03 1,46E+03 1,98E-02 1,36E+07 1,36E+07 6,25E-06 2,21E+03 1,46E+03

Ni 63 9,22E+05 1,70E+09 1,70E+09 2,92E+02 2,77E+05 1,83E+05 9,09E+05 1,68E+09 1,68E+09 2,88E+02 2,73E+05 1,80E+05

Np237 2,92E-03 5,58E+02 5,58E+02 9,25E-07 9,08E-02 6,00E-02 3,07E-03 5,89E+02 5,89E+02 9,71E-07 9,58E-02 6,33E-02

Pa231 8,67E-07 5,90E+02 5,90E+02 2,75E-10 9,60E-02 6,34E-02 8,95E-07 5,90E+02 5,90E+02 2,83E-10 9,60E-02 6,34E-02

Pa233 2,91E-03 5,56E+02 5,56E+02 9,22E-07 9,05E-02 5,98E-02 3,06E-03 5,87E+02 5,87E+02 9,69E-07 9,55E-02 6,31E-02

Pb210 3,81E-08 1,50E-01 1,50E-01 1,21E-11 2,44E-05 1,61E-05 4,33E-08 1,51E-01 1,51E-01 1,37E-11 2,46E-05 1,63E-05

Pd107 6,42E-03 1,36E+03 1,36E+03 2,03E-06 2,21E-01 1,46E-01 6,42E-03 1,36E+03 1,36E+03 2,03E-06 2,21E-01 1,46E-01

Pr144m 8,81E-11 1,36E-05 1,36E-05 2,79E-14 2,21E-09 1,46E-09 1,50E-11 2,30E-06 2,30E-06 4,75E-15 3,75E-10 2,47E-10

Pu238 4,85E+01 1,11E+07 1,11E+07 1,54E-02 1,80E+03 1,19E+03 4,78E+01 1,09E+07 1,09E+07 1,51E-02 1,78E+03 1,17E+03

Pu239 4,42E+01 5,22E+06 5,22E+06 1,40E-02 8,49E+02 5,61E+02 4,41E+01 5,22E+06 5,22E+06 1,40E-02 8,49E+02 5,61E+02

Pu240 4,74E+01 7,81E+06 7,81E+06 1,50E-02 1,27E+03 8,39E+02 4,74E+01 7,81E+06 7,81E+06 1,50E-02 1,27E+03 8,39E+02

Pu241 1,69E+03 3,53E+08 3,53E+08 5,34E-01 5,74E+04 3,79E+04 1,53E+03 3,20E+08 3,20E+08 4,84E-01 5,21E+04 3,44E+04

Pu242 1,23E-01 2,83E+04 2,83E+04 3,90E-05 4,61E+00 3,04E+00 1,23E-01 2,83E+04 2,83E+04 3,90E-05 4,61E+00 3,04E+00

Pu244 2,80E-09 5,97E-04 5,97E-04 8,85E-13 9,71E-08 6,41E-08 2,80E-09 5,97E-04 5,97E-04 8,85E-13 9,71E-08 6,41E-08

Ra224 3,91E-05 7,50E+04 7,50E+04 1,24E-08 1,22E+01 8,06E+00 3,83E-05 7,35E+04 7,35E+04 1,21E-08 1,20E+01 7,90E+00

Ra226 1,18E-07 1,72E-01 1,72E-01 3,72E-11 2,79E-05 1,84E-05 1,29E-07 1,83E-01 1,83E-01 4,09E-11 2,98E-05 1,97E-05

Ra228 7,54E-12 1,21E+02 1,21E+02 2,39E-15 1,97E-02 1,30E-02 8,03E-12 1,21E+02 1,21E+02 2,54E-15 1,97E-02 1,30E-02

Rb 87 6,38E-07 2,76E+01 2,76E+01 2,02E-10 4,49E-03 2,97E-03 6,38E-07 2,76E+01 2,76E+01 2,02E-10 4,49E-03 2,97E-03

Rh103m 3,58E-21 1,37E-19 1,41E-19 1,13E-24 2,24E-23 1,52E-23 3,26E-22 1,53E-21 1,86E-21 1,03E-25 2,49E-25 1,99E-25

Rh106 4,05E-06 7,03E-01 7,03E-01 1,28E-09 1,14E-04 7,55E-05 1,04E-06 1,80E-01 1,80E-01 3,30E-10 2,94E-05 1,94E-05

Ru103 3,62E-21 1,36E-19 1,40E-19 1,15E-24 2,22E-23 1,50E-23 3,30E-22 1,89E-22 5,18E-22 1,04E-25 3,07E-26 5,57E-26

Ru106 4,05E-06 5,36E-01 5,36E-01 1,28E-09 8,72E-05 5,76E-05 1,04E-06 1,39E-01 1,39E-01 3,30E-10 2,25E-05 1,49E-05

Sb124 4,01E-25 1,41E-23 1,45E-23 1,27E-28 2,30E-27 1,56E-27 4,60E-26 5,41E-25 5,87E-25 1,45E-29 8,80E-29 6,31E-29

Sb125 7,54E-02 2,02E+04 2,02E+04 2,39E-05 3,29E+00 2,17E+00 4,56E-02 1,22E+04 1,22E+04 1,44E-05 1,99E+00 1,31E+00

Se 79 2,08E-03 4,86E+03 4,86E+03 6,59E-07 7,90E-01 5,22E-01 2,08E-03 4,86E+03 4,86E+03 6,59E-07 7,90E-01 5,22E-01

Sm151 6,06E+00 2,96E+07 2,96E+07 1,92E-03 4,82E+03 3,18E+03 5,97E+00 2,92E+07 2,92E+07 1,89E-03 4,75E+03 3,13E+03

Sn126 1,21E-02 2,12E+03 2,12E+03 3,82E-06 3,45E-01 2,28E-01 1,21E-02 2,12E+03 2,12E+03 3,82E-06 3,45E-01 2,28E-01

Sr 90 9,19E+02 1,38E+08 1,38E+08 2,91E-01 2,25E+04 1,49E+04 8,76E+02 1,32E+08 1,32E+08 2,77E-01 2,14E+04 1,42E+04

Tc 99 5,29E-01 1,00E+05 1,00E+05 1,67E-04 1,63E+01 1,08E+01 5,29E-01 1,00E+05 1,00E+05 1,67E-04 1,63E+01 1,08E+01

Te125m 1,79E-02 4,80E+03 4,80E+03 5,67E-06 7,81E-01 5,16E-01 1,08E-02 2,90E+03 2,90E+03 3,43E-06 4,72E-01 3,12E-01

Th227 4,46E-07 3,90E+02 3,90E+02 1,41E-10 6,34E-02 4,19E-02 4,72E-07 4,02E+02 4,02E+02 1,49E-10 6,53E-02 4,32E-02

Th228 3,91E-05 7,49E+04 7,49E+04 1,24E-08 1,22E+01 8,05E+00 3,83E-05 7,35E+04 7,35E+04 1,21E-08 1,20E+01 7,90E+00

Th230 1,32E-05 1,33E+01 1,33E+01 4,19E-09 2,17E-03 1,43E-03 1,39E-05 1,36E+01 1,36E+01 4,41E-09 2,21E-03 1,46E-03

Th232 9,59E-12 1,22E+02 1,22E+02 3,04E-15 1,98E-02 1,31E-02 1,01E-11 1,22E+02 1,22E+02 3,20E-15 1,98E-02 1,31E-02

U 232 3,80E-05 7,28E+04 7,28E+04 1,20E-08 1,18E+01 7,82E+00 3,73E-05 7,13E+04 7,13E+04 1,18E-08 1,16E+01 7,67E+00

U 233 4,89E-07 2,53E+05 2,53E+05 1,55E-10 4,11E+01 2,72E+01 5,15E-07 2,53E+05 2,53E+05 1,63E-10 4,11E+01 2,72E+01

U 234 3,70E-02 1,55E+04 1,55E+04 1,17E-05 2,52E+00 1,67E+00 3,72E-02 1,56E+04 1,56E+04 1,18E-05 2,53E+00 1,67E+00

U 235 6,51E-04 3,63E+01 3,63E+01 2,06E-07 5,91E-03 3,91E-03 6,51E-04 3,63E+01 3,63E+01 2,06E-07 5,91E-03 3,91E-03

U 236 5,08E-03 6,60E+02 6,60E+02 1,61E-06 1,07E-01 7,09E-02 5,09E-03 6,60E+02 6,60E+02 1,61E-06 1,07E-01 7,10E-02

U 238 3,84E-02 3,92E+03 3,92E+03 1,22E-05 6,39E-01 4,22E-01 3,84E-02 3,92E+03 3,92E+03 1,22E-05 6,39E-01 4,22E-01

Y  90 9,19E+02 1,38E+08 1,38E+08 2,91E-01 2,25E+04 1,49E+04 8,76E+02 1,32E+08 1,32E+08 2,77E-01 2,14E+04 1,42E+04

Zn 65 2,50E-05 9,57E-06 3,46E-05 7,91E-09 1,56E-09 3,71E-09 3,25E-06 1,20E-06 4,45E-06 1,03E-09 1,96E-10 4,79E-10

Zr 93 5,84E-02 9,52E+03 9,52E+03 1,85E-05 1,55E+00 1,02E+00 5,84E-02 9,52E+03 9,52E+03 1,85E-05 1,55E+00 1,02E+00

Zr 95 1,49E-20 7,00E-20 8,49E-20 4,71E-24 1,14E-23 9,12E-24 1,39E-21 7,68E-21 9,07E-21 4,39E-25 1,25E-24 9,74E-25

ALPHAS 3,72E+02 7,34E+07 7,34E+07 1,18E-01 1,19E+04 7,88E+03 3,76E+02 7,40E+07 7,40E+07 1,19E-01 1,20E+04 7,96E+03

BETAS 4,36E+10 5,57E+11 6,00E+11 1,38E+07 9,06E+07 6,45E+07 3,89E+10 4,98E+11 5,37E+11 1,23E+07 8,10E+07 5,77E+07

GAMMAS 1,69E+03 2,75E+08 2,75E+08 5,34E-01 4,48E+04 2,96E+04 1,61E+03 2,63E+08 2,63E+08 5,10E-01 4,28E+04 2,83E+04

ALL NUC 4,36E+10 5,57E+11 6,01E+11 1,38E+07 9,06E+07 6,45E+07 3,89E+10 4,98E+11 5,37E+11 1,23E+07 8,11E+07 5,77E+07

EXCL.H3 2,19E+08 1,26E+10 1,28E+10 6,92E+04 2,05E+06 1,38E+06 1,81E+08 1,17E+10 1,19E+10 5,73E+04 1,90E+06 1,28E+06

Total 4,36E+10 5,57E+11 6,00E+11 1,38E+07 9,06E+07 6,45E+07 3,89E+10 4,98E+11 5,37E+11 1,23E+07 8,10E+07 5,77E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-335

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 5,71E-07 1,70E+03 1,70E+03 1,81E-10 2,76E-01 1,82E-01 6,06E-07 1,75E+03 1,75E+03 1,92E-10 2,85E-01 1,88E-01

Ac228 6,09E-12 1,22E+02 1,22E+02 1,93E-15 1,98E-02 1,31E-02 6,49E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,05E-15 1,98E-02 1,31E-02

Ag108m 6,15E-07 1,33E-01 1,33E-01 1,95E-10 2,17E-05 1,43E-05 6,13E-07 1,33E-01 1,33E-01 1,94E-10 2,16E-05 1,43E-05

Ag110m 8,94E-19 1,86E-13 1,86E-13 2,83E-22 3,02E-17 2,00E-17 1,18E-19 2,45E-14 2,45E-14 3,75E-23 3,99E-18 2,63E-18

Am241 2,90E+02 7,25E+07 7,25E+07 9,20E-02 1,18E+04 7,79E+03 2,96E+02 7,39E+07 7,39E+07 9,38E-02 1,20E+04 7,94E+03

Am242m 2,70E+00 7,39E+05 7,39E+05 8,54E-04 1,20E+02 7,94E+01 2,67E+00 7,32E+05 7,32E+05 8,45E-04 1,19E+02 7,86E+01

Am243 2,65E-01 8,22E+04 8,22E+04 8,39E-05 1,34E+01 8,83E+00 2,65E-01 8,22E+04 8,22E+04 8,39E-05 1,34E+01 8,83E+00

Ba133 1,94E+00 4,01E+07 4,01E+07 6,15E-04 6,53E+03 4,31E+03 1,70E+00 3,52E+07 3,52E+07 5,39E-04 5,72E+03 3,78E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 7,95E+00 1,16E+08 1,16E+08 2,52E-03 1,89E+04 1,25E+04 7,95E+00 1,16E+08 1,16E+08 2,52E-03 1,89E+04 1,25E+04

Bi210 3,93E-08 1,55E+00 1,55E+00 1,25E-11 2,52E-04 1,67E-04 4,47E-08 1,48E+00 1,48E+00 1,42E-11 2,40E-04 1,59E-04

C  14 4,43E+07 3,87E+09 3,91E+09 1,40E+04 6,29E+05 4,21E+05 4,43E+07 3,87E+09 3,91E+09 1,40E+04 6,29E+05 4,20E+05

Ca 41 3,67E-07 3,25E+05 3,25E+05 1,16E-10 5,30E+01 3,50E+01 3,67E-07 3,25E+05 3,25E+05 1,16E-10 5,30E+01 3,50E+01

Cd113m 5,36E-01 3,50E+04 3,50E+04 1,70E-04 5,69E+00 3,76E+00 4,87E-01 3,18E+04 3,18E+04 1,54E-04 5,17E+00 3,42E+00

Ce141 9,02E-24 2,01E-20 2,01E-20 2,86E-27 3,27E-24 2,16E-24 6,49E-25 2,81E-22 2,82E-22 2,05E-28 4,57E-26 3,03E-26

Ce144 7,39E-09 1,24E-03 1,24E-03 2,34E-12 2,01E-07 1,33E-07 1,25E-09 2,35E-04 2,35E-04 3,97E-13 3,83E-08 2,53E-08

Cf249 3,10E-10 1,23E-04 1,23E-04 9,83E-14 1,99E-08 1,32E-08 3,09E-10 1,22E-04 1,22E-04 9,79E-14 1,99E-08 1,31E-08

Cf251 8,96E-12 3,68E-06 3,68E-06 2,84E-15 5,99E-10 3,95E-10 8,95E-12 3,67E-06 3,67E-06 2,83E-15 5,98E-10 3,95E-10

Cl 36 4,05E-12 2,64E+05 2,64E+05 1,28E-15 4,30E+01 2,84E+01 4,05E-12 2,64E+05 2,64E+05 1,28E-15 4,30E+01 2,84E+01

Cm242 2,24E+00 6,14E+05 6,14E+05 7,09E-04 9,99E+01 6,60E+01 2,22E+00 6,08E+05 6,08E+05 7,02E-04 9,89E+01 6,53E+01

Cm243 2,50E-01 7,69E+04 7,69E+04 7,91E-05 1,25E+01 8,27E+00 2,39E-01 7,34E+04 7,34E+04 7,55E-05 1,19E+01 7,89E+00

Cm244 2,87E+00 9,40E+05 9,40E+05 9,07E-04 1,53E+02 1,01E+02 2,65E+00 8,70E+05 8,70E+05 8,40E-04 1,42E+02 9,35E+01

Cm245 4,03E-04 1,38E+02 1,38E+02 1,28E-07 2,24E-02 1,48E-02 4,03E-04 1,38E+02 1,38E+02 1,28E-07 2,24E-02 1,48E-02

Cm246 8,54E-05 3,05E+01 3,05E+01 2,70E-08 4,96E-03 3,27E-03 8,54E-05 3,05E+01 3,05E+01 2,70E-08 4,96E-03 3,27E-03

Cm247 6,58E-11 2,44E-05 2,44E-05 2,08E-14 3,97E-09 2,62E-09 6,58E-11 2,44E-05 2,44E-05 2,08E-14 3,97E-09 2,62E-09

Cm248 8,29E-11 3,19E-05 3,19E-05 2,63E-14 5,19E-09 3,43E-09 8,29E-11 3,19E-05 3,19E-05 2,63E-14 5,19E-09 3,43E-09

Co 58 5,15E-22 1,66E-19 1,66E-19 1,63E-25 2,70E-23 1,79E-23 8,21E-23 5,41E-21 5,49E-21 2,60E-26 8,80E-25 5,90E-25

Co 60 1,03E+08 1,35E+09 1,45E+09 3,25E+04 2,20E+05 1,56E+05 7,88E+07 1,04E+09 1,12E+09 2,50E+04 1,69E+05 1,20E+05

Cr 51 1,61E-19 7,16E-21 1,68E-19 5,10E-23 1,17E-24 1,81E-23 4,59E-18 9,02E-20 4,68E-18 1,45E-21 1,47E-23 5,03E-22

Cs134 1,51E+03 8,26E+05 8,27E+05 4,77E-01 1,34E+02 8,89E+01 7,46E+02 4,20E+05 4,20E+05 2,36E-01 6,83E+01 4,52E+01

Cs135 1,07E+01 1,15E+04 1,15E+04 3,39E-03 1,87E+00 1,24E+00 1,07E+01 1,15E+04 1,15E+04 3,39E-03 1,87E+00 1,24E+00

Cs137 1,72E+03 3,38E+08 3,38E+08 5,43E-01 5,49E+04 3,63E+04 1,64E+03 3,22E+08 3,22E+08 5,19E-01 5,24E+04 3,46E+04

Eu152 2,35E+04 5,60E+06 5,62E+06 7,45E+00 9,11E+02 6,04E+02 2,12E+04 5,05E+06 5,07E+06 6,73E+00 8,22E+02 5,45E+02

Eu154 4,17E+05 2,59E+09 2,59E+09 1,32E+02 4,22E+05 2,79E+05 3,55E+05 2,21E+09 2,21E+09 1,12E+02 3,59E+05 2,37E+05

Eu155 2,53E+04 1,93E+08 1,93E+08 8,02E+00 3,14E+04 2,07E+04 1,89E+04 1,44E+08 1,44E+08 5,99E+00 2,34E+04 1,55E+04

Fe 55 8,24E+06 1,29E+07 2,11E+07 2,61E+03 2,09E+03 2,27E+03 4,96E+06 7,74E+06 1,27E+07 1,57E+03 1,26E+03 1,36E+03

Fe 59 4,49E-17 6,25E-19 4,55E-17 1,42E-20 1,02E-22 4,89E-21 2,64E-18 7,23E-21 2,65E-18 8,36E-22 1,18E-24 2,85E-22

H   3 3,47E+10 1,63E+12 1,66E+12 1,10E+07 2,65E+08 1,79E+08 3,10E+10 1,46E+12 1,49E+12 9,83E+06 2,37E+08 1,60E+08

I 125 1,61E-32 3,58E-28 3,58E-28 5,10E-36 5,82E-32 3,85E-32 1,21E-33 4,88E-30 4,89E-30 3,84E-37 7,95E-34 5,25E-34

I 129 1,24E-03 2,92E+02 2,92E+02 3,94E-07 4,75E-02 3,14E-02 1,24E-03 2,92E+02 2,92E+02 3,94E-07 4,75E-02 3,14E-02

Kr 85 2,31E+01 3,90E+06 3,90E+06 7,31E-03 6,35E+02 4,19E+02 2,03E+01 3,43E+06 3,43E+06 6,43E-03 5,58E+02 3,68E+02

Mn 54 2,53E-03 3,99E-03 6,52E-03 8,00E-07 6,49E-07 7,00E-07 5,14E-04 8,52E-04 1,37E-03 1,63E-07 1,39E-07 1,47E-07

Mo 93 3,69E-08 2,09E+05 2,09E+05 1,17E-11 3,40E+01 2,25E+01 3,69E-08 2,09E+05 2,09E+05 1,17E-11 3,40E+01 2,25E+01

Na 22 1,78E+00 8,88E-06 1,78E+00 5,64E-04 1,44E-09 1,92E-04 1,05E+00 5,21E-06 1,05E+00 3,31E-04 8,48E-10 1,12E-04

Nb 93m 4,22E-02 1,55E+05 1,55E+05 1,34E-05 2,52E+01 1,66E+01 4,31E-02 1,58E+05 1,58E+05 1,37E-05 2,57E+01 1,70E+01

Nb 94 1,06E-05 8,01E+05 8,01E+05 3,37E-09 1,30E+02 8,61E+01 1,06E-05 8,01E+05 8,01E+05 3,36E-09 1,30E+02 8,61E+01

Nb 95 3,30E-21 7,53E-19 7,56E-19 1,04E-24 1,23E-22 8,13E-23 1,77E-22 2,57E-20 2,59E-20 5,60E-26 4,19E-24 2,78E-24

Ni 59 4,18E-02 1,06E+07 1,06E+07 1,32E-05 1,73E+03 1,14E+03 4,18E-02 1,06E+07 1,06E+07 1,32E-05 1,73E+03 1,14E+03

Ni 63 3,21E+06 1,30E+09 1,31E+09 1,02E+03 2,12E+05 1,40E+05 3,17E+06 1,28E+09 1,29E+09 1,00E+03 2,09E+05 1,38E+05

Np237 4,94E-03 1,03E+03 1,03E+03 1,56E-06 1,68E-01 1,11E-01 5,13E-03 1,08E+03 1,08E+03 1,62E-06 1,76E-01 1,16E-01

Pa231 1,11E-06 2,53E+03 2,53E+03 3,52E-10 4,11E-01 2,72E-01 1,15E-06 2,53E+03 2,53E+03 3,64E-10 4,11E-01 2,72E-01

Pa233 4,93E-03 1,03E+03 1,03E+03 1,56E-06 1,68E-01 1,11E-01 5,12E-03 1,08E+03 1,08E+03 1,62E-06 1,75E-01 1,16E-01

Pb210 3,94E-08 1,55E+00 1,55E+00 1,25E-11 2,52E-04 1,66E-04 4,48E-08 1,48E+00 1,48E+00 1,42E-11 2,40E-04 1,59E-04

Pd107 7,13E-03 1,72E+03 1,72E+03 2,26E-06 2,79E-01 1,85E-01 7,13E-03 1,72E+03 1,72E+03 2,26E-06 2,79E-01 1,85E-01

Pr144m 1,02E-10 1,95E-05 1,95E-05 3,23E-14 3,17E-09 2,09E-09 1,73E-11 3,30E-06 3,30E-06 5,47E-15 5,37E-10 3,55E-10

Pu238 5,07E+01 1,40E+07 1,40E+07 1,60E-02 2,27E+03 1,50E+03 4,99E+01 1,38E+07 1,38E+07 1,58E-02 2,24E+03 1,48E+03

Pu239 7,11E+01 9,47E+06 9,47E+06 2,25E-02 1,54E+03 1,02E+03 7,11E+01 9,47E+06 9,47E+06 2,25E-02 1,54E+03 1,02E+03

Pu240 5,23E+01 1,00E+07 1,00E+07 1,65E-02 1,63E+03 1,08E+03 5,22E+01 1,00E+07 1,00E+07 1,65E-02 1,63E+03 1,08E+03

Pu241 2,18E+03 5,46E+08 5,46E+08 6,90E-01 8,88E+04 5,87E+04 1,98E+03 4,96E+08 4,96E+08 6,27E-01 8,06E+04 5,33E+04

Pu242 1,04E-01 3,00E+04 3,00E+04 3,28E-05 4,88E+00 3,22E+00 1,04E-01 3,00E+04 3,00E+04 3,28E-05 4,88E+00 3,22E+00

Pu244 2,18E-09 7,16E-04 7,16E-04 6,89E-13 1,17E-07 7,70E-08 2,18E-09 7,16E-04 7,16E-04 6,89E-13 1,17E-07 7,70E-08

Ra224 1,34E-04 2,68E+05 2,68E+05 4,23E-08 4,36E+01 2,88E+01 1,31E-04 2,63E+05 2,63E+05 4,15E-08 4,28E+01 2,83E+01

Ra226 1,22E-07 3,52E-01 3,52E-01 3,85E-11 5,73E-05 3,78E-05 1,34E-07 3,73E-01 3,73E-01 4,24E-11 6,07E-05 4,01E-05

Ra228 6,09E-12 1,22E+02 1,22E+02 1,93E-15 1,98E-02 1,31E-02 6,49E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,06E-15 1,98E-02 1,31E-02

Rb 87 6,21E-07 2,76E+01 2,76E+01 1,97E-10 4,49E-03 2,97E-03 6,21E-07 2,76E+01 2,76E+01 1,97E-10 4,49E-03 2,97E-03

Rh103m 4,26E-23 1,13E-18 1,13E-18 1,35E-26 1,84E-22 1,22E-22 4,79E-24 4,91E-20 4,91E-20 1,52E-27 7,98E-24 5,27E-24

Rh106 4,98E-06 1,04E+00 1,04E+00 1,58E-09 1,69E-04 1,12E-04 1,28E-06 2,67E-01 2,67E-01 4,05E-10 4,34E-05 2,87E-05

Ru103 4,28E-23 1,14E-18 1,14E-18 1,36E-26 1,85E-22 1,22E-22 3,14E-25 4,87E-20 4,87E-20 9,94E-29 7,92E-24 5,23E-24

Ru106 4,98E-06 8,59E-01 8,59E-01 1,58E-09 1,40E-04 9,23E-05 1,28E-06 2,10E-01 2,10E-01 4,05E-10 3,41E-05 2,25E-05

Sb124 2,03E-27 2,77E-23 2,77E-23 6,43E-31 4,50E-27 2,97E-27 1,08E-28 3,77E-25 3,77E-25 3,41E-32 6,13E-29 4,05E-29

Sb125 8,79E-02 3,03E+04 3,03E+04 2,78E-05 4,92E+00 3,25E+00 5,31E-02 1,83E+04 1,83E+04 1,68E-05 2,98E+00 1,97E+00

Se 79 2,06E-03 5,22E+03 5,22E+03 6,54E-07 8,50E-01 5,61E-01 2,06E-03 5,22E+03 5,22E+03 6,54E-07 8,50E-01 5,61E-01

Sm151 9,49E+00 3,61E+07 3,61E+07 3,00E-03 5,87E+03 3,88E+03 9,34E+00 3,55E+07 3,55E+07 2,96E-03 5,78E+03 3,82E+03

Sn126 1,26E-02 2,63E+03 2,63E+03 3,99E-06 4,27E-01 2,82E-01 1,26E-02 2,63E+03 2,63E+03 3,99E-06 4,27E-01 2,82E-01

Sr 90 8,43E+02 1,51E+08 1,51E+08 2,67E-01 2,46E+04 1,62E+04 8,03E+02 1,44E+08 1,44E+08 2,54E-01 2,34E+04 1,55E+04

Tc 99 5,17E-01 1,22E+05 1,22E+05 1,64E-04 1,98E+01 1,31E+01 5,17E-01 1,22E+05 1,22E+05 1,64E-04 1,98E+01 1,31E+01

Te125m 2,09E-02 7,18E+03 7,18E+03 6,60E-06 1,17E+00 7,72E-01 1,26E-02 4,34E+03 4,34E+03 3,99E-06 7,07E-01 4,67E-01

Th227 5,62E-07 1,67E+03 1,67E+03 1,78E-10 2,72E-01 1,80E-01 5,96E-07 1,72E+03 1,72E+03 1,89E-10 2,80E-01 1,85E-01

Th228 1,34E-04 2,68E+05 2,68E+05 4,23E-08 4,36E+01 2,88E+01 1,31E-04 2,63E+05 2,63E+05 4,15E-08 4,28E+01 2,83E+01

Th230 1,38E-05 2,45E+01 2,45E+01 4,36E-09 3,99E-03 2,64E-03 1,45E-05 2,48E+01 2,48E+01 4,59E-09 4,03E-03 2,67E-03

Th232 7,75E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,45E-15 1,98E-02 1,31E-02 8,16E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,58E-15 1,98E-02 1,31E-02

U 232 1,30E-04 2,61E+05 2,61E+05 4,12E-08 4,24E+01 2,80E+01 1,28E-04 2,56E+05 2,56E+05 4,04E-08 4,16E+01 2,75E+01

U 233 1,15E-06 2,57E+05 2,57E+05 3,64E-10 4,19E+01 2,77E+01 1,19E-06 2,57E+05 2,57E+05 3,78E-10 4,19E+01 2,77E+01

U 234 3,87E-02 1,40E+04 1,40E+04 1,22E-05 2,28E+00 1,50E+00 3,89E-02 1,41E+04 1,41E+04 1,23E-05 2,29E+00 1,51E+00

U 235 8,85E-04 5,19E+01 5,19E+01 2,80E-07 8,45E-03 5,58E-03 8,85E-04 5,20E+01 5,20E+01 2,80E-07 8,45E-03 5,58E-03

U 236 4,13E-03 6,01E+02 6,01E+02 1,31E-06 9,78E-02 6,46E-02 4,13E-03 6,02E+02 6,02E+02 1,31E-06 9,79E-02 6,47E-02

U 238 3,82E-02 3,88E+03 3,88E+03 1,21E-05 6,32E-01 4,17E-01 3,82E-02 3,88E+03 3,88E+03 1,21E-05 6,32E-01 4,17E-01

Y  90 8,43E+02 1,51E+08 1,51E+08 2,67E-01 2,46E+04 1,62E+04 8,03E+02 1,44E+08 1,44E+08 2,54E-01 2,34E+04 1,55E+04

Zn 65 1,85E-05 7,89E-06 2,64E-05 5,85E-09 1,28E-09 2,83E-09 2,35E-06 9,93E-07 3,34E-06 7,43E-10 1,62E-10 3,59E-10

Zr 93 5,49E-02 1,06E+04 1,06E+04 1,74E-05 1,72E+00 1,14E+00 5,49E-02 1,06E+04 1,06E+04 1,74E-05 1,72E+00 1,14E+00

Zr 95 6,05E-23 1,51E-19 1,51E-19 1,92E-26 2,45E-23 1,62E-23 3,47E-24 2,97E-21 2,97E-21 1,10E-27 4,83E-25 3,19E-25

ALPHAS 4,70E+02 1,10E+08 1,10E+08 1,49E-01 1,78E+04 1,18E+04 4,75E+02 1,11E+08 1,11E+08 1,50E-01 1,80E+04 1,19E+04

BETAS 3,49E+10 1,64E+12 1,68E+12 1,10E+07 2,67E+08 1,80E+08 3,12E+10 1,47E+12 1,50E+12 9,87E+06 2,39E+08 1,61E+08

GAMMAS 1,69E+03 3,29E+08 3,29E+08 5,36E-01 5,36E+04 3,54E+04 1,62E+03 3,15E+08 3,15E+08 5,13E-01 5,12E+04 3,38E+04

ALL NUC 3,49E+10 1,64E+12 1,68E+12 1,10E+07 2,67E+08 1,80E+08 3,12E+10 1,47E+12 1,50E+12 9,87E+06 2,39E+08 1,61E+08

EXCL.H3 1,59E+08 1,17E+10 1,19E+10 5,03E+04 1,90E+06 1,27E+06 1,32E+08 1,08E+10 1,09E+10 4,17E+04 1,76E+06 1,18E+06

Total 3,49E+10 1,64E+12 1,68E+12 1,10E+07 2,67E+08 1,80E+08 3,12E+10 1,47E+12 1,50E+12 9,87E+06 2,39E+08 1,61E+08
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-336

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 7,68E-07 4,95E+02 4,95E+02 2,43E-10 8,06E-02 5,32E-02 8,30E-07 5,40E+02 5,40E+02 2,63E-10 8,79E-02 5,81E-02

Ac228 8,44E-12 1,17E+02 1,17E+02 2,67E-15 1,91E-02 1,26E-02 9,03E-12 1,15E+02 1,15E+02 2,86E-15 1,86E-02 1,23E-02

Ag108m 5,46E-06 8,82E-01 8,82E-01 1,73E-09 1,43E-04 9,48E-05 5,44E-06 8,79E-01 8,79E-01 1,72E-09 1,43E-04 9,45E-05

Ag110m 1,10E-11 1,49E-06 1,49E-06 3,48E-15 2,43E-10 1,60E-10 1,45E-12 1,96E-07 1,96E-07 4,58E-16 3,19E-11 2,11E-11

Am241 8,89E+02 1,01E+08 1,01E+08 2,81E-01 1,65E+04 1,09E+04 9,54E+02 1,09E+08 1,09E+08 3,02E-01 1,77E+04 1,17E+04

Am242m 1,88E+01 1,97E+06 1,97E+06 5,96E-03 3,21E+02 2,12E+02 1,86E+01 1,96E+06 1,96E+06 5,90E-03 3,18E+02 2,10E+02

Am243 5,80E+01 1,18E+07 1,18E+07 1,84E-02 1,92E+03 1,27E+03 5,80E+01 1,18E+07 1,18E+07 1,84E-02 1,92E+03 1,27E+03

Ba133 8,17E+01 7,59E+08 7,59E+08 2,59E-02 1,24E+05 8,16E+04 7,16E+01 6,66E+08 6,66E+08 2,27E-02 1,08E+05 7,15E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 6,15E+00 1,19E+09 1,19E+09 1,95E-03 1,93E+05 1,28E+05 6,15E+00 1,19E+09 1,19E+09 1,95E-03 1,93E+05 1,28E+05

Bi210 3,07E-08 4,23E+00 4,23E+00 9,73E-12 6,88E-04 4,54E-04 3,40E-08 4,02E+00 4,02E+00 1,08E-11 6,55E-04 4,33E-04

C  14 4,84E+08 3,85E+10 3,90E+10 1,53E+05 6,26E+06 4,19E+06 4,84E+08 3,85E+10 3,90E+10 1,53E+05 6,26E+06 4,19E+06

Ca 41 2,62E-06 3,30E+06 3,30E+06 8,31E-10 5,37E+02 3,55E+02 2,62E-06 3,30E+06 3,30E+06 8,31E-10 5,37E+02 3,55E+02

Cd113m 4,84E+00 4,35E+05 4,35E+05 1,53E-03 7,08E+01 4,68E+01 4,40E+00 3,96E+05 3,96E+05 1,39E-03 6,44E+01 4,25E+01

Ce141 6,53E-19 1,38E-17 1,45E-17 2,07E-22 2,25E-21 1,56E-21 1,51E-20 4,08E-17 4,08E-17 4,77E-24 6,64E-21 4,39E-21

Ce144 6,62E-02 1,34E+04 1,34E+04 2,10E-05 2,19E+00 1,44E+00 1,18E-02 2,07E+03 2,07E+03 3,73E-06 3,37E-01 2,22E-01

Cf249 3,98E-03 1,15E+03 1,15E+03 1,26E-06 1,88E-01 1,24E-01 3,96E-03 1,15E+03 1,15E+03 1,25E-06 1,87E-01 1,24E-01

Cf251 4,47E-04 1,29E+02 1,29E+02 1,41E-07 2,11E-02 1,39E-02 4,46E-04 1,29E+02 1,29E+02 1,41E-07 2,10E-02 1,39E-02

Cl 36 4,23E-06 1,01E+06 1,01E+06 1,34E-09 1,64E+02 1,08E+02 4,23E-06 1,01E+06 1,01E+06 1,34E-09 1,64E+02 1,08E+02

Cm242 1,56E+01 1,64E+06 1,64E+06 4,95E-03 2,67E+02 1,76E+02 1,55E+01 1,62E+06 1,62E+06 4,90E-03 2,64E+02 1,75E+02

Cm243 2,84E+01 4,73E+06 4,73E+06 8,99E-03 7,69E+02 5,08E+02 2,71E+01 4,51E+06 4,51E+06 8,58E-03 7,34E+02 4,85E+02

Cm244 1,10E+04 2,65E+09 2,65E+09 3,48E+00 4,31E+05 2,85E+05 1,02E+04 2,45E+09 2,45E+09 3,22E+00 3,99E+05 2,63E+05

Cm245 2,45E+00 6,14E+05 6,14E+05 7,76E-04 9,99E+01 6,60E+01 2,45E+00 6,14E+05 6,14E+05 7,76E-04 9,99E+01 6,60E+01

Cm246 1,13E+01 3,06E+06 3,06E+06 3,58E-03 4,98E+02 3,29E+02 1,13E+01 3,06E+06 3,06E+06 3,58E-03 4,98E+02 3,29E+02

Cm247 4,56E-05 1,28E+01 1,28E+01 1,44E-08 2,08E-03 1,38E-03 4,56E-05 1,28E+01 1,28E+01 1,44E-08 2,08E-03 1,38E-03

Cm248 8,31E-04 2,41E+02 2,41E+02 2,63E-07 3,92E-02 2,59E-02 8,31E-04 2,41E+02 2,41E+02 2,63E-07 3,92E-02 2,59E-02

Co 58 1,28E-15 3,04E-11 3,04E-11 4,06E-19 4,95E-15 3,27E-15 3,06E-16 5,31E-13 5,32E-13 9,70E-20 8,65E-17 5,71E-17

Co 60 6,52E+09 6,55E+10 7,21E+10 2,07E+06 1,07E+07 7,75E+06 5,01E+09 5,04E+10 5,54E+10 1,59E+06 8,20E+06 5,95E+06

Cr 51 3,59E-13 4,14E-16 3,59E-13 1,14E-16 6,74E-20 3,86E-17 2,22E-14 2,63E-16 2,25E-14 7,03E-18 4,29E-20 2,42E-18

Cs134 1,26E+06 4,50E+08 4,51E+08 3,98E+02 7,32E+04 4,85E+04 6,42E+05 2,30E+08 2,30E+08 2,03E+02 3,74E+04 2,48E+04

Cs135 3,95E+02 2,36E+05 2,36E+05 1,25E-01 3,83E+01 2,54E+01 3,95E+02 2,36E+05 2,36E+05 1,25E-01 3,83E+01 2,54E+01

Cs137 2,09E+04 2,66E+09 2,66E+09 6,62E+00 4,32E+05 2,86E+05 2,00E+04 2,54E+09 2,54E+09 6,32E+00 4,13E+05 2,73E+05

Eu152 2,36E-01 2,24E+05 2,24E+05 7,46E-05 3,64E+01 2,40E+01 2,13E-01 2,02E+05 2,02E+05 6,74E-05 3,29E+01 2,17E+01

Eu154 2,65E+05 1,12E+09 1,12E+09 8,39E+01 1,83E+05 1,21E+05 2,26E+05 9,56E+08 9,56E+08 7,14E+01 1,56E+05 1,03E+05

Eu155 7,59E+04 3,43E+08 3,44E+08 2,40E+01 5,59E+04 3,69E+04 5,67E+04 2,57E+08 2,57E+08 1,79E+01 4,17E+04 2,76E+04

Fe 55 5,78E+09 7,87E+09 1,36E+10 1,83E+06 1,28E+06 1,47E+06 3,48E+09 4,74E+09 8,22E+09 1,10E+06 7,71E+05 8,83E+05

Fe 59 7,74E-12 2,05E-14 7,76E-12 2,45E-15 3,34E-18 8,34E-16 2,90E-12 6,21E-16 2,90E-12 9,17E-16 1,01E-19 3,11E-16

H   3 1,66E+11 1,81E+13 1,83E+13 5,25E+07 2,95E+09 1,96E+09 1,48E+11 1,62E+13 1,63E+13 4,69E+07 2,63E+09 1,75E+09

I 125 1,55E-25 5,26E-20 5,26E-20 4,92E-29 8,56E-24 5,65E-24 3,26E-26 1,11E-21 1,11E-21 1,03E-29 1,81E-25 1,20E-25

I 129 7,22E-03 1,25E+03 1,25E+03 2,29E-06 2,04E-01 1,35E-01 7,22E-03 1,25E+03 1,25E+03 2,29E-06 2,04E-01 1,35E-01

Kr 85 2,96E+02 4,64E+07 4,64E+07 9,37E-02 7,56E+03 4,99E+03 2,60E+02 4,08E+07 4,08E+07 8,23E-02 6,64E+03 4,39E+03

Mn 54 2,31E+03 3,85E+03 6,16E+03 7,31E-01 6,27E-01 6,62E-01 4,51E+02 7,28E+02 1,18E+03 1,43E-01 1,18E-01 1,27E-01

Mo 93 6,12E-07 1,29E+06 1,29E+06 1,94E-10 2,10E+02 1,38E+02 6,12E-07 1,29E+06 1,29E+06 1,94E-10 2,10E+02 1,38E+02

Na 22 1,15E+01 1,39E-04 1,15E+01 3,65E-03 2,26E-08 1,24E-03 6,76E+00 8,15E-05 6,76E+00 2,14E-03 1,33E-08 7,26E-04

Nb 93m 1,92E-01 7,16E+05 7,16E+05 6,09E-05 1,17E+02 7,70E+01 2,02E-01 7,55E+05 7,55E+05 6,40E-05 1,23E+02 8,11E+01

Nb 94 8,32E-05 4,81E+06 4,81E+06 2,63E-08 7,82E+02 5,17E+02 8,32E-05 4,81E+06 4,81E+06 2,63E-08 7,82E+02 5,17E+02

Nb 95 1,81E-15 1,79E-10 1,79E-10 5,73E-19 2,91E-14 1,92E-14 3,44E-16 3,48E-12 3,48E-12 1,09E-19 5,66E-16 3,74E-16

Ni 59 6,14E-01 4,42E+07 4,42E+07 1,94E-04 7,19E+03 4,75E+03 6,14E-01 4,42E+07 4,42E+07 1,94E-04 7,19E+03 4,75E+03

Ni 63 9,89E+06 1,27E+10 1,27E+10 3,13E+03 2,06E+06 1,36E+06 9,75E+06 1,25E+10 1,25E+10 3,09E+03 2,03E+06 1,34E+06

Np237 7,99E-03 1,05E+03 1,05E+03 2,53E-06 1,71E-01 1,13E-01 8,59E-03 1,12E+03 1,12E+03 2,72E-06 1,83E-01 1,21E-01

Pa231 1,78E-06 1,22E+03 1,22E+03 5,63E-10 1,99E-01 1,31E-01 1,78E-06 1,22E+03 1,22E+03 5,64E-10 1,99E-01 1,31E-01

Pa233 7,96E-03 1,05E+03 1,05E+03 2,52E-06 1,71E-01 1,13E-01 8,56E-03 1,12E+03 1,12E+03 2,71E-06 1,82E-01 1,20E-01

Pb210 3,08E-08 4,23E+00 4,23E+00 9,74E-12 6,88E-04 4,54E-04 3,40E-08 4,02E+00 4,02E+00 1,08E-11 6,54E-04 4,32E-04

Pd107 5,77E-02 1,07E+04 1,07E+04 1,83E-05 1,74E+00 1,15E+00 5,77E-02 1,07E+04 1,07E+04 1,83E-05 1,74E+00 1,15E+00

Pr144m 1,29E-03 1,86E+02 1,86E+02 4,10E-07 3,03E-02 2,00E-02 2,19E-04 3,15E+01 3,15E+01 6,94E-08 5,13E-03 3,39E-03

Pu238 6,09E+02 7,10E+07 7,10E+07 1,93E-01 1,15E+04 7,63E+03 6,00E+02 6,99E+07 6,99E+07 1,90E-01 1,14E+04 7,51E+03

Pu239 3,76E+01 3,61E+06 3,61E+06 1,19E-02 5,87E+02 3,88E+02 3,76E+01 3,61E+06 3,61E+06 1,19E-02 5,87E+02 3,88E+02

Pu240 1,38E+02 1,77E+07 1,77E+07 4,36E-02 2,88E+03 1,91E+03 1,40E+02 1,83E+07 1,83E+07 4,43E-02 2,97E+03 1,96E+03

Pu241 2,23E+04 2,60E+09 2,60E+09 7,04E+00 4,23E+05 2,80E+05 2,02E+04 2,36E+09 2,36E+09 6,39E+00 3,84E+05 2,54E+05

Pu242 5,73E+00 9,88E+05 9,88E+05 1,81E-03 1,61E+02 1,06E+02 5,73E+00 9,88E+05 9,88E+05 1,81E-03 1,61E+02 1,06E+02

Pu244 5,99E-06 1,50E+00 1,50E+00 1,90E-09 2,43E-04 1,61E-04 5,99E-06 1,50E+00 1,50E+00 1,90E-09 2,43E-04 1,61E-04

Ra224 1,45E-03 1,13E+06 1,13E+06 4,58E-07 1,84E+02 1,21E+02 1,42E-03 1,11E+06 1,11E+06 4,51E-07 1,80E+02 1,19E+02

Ra226 8,05E-08 8,23E-01 8,23E-01 2,55E-11 1,34E-04 8,85E-05 8,88E-08 9,18E-01 9,18E-01 2,81E-11 1,49E-04 9,86E-05

Ra228 8,44E-12 1,17E+02 1,17E+02 2,67E-15 1,91E-02 1,26E-02 9,04E-12 1,15E+02 1,15E+02 2,86E-15 1,86E-02 1,23E-02

Rb 87 3,08E-06 2,79E+01 2,79E+01 9,74E-10 4,54E-03 3,00E-03 3,08E-06 2,79E+01 2,79E+01 9,74E-10 4,54E-03 3,00E-03

Rh103m 1,99E-17 6,53E-15 6,55E-15 6,29E-21 1,06E-18 7,04E-19 1,14E-18 4,03E-17 4,15E-17 3,62E-22 6,57E-21 4,46E-21

Rh106 2,13E+00 3,01E+05 3,01E+05 6,75E-04 4,89E+01 3,23E+01 5,47E-01 7,66E+04 7,66E+04 1,73E-04 1,25E+01 8,23E+00

Ru103 2,01E-17 6,60E-15 6,62E-15 6,36E-21 1,07E-18 7,12E-19 1,16E-18 4,08E-17 4,19E-17 3,66E-22 6,64E-21 4,51E-21

Ru106 1,81E+00 3,01E+05 3,01E+05 5,72E-04 4,89E+01 3,23E+01 4,62E-01 7,66E+04 7,66E+04 1,46E-04 1,25E+01 8,23E+00

Sb124 1,47E-19 5,30E-14 5,30E-14 4,65E-23 8,62E-18 5,69E-18 3,49E-20 1,11E-15 1,11E-15 1,11E-23 1,80E-19 1,19E-19

Sb125 3,24E+01 7,67E+06 7,67E+06 1,03E-02 1,25E+03 8,24E+02 1,96E+01 4,64E+06 4,64E+06 6,21E-03 7,55E+02 4,98E+02

Se 79 9,34E-03 2,54E+04 2,54E+04 2,96E-06 4,14E+00 2,73E+00 9,34E-03 2,54E+04 2,54E+04 2,96E-06 4,14E+00 2,73E+00

Sm151 9,66E+00 9,48E+06 9,48E+06 3,06E-03 1,54E+03 1,02E+03 9,52E+00 9,34E+06 9,34E+06 3,01E-03 1,52E+03 1,00E+03

Sn126 1,01E-01 1,63E+04 1,63E+04 3,19E-05 2,64E+00 1,75E+00 1,01E-01 1,63E+04 1,63E+04 3,19E-05 2,64E+00 1,75E+00

Sr 90 6,07E+03 9,75E+08 9,75E+08 1,92E+00 1,59E+05 1,05E+05 5,78E+03 9,29E+08 9,29E+08 1,83E+00 1,51E+05 9,99E+04

Tc 99 2,84E+00 4,97E+05 4,97E+05 9,01E-04 8,08E+01 5,34E+01 2,84E+00 4,97E+05 4,97E+05 9,01E-04 8,08E+01 5,34E+01

Te125m 7,70E+00 1,82E+06 1,82E+06 2,44E-03 2,96E+02 1,96E+02 4,66E+00 1,10E+06 1,10E+06 1,47E-03 1,79E+02 1,18E+02

Th227 7,55E-07 4,87E+02 4,87E+02 2,39E-10 7,92E-02 5,23E-02 8,17E-07 5,31E+02 5,31E+02 2,59E-10 8,64E-02 5,71E-02

Th228 1,45E-03 1,13E+06 1,13E+06 4,58E-07 1,84E+02 1,21E+02 1,42E-03 1,11E+06 1,11E+06 4,51E-07 1,80E+02 1,19E+02

Th230 9,26E-06 1,08E+02 1,08E+02 2,93E-09 1,76E-02 1,16E-02 1,01E-05 1,12E+02 1,12E+02 3,20E-09 1,82E-02 1,20E-02

Th232 1,08E-11 1,04E+02 1,04E+02 3,43E-15 1,69E-02 1,12E-02 1,15E-11 1,04E+02 1,04E+02 3,65E-15 1,69E-02 1,12E-02

U 232 1,42E-03 1,10E+06 1,10E+06 4,49E-07 1,79E+02 1,18E+02 1,39E-03 1,08E+06 1,08E+06 4,41E-07 1,75E+02 1,16E+02

U 233 1,27E-06 1,03E+06 1,03E+06 4,03E-10 1,67E+02 1,10E+02 1,34E-06 1,03E+06 1,03E+06 4,25E-10 1,67E+02 1,10E+02

U 234 4,37E-02 2,17E+05 2,17E+05 1,39E-05 3,53E+01 2,33E+01 4,72E-02 2,17E+05 2,17E+05 1,49E-05 3,53E+01 2,33E+01

U 235 2,64E-05 1,20E+01 1,20E+01 8,35E-09 1,95E-03 1,29E-03 2,64E-05 1,20E+01 1,20E+01 8,37E-09 1,95E-03 1,29E-03

U 236 7,03E-03 1,06E+03 1,06E+03 2,23E-06 1,72E-01 1,14E-01 7,04E-03 1,06E+03 1,06E+03 2,23E-06 1,73E-01 1,14E-01

U 238 3,52E-02 3,43E+03 3,43E+03 1,12E-05 5,58E-01 3,69E-01 3,52E-02 3,43E+03 3,43E+03 1,12E-05 5,58E-01 3,69E-01

Y  90 6,07E+03 9,75E+08 9,75E+08 1,92E+00 1,59E+05 1,05E+05 5,78E+03 9,29E+08 9,29E+08 1,83E+00 1,51E+05 9,99E+04

Zn 65 5,56E+03 2,78E+03 8,34E+03 1,76E+00 4,52E-01 8,96E-01 6,84E+02 2,98E+02 9,82E+02 2,17E-01 4,85E-02 1,06E-01

Zr 93 3,24E-01 5,45E+04 5,45E+04 1,02E-04 8,87E+00 5,86E+00 3,24E-01 5,45E+04 5,45E+04 1,02E-04 8,87E+00 5,86E+00

Zr 95 8,22E-16 8,10E-11 8,10E-11 2,60E-19 1,32E-14 8,71E-15 1,55E-16 1,58E-12 1,58E-12 4,91E-20 2,57E-16 1,70E-16

ALPHAS 1,28E+04 2,87E+09 2,87E+09 4,05E+00 4,67E+05 3,09E+05 1,20E+04 2,68E+09 2,68E+09 3,81E+00 4,36E+05 2,88E+05

BETAS 1,79E+11 1,82E+13 1,84E+13 5,66E+07 2,97E+09 1,98E+09 1,57E+11 1,63E+13 1,65E+13 4,98E+07 2,65E+09 1,77E+09

GAMMAS 3,52E+04 2,52E+09 2,52E+09 1,11E+01 4,10E+05 2,71E+05 2,41E+04 2,40E+09 2,40E+09 7,61E+00 3,91E+05 2,58E+05

ALL NUC 1,79E+11 1,82E+13 1,84E+13 5,66E+07 2,97E+09 1,98E+09 1,57E+11 1,63E+13 1,65E+13 4,98E+07 2,65E+09 1,77E+09

EXCL.H3 1,28E+10 1,46E+11 1,58E+11 4,05E+06 2,37E+07 1,70E+07 8,99E+09 1,25E+11 1,34E+11 2,85E+06 2,03E+07 1,44E+07

Total 1,79E+11 1,82E+13 1,84E+13 5,66E+07 2,97E+09 1,98E+09 1,57E+11 1,63E+13 1,65E+13 4,98E+07 2,65E+09 1,77E+09
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-337

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 4,70E-07 4,05E+02 4,05E+02 1,49E-10 6,60E-02 4,36E-02 5,01E-07 4,17E+02 4,17E+02 1,59E-10 6,79E-02 4,48E-02

Ac228 5,92E-12 1,22E+02 1,22E+02 1,88E-15 1,99E-02 1,31E-02 6,32E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,00E-15 1,99E-02 1,32E-02

Ag108m 2,29E-07 4,38E-02 4,38E-02 7,26E-11 7,13E-06 4,71E-06 2,28E-07 4,37E-02 4,37E-02 7,23E-11 7,11E-06 4,70E-06

Ag110m 4,29E-20 7,70E-15 7,70E-15 1,36E-23 1,25E-18 8,28E-19 5,74E-21 1,02E-15 1,02E-15 1,82E-24 1,66E-19 1,09E-19

Am241 6,64E+01 1,49E+07 1,49E+07 2,10E-02 2,42E+03 1,60E+03 6,77E+01 1,51E+07 1,51E+07 2,14E-02 2,46E+03 1,63E+03

Am242m 6,31E-01 1,53E+05 1,53E+05 2,00E-04 2,48E+01 1,64E+01 6,25E-01 1,51E+05 1,51E+05 1,98E-04 2,46E+01 1,62E+01

Am243 3,30E-02 8,03E+03 8,03E+03 1,05E-05 1,31E+00 8,63E-01 3,30E-02 8,03E+03 8,03E+03 1,05E-05 1,31E+00 8,63E-01

Ba133 4,51E-01 2,59E+07 2,59E+07 1,43E-04 4,22E+03 2,79E+03 3,95E-01 2,27E+07 2,27E+07 1,25E-04 3,70E+03 2,44E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 4,21E+00 1,02E+08 1,02E+08 1,33E-03 1,66E+04 1,10E+04 4,21E+00 1,02E+08 1,02E+08 1,33E-03 1,66E+04 1,10E+04

Bi210 3,98E-08 1,37E-01 1,37E-01 1,26E-11 2,23E-05 1,47E-05 4,51E-08 1,38E-01 1,38E-01 1,43E-11 2,25E-05 1,49E-05

C  14 4,25E+07 3,38E+09 3,42E+09 1,34E+04 5,49E+05 3,67E+05 4,25E+07 3,37E+09 3,42E+09 1,34E+04 5,49E+05 3,67E+05

Ca 41 4,74E-08 2,85E+05 2,85E+05 1,50E-11 4,63E+01 3,06E+01 4,74E-08 2,85E+05 2,85E+05 1,50E-11 4,63E+01 3,06E+01

Cd113m 2,18E-01 1,21E+04 1,21E+04 6,89E-05 1,97E+00 1,30E+00 1,98E-01 1,10E+04 1,10E+04 6,26E-05 1,79E+00 1,18E+00

Ce141 9,10E-24 1,13E-19 1,13E-19 2,88E-27 1,83E-23 1,21E-23 3,15E-24 4,92E-20 4,92E-20 9,98E-28 8,00E-24 5,29E-24

Ce144 3,28E-09 4,70E-04 4,70E-04 1,04E-12 7,64E-08 5,05E-08 5,60E-10 8,23E-05 8,23E-05 1,77E-13 1,34E-08 8,85E-09

Cf249 9,55E-13 1,69E-07 1,69E-07 3,02E-16 2,75E-11 1,81E-11 9,52E-13 1,68E-07 1,68E-07 3,01E-16 2,74E-11 1,81E-11

Cf251 2,39E-14 3,99E-09 3,99E-09 7,56E-18 6,49E-13 4,29E-13 2,38E-14 3,98E-09 3,98E-09 7,54E-18 6,48E-13 4,28E-13

Cl 36 1,96E-12 9,29E+04 9,29E+04 6,20E-16 1,51E+01 9,98E+00 1,96E-12 9,29E+04 9,29E+04 6,20E-16 1,51E+01 9,98E+00

Cm242 5,24E-01 1,27E+05 1,27E+05 1,66E-04 2,06E+01 1,36E+01 5,19E-01 1,26E+05 1,26E+05 1,64E-04 2,04E+01 1,35E+01

Cm243 4,33E-02 1,06E+04 1,06E+04 1,37E-05 1,72E+00 1,14E+00 4,14E-02 1,01E+04 1,01E+04 1,31E-05 1,64E+00 1,09E+00

Cm244 2,00E-01 4,64E+04 4,64E+04 6,32E-05 7,55E+00 4,99E+00 1,85E-01 4,30E+04 4,30E+04 5,86E-05 6,99E+00 4,62E+00

Cm245 1,20E-05 2,64E+00 2,64E+00 3,80E-09 4,30E-04 2,84E-04 1,20E-05 2,64E+00 2,64E+00 3,80E-09 4,30E-04 2,84E-04

Cm246 3,03E-06 6,27E-01 6,27E-01 9,61E-10 1,02E-04 6,74E-05 3,03E-06 6,27E-01 6,27E-01 9,60E-10 1,02E-04 6,73E-05

Cm247 7,48E-13 1,46E-07 1,46E-07 2,37E-16 2,37E-11 1,56E-11 7,48E-13 1,46E-07 1,46E-07 2,37E-16 2,37E-11 1,56E-11

Cm248 8,19E-13 1,51E-07 1,51E-07 2,59E-16 2,45E-11 1,62E-11 8,19E-13 1,51E-07 1,51E-07 2,59E-16 2,45E-11 1,62E-11

Co 58 6,95E-22 4,48E-20 4,55E-20 2,20E-25 7,28E-24 4,89E-24 2,77E-25 4,05E-21 4,05E-21 8,77E-29 6,59E-25 4,36E-25

Co 60 9,25E+07 1,10E+09 1,19E+09 2,93E+04 1,79E+05 1,28E+05 7,11E+07 8,47E+08 9,18E+08 2,25E+04 1,38E+05 9,87E+04

Cr 51 3,01E-18 7,37E-19 3,75E-18 9,54E-22 1,20E-22 4,03E-22 1,72E-19 2,18E-19 3,90E-19 5,44E-23 3,55E-23 4,19E-23

Cs134 9,50E+02 4,76E+05 4,77E+05 3,01E-01 7,75E+01 5,13E+01 4,70E+02 2,42E+05 2,43E+05 1,49E-01 3,94E+01 2,61E+01

Cs135 7,02E+00 6,33E+03 6,34E+03 2,22E-03 1,03E+00 6,81E-01 7,02E+00 6,33E+03 6,34E+03 2,22E-03 1,03E+00 6,81E-01

Cs137 9,33E+02 1,53E+08 1,53E+08 2,95E-01 2,49E+04 1,64E+04 8,91E+02 1,46E+08 1,46E+08 2,82E-01 2,37E+04 1,57E+04

Eu152 1,44E+04 1,02E+07 1,02E+07 4,55E+00 1,66E+03 1,10E+03 1,30E+04 9,20E+06 9,22E+06 4,10E+00 1,50E+03 9,91E+02

Eu154 4,12E+05 2,51E+09 2,51E+09 1,30E+02 4,09E+05 2,70E+05 3,50E+05 2,14E+09 2,14E+09 1,11E+02 3,48E+05 2,30E+05

Eu155 2,65E+04 1,95E+08 1,95E+08 8,38E+00 3,17E+04 2,10E+04 1,98E+04 1,46E+08 1,46E+08 6,26E+00 2,37E+04 1,57E+04

Fe 55 7,97E+06 1,11E+07 1,91E+07 2,52E+03 1,81E+03 2,05E+03 4,80E+06 6,69E+06 1,15E+07 1,52E+03 1,09E+03 1,23E+03

Fe 59 6,51E-19 1,54E-19 8,04E-19 2,06E-22 2,50E-23 8,64E-23 5,06E-20 1,81E-20 6,87E-20 1,60E-23 2,95E-24 7,39E-24

H   3 3,49E+10 4,04E+11 4,39E+11 1,10E+07 6,58E+07 4,72E+07 3,12E+10 3,61E+11 3,93E+11 9,86E+06 5,88E+07 4,22E+07

I 125 1,14E-32 2,59E-28 2,59E-28 3,62E-36 4,22E-32 2,78E-32 2,22E-34 1,69E-29 1,69E-29 7,04E-38 2,75E-33 1,81E-33

I 129 5,84E-04 1,26E+02 1,26E+02 1,85E-07 2,05E-02 1,35E-02 5,84E-04 1,26E+02 1,26E+02 1,85E-07 2,05E-02 1,35E-02

Kr 85 1,51E+01 2,19E+06 2,19E+06 4,79E-03 3,56E+02 2,35E+02 1,33E+01 1,92E+06 1,92E+06 4,21E-03 3,13E+02 2,07E+02

Mn 54 3,83E-04 5,61E-04 9,44E-04 1,21E-07 9,13E-08 1,01E-07 8,73E-05 1,13E-04 2,01E-04 2,76E-08 1,84E-08 2,16E-08

Mo 93 8,32E-09 1,12E+05 1,12E+05 2,63E-12 1,83E+01 1,21E+01 8,31E-09 1,12E+05 1,12E+05 2,63E-12 1,83E+01 1,21E+01

Na 22 5,86E-01 1,00E-06 5,86E-01 1,86E-04 1,63E-10 6,30E-05 3,44E-01 5,89E-07 3,44E-01 1,09E-04 9,59E-11 3,70E-05

Nb 93m 2,70E-02 8,39E+04 8,39E+04 8,56E-06 1,36E+01 9,01E+00 2,76E-02 8,56E+04 8,56E+04 8,74E-06 1,39E+01 9,19E+00

Nb 94 4,02E-06 5,13E+05 5,13E+05 1,27E-09 8,34E+01 5,51E+01 4,02E-06 5,12E+05 5,12E+05 1,27E-09 8,34E+01 5,51E+01

Nb 95 1,08E-22 7,28E-16 7,28E-16 3,42E-26 1,18E-19 7,83E-20 6,92E-25 4,13E-16 4,13E-16 2,19E-28 6,72E-20 4,44E-20

Ni 59 1,22E-02 9,51E+06 9,51E+06 3,86E-06 1,55E+03 1,02E+03 1,22E-02 9,51E+06 9,51E+06 3,86E-06 1,55E+03 1,02E+03

Ni 63 7,56E+05 1,14E+09 1,14E+09 2,39E+02 1,86E+05 1,23E+05 7,45E+05 1,13E+09 1,13E+09 2,36E+02 1,83E+05 1,21E+05

Np237 1,29E-03 2,43E+02 2,43E+02 4,09E-07 3,95E-02 2,61E-02 1,34E-03 2,52E+02 2,52E+02 4,23E-07 4,11E-02 2,71E-02

Pa231 9,62E-07 5,94E+02 5,94E+02 3,04E-10 9,66E-02 6,38E-02 9,99E-07 5,94E+02 5,94E+02 3,16E-10 9,66E-02 6,38E-02

Pa233 1,29E-03 2,42E+02 2,42E+02 4,08E-07 3,94E-02 2,60E-02 1,33E-03 2,52E+02 2,52E+02 4,22E-07 4,10E-02 2,71E-02

Pb210 3,98E-08 1,37E-01 1,37E-01 1,26E-11 2,23E-05 1,47E-05 4,52E-08 1,38E-01 1,38E-01 1,43E-11 2,25E-05 1,49E-05

Pd107 2,77E-03 6,23E+02 6,23E+02 8,76E-07 1,01E-01 6,70E-02 2,77E-03 6,23E+02 6,23E+02 8,76E-07 1,01E-01 6,70E-02

Pr144m 4,53E-11 6,77E-06 6,77E-06 1,43E-14 1,10E-09 7,28E-10 7,72E-12 1,15E-06 1,15E-06 2,45E-15 1,87E-10 1,23E-10

Pu238 1,22E+01 2,91E+06 2,91E+06 3,86E-03 4,73E+02 3,12E+02 1,20E+01 2,86E+06 2,86E+06 3,81E-03 4,66E+02 3,08E+02

Pu239 2,43E+01 2,99E+06 2,99E+06 7,70E-03 4,86E+02 3,21E+02 2,43E+01 2,99E+06 2,99E+06 7,70E-03 4,86E+02 3,21E+02

Pu240 2,24E+01 4,02E+06 4,02E+06 7,10E-03 6,55E+02 4,33E+02 2,24E+01 4,02E+06 4,02E+06 7,10E-03 6,55E+02 4,32E+02

Pu241 4,86E+02 1,09E+08 1,09E+08 1,54E-01 1,77E+04 1,17E+04 4,41E+02 9,88E+07 9,88E+07 1,40E-01 1,61E+04 1,06E+04

Pu242 2,49E-02 6,06E+03 6,06E+03 7,87E-06 9,86E-01 6,51E-01 2,49E-02 6,06E+03 6,06E+03 7,87E-06 9,86E-01 6,51E-01

Pu244 1,71E-10 3,96E-05 3,96E-05 5,41E-14 6,44E-09 4,25E-09 1,71E-10 3,96E-05 3,96E-05 5,41E-14 6,44E-09 4,25E-09

Ra224 2,13E-05 5,63E+04 5,63E+04 6,73E-09 9,16E+00 6,05E+00 2,08E-05 5,52E+04 5,52E+04 6,60E-09 8,98E+00 5,93E+00

Ra226 1,22E-07 1,52E-01 1,52E-01 3,87E-11 2,48E-05 1,63E-05 1,34E-07 1,61E-01 1,61E-01 4,24E-11 2,63E-05 1,74E-05

Ra228 5,93E-12 1,22E+02 1,22E+02 1,88E-15 1,99E-02 1,31E-02 6,32E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,00E-15 1,99E-02 1,32E-02

Rb 87 4,11E-07 2,76E+01 2,76E+01 1,30E-10 4,49E-03 2,96E-03 4,11E-07 2,76E+01 2,76E+01 1,30E-10 4,49E-03 2,96E-03

Rh103m 4,54E-23 3,39E-19 3,39E-19 1,44E-26 5,52E-23 3,65E-23 6,26E-25 2,73E-20 2,73E-20 1,98E-28 4,45E-24 2,94E-24

Rh106 1,55E-06 2,76E-01 2,76E-01 4,90E-10 4,49E-05 2,96E-05 3,98E-07 7,08E-02 7,08E-02 1,26E-10 1,15E-05 7,61E-06

Ru103 5,06E-23 3,41E-19 3,41E-19 1,60E-26 5,55E-23 3,66E-23 7,40E-24 2,76E-20 2,76E-20 2,34E-27 4,49E-24 2,97E-24

Ru106 1,55E-06 2,09E-01 2,09E-01 4,90E-10 3,39E-05 2,24E-05 3,98E-07 4,92E-02 4,92E-02 1,26E-10 8,01E-06 5,29E-06

Sb124 1,71E-27 2,54E-23 2,54E-23 5,41E-31 4,13E-27 2,73E-27 2,90E-29 1,90E-24 1,90E-24 9,17E-33 3,09E-28 2,04E-28

Sb125 3,27E-02 9,08E+03 9,08E+03 1,04E-05 1,48E+00 9,76E-01 1,98E-02 5,49E+03 5,49E+03 6,27E-06 8,94E-01 5,90E-01

Se 79 1,17E-03 3,06E+03 3,06E+03 3,70E-07 4,98E-01 3,29E-01 1,17E-03 3,06E+03 3,06E+03 3,70E-07 4,98E-01 3,29E-01

Sm151 3,74E+00 3,04E+07 3,04E+07 1,18E-03 4,95E+03 3,27E+03 3,69E+00 2,99E+07 2,99E+07 1,17E-03 4,87E+03 3,22E+03

Sn126 5,60E-03 9,97E+02 9,97E+02 1,77E-06 1,62E-01 1,07E-01 5,60E-03 9,97E+02 9,97E+02 1,77E-06 1,62E-01 1,07E-01

Sr 90 5,89E+02 8,87E+07 8,87E+07 1,86E-01 1,44E+04 9,53E+03 5,61E+02 8,45E+07 8,45E+07 1,78E-01 1,37E+04 9,08E+03

Tc 99 2,93E-01 5,54E+04 5,54E+04 9,28E-05 9,02E+00 5,96E+00 2,93E-01 5,54E+04 5,54E+04 9,28E-05 9,02E+00 5,96E+00

Te125m 7,77E-03 2,16E+03 2,16E+03 2,46E-06 3,51E-01 2,32E-01 4,70E-03 1,30E+03 1,30E+03 1,49E-06 2,12E-01 1,40E-01

Th227 4,62E-07 3,99E+02 3,99E+02 1,46E-10 6,50E-02 4,29E-02 4,93E-07 4,11E+02 4,11E+02 1,56E-10 6,69E-02 4,42E-02

Th228 2,13E-05 5,63E+04 5,63E+04 6,73E-09 9,15E+00 6,05E+00 2,08E-05 5,52E+04 5,52E+04 6,60E-09 8,97E+00 5,93E+00

Th230 1,35E-05 1,09E+01 1,09E+01 4,27E-09 1,77E-03 1,17E-03 1,41E-05 1,10E+01 1,10E+01 4,48E-09 1,79E-03 1,18E-03

Th232 7,55E-12 1,23E+02 1,23E+02 2,39E-15 2,00E-02 1,32E-02 7,94E-12 1,23E+02 1,23E+02 2,52E-15 2,00E-02 1,32E-02

U 232 2,07E-05 5,46E+04 5,46E+04 6,55E-09 8,88E+00 5,87E+00 2,03E-05 5,35E+04 5,35E+04 6,42E-09 8,71E+00 5,75E+00

U 233 3,80E-07 1,59E+05 1,59E+05 1,20E-10 2,59E+01 1,71E+01 3,91E-07 1,59E+05 1,59E+05 1,24E-10 2,59E+01 1,71E+01

U 234 3,54E-02 8,58E+03 8,58E+03 1,12E-05 1,40E+00 9,22E-01 3,55E-02 8,60E+03 8,60E+03 1,12E-05 1,40E+00 9,24E-01

U 235 8,89E-04 6,00E+01 6,00E+01 2,81E-07 9,77E-03 6,45E-03 8,89E-04 6,00E+01 6,01E+01 2,81E-07 9,77E-03 6,45E-03

U 236 4,02E-03 5,54E+02 5,54E+02 1,27E-06 9,02E-02 5,96E-02 4,02E-03 5,54E+02 5,54E+02 1,27E-06 9,02E-02 5,96E-02

U 238 3,87E-02 3,98E+03 3,98E+03 1,23E-05 6,47E-01 4,27E-01 3,87E-02 3,98E+03 3,98E+03 1,23E-05 6,47E-01 4,27E-01

Y  90 5,89E+02 8,87E+07 8,87E+07 1,86E-01 1,44E+04 9,53E+03 5,61E+02 8,45E+07 8,45E+07 1,78E-01 1,38E+04 9,08E+03

Zn 65 1,63E-05 6,21E-06 2,25E-05 5,16E-09 1,01E-09 2,42E-09 2,10E-06 7,84E-07 2,88E-06 6,64E-10 1,28E-10 3,09E-10

Zr 93 3,49E-02 5,68E+03 5,68E+03 1,10E-05 9,24E-01 6,10E-01 3,49E-02 5,68E+03 5,68E+03 1,10E-05 9,24E-01 6,10E-01

Zr 95 6,15E-23 4,24E-19 4,24E-19 1,95E-26 6,90E-23 4,56E-23 5,92E-26 2,05E-20 2,05E-20 1,88E-29 3,33E-24 2,20E-24

ALPHAS 1,26E+02 2,55E+07 2,55E+07 4,00E-02 4,15E+03 2,74E+03 1,27E+02 2,57E+07 2,57E+07 4,03E-02 4,18E+03 2,76E+03

BETAS 3,50E+10 4,14E+11 4,49E+11 1,11E+07 6,73E+07 4,82E+07 3,13E+10 3,70E+11 4,01E+11 9,90E+06 6,02E+07 4,31E+07

GAMMAS 9,06E+02 1,47E+08 1,47E+08 2,87E-01 2,40E+04 1,58E+04 8,66E+02 1,41E+08 1,41E+08 2,74E-01 2,29E+04 1,52E+04

ALL NUC 3,50E+10 4,14E+11 4,49E+11 1,11E+07 6,73E+07 4,82E+07 3,13E+10 3,70E+11 4,01E+11 9,90E+06 6,02E+07 4,31E+07

EXCL.H3 1,44E+08 9,26E+09 9,41E+09 4,56E+04 1,51E+06 1,01E+06 1,20E+08 8,52E+09 8,64E+09 3,78E+04 1,39E+06 9,28E+05

Total 3,50E+10 4,13E+11 4,48E+11 1,11E+07 6,73E+07 4,82E+07 3,13E+10 3,70E+11 4,01E+11 9,90E+06 6,01E+07 4,31E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-338

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 5,09E-07 1,42E+03 1,42E+03 1,61E-10 2,31E-01 1,52E-01 5,36E-07 1,46E+03 1,46E+03 1,70E-10 2,38E-01 1,57E-01

Ac228 7,94E-12 1,20E+02 1,20E+02 2,51E-15 1,95E-02 1,29E-02 8,46E-12 1,20E+02 1,20E+02 2,68E-15 1,95E-02 1,29E-02

Ag108m 1,03E-06 2,08E-01 2,08E-01 3,26E-10 3,38E-05 2,23E-05 1,03E-06 2,07E-01 2,07E-01 3,25E-10 3,37E-05 2,23E-05

Ag110m 8,59E-19 1,65E-13 1,65E-13 2,72E-22 2,68E-17 1,77E-17 1,14E-19 2,17E-14 2,17E-14 3,60E-23 3,53E-18 2,33E-18

Am241 4,98E+02 1,11E+08 1,11E+08 1,58E-01 1,81E+04 1,20E+04 5,08E+02 1,14E+08 1,14E+08 1,61E-01 1,85E+04 1,22E+04

Am242m 5,25E+00 1,26E+06 1,26E+06 1,66E-03 2,05E+02 1,36E+02 5,20E+00 1,25E+06 1,25E+06 1,65E-03 2,03E+02 1,34E+02

Am243 1,57E+00 3,61E+05 3,61E+05 4,97E-04 5,87E+01 3,88E+01 1,57E+00 3,61E+05 3,61E+05 4,97E-04 5,87E+01 3,88E+01

Ba133 3,17E+00 6,39E+07 6,39E+07 1,00E-03 1,04E+04 6,86E+03 2,78E+00 5,60E+07 5,60E+07 8,80E-04 9,11E+03 6,02E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 4,39E+00 2,11E+08 2,11E+08 1,39E-03 3,43E+04 2,27E+04 4,39E+00 2,11E+08 2,11E+08 1,39E-03 3,43E+04 2,27E+04

Bi210 3,77E-08 1,41E+00 1,41E+00 1,19E-11 2,30E-04 1,52E-04 4,30E-08 1,35E+00 1,35E+00 1,36E-11 2,20E-04 1,45E-04

C  14 8,05E+07 6,98E+09 7,06E+09 2,55E+04 1,14E+06 7,59E+05 8,05E+07 6,98E+09 7,06E+09 2,55E+04 1,14E+06 7,59E+05

Ca 41 4,19E-07 5,89E+05 5,89E+05 1,33E-10 9,59E+01 6,33E+01 4,19E-07 5,89E+05 5,89E+05 1,33E-10 9,59E+01 6,33E+01

Cd113m 6,67E-01 5,41E+04 5,41E+04 2,11E-04 8,80E+00 5,81E+00 6,06E-01 4,92E+04 4,92E+04 1,92E-04 8,00E+00 5,28E+00

Ce141 2,08E-24 1,05E-21 1,05E-21 6,58E-28 1,71E-25 1,13E-25 3,81E-26 2,47E-21 2,47E-21 1,21E-29 4,02E-25 2,65E-25

Ce144 1,15E-08 1,66E-03 1,66E-03 3,65E-12 2,71E-07 1,79E-07 1,95E-09 3,46E-04 3,46E-04 6,19E-13 5,64E-08 3,72E-08

Cf249 4,04E-08 6,35E-03 6,35E-03 1,28E-11 1,03E-06 6,82E-07 4,03E-08 6,32E-03 6,32E-03 1,28E-11 1,03E-06 6,79E-07

Cf251 2,11E-09 3,18E-04 3,18E-04 6,67E-13 5,17E-08 3,42E-08 2,10E-09 3,17E-04 3,17E-04 6,66E-13 5,16E-08 3,41E-08

Cl 36 1,19E-10 3,06E+05 3,06E+05 3,77E-14 4,98E+01 3,29E+01 1,19E-10 3,06E+05 3,06E+05 3,77E-14 4,98E+01 3,29E+01

Cm242 4,36E+00 1,05E+06 1,05E+06 1,38E-03 1,71E+02 1,13E+02 4,32E+00 1,04E+06 1,04E+06 1,37E-03 1,69E+02 1,12E+02

Cm243 1,29E+00 3,04E+05 3,04E+05 4,09E-04 4,94E+01 3,27E+01 1,23E+00 2,90E+05 2,90E+05 3,91E-04 4,72E+01 3,12E+01

Cm244 3,11E+01 6,62E+06 6,62E+06 9,85E-03 1,08E+03 7,12E+02 2,88E+01 6,13E+06 6,13E+06 9,12E-03 9,97E+02 6,59E+02

Cm245 6,59E-03 1,31E+03 1,31E+03 2,09E-06 2,13E-01 1,41E-01 6,59E-03 1,31E+03 1,31E+03 2,09E-06 2,13E-01 1,41E-01

Cm246 3,14E-03 5,78E+02 5,78E+02 9,94E-07 9,40E-02 6,21E-02 3,14E-03 5,78E+02 5,78E+02 9,94E-07 9,40E-02 6,21E-02

Cm247 3,68E-09 6,34E-04 6,34E-04 1,16E-12 1,03E-07 6,81E-08 3,68E-09 6,34E-04 6,34E-04 1,16E-12 1,03E-07 6,81E-08

Cm248 8,88E-09 1,44E-03 1,44E-03 2,81E-12 2,35E-07 1,55E-07 8,88E-09 1,44E-03 1,44E-03 2,81E-12 2,35E-07 1,55E-07

Co 58 4,77E-22 6,24E-20 6,28E-20 1,51E-25 1,01E-23 6,75E-24 4,18E-23 8,68E-21 8,72E-21 1,32E-26 1,41E-24 9,38E-25

Co 60 1,84E+08 2,37E+09 2,56E+09 5,82E+04 3,86E+05 2,75E+05 1,41E+08 1,82E+09 1,97E+09 4,47E+04 2,97E+05 2,11E+05

Cr 51 4,00E-18 5,01E-19 4,50E-18 1,27E-21 8,15E-23 4,83E-22 1,12E-19 4,30E-19 5,42E-19 3,53E-23 7,00E-23 5,82E-23

Cs134 2,36E+03 1,25E+06 1,25E+06 7,48E-01 2,03E+02 1,34E+02 1,18E+03 6,38E+05 6,40E+05 3,75E-01 1,04E+02 6,87E+01

Cs135 3,16E+01 2,52E+04 2,52E+04 9,99E-03 4,09E+00 2,71E+00 3,16E+01 2,52E+04 2,52E+04 9,99E-03 4,09E+00 2,71E+00

Cs137 2,74E+03 5,07E+08 5,07E+08 8,68E-01 8,25E+04 5,45E+04 2,62E+03 4,84E+08 4,84E+08 8,29E-01 7,88E+04 5,21E+04

Eu152 1,44E+03 2,35E+05 2,36E+05 4,55E-01 3,82E+01 2,54E+01 1,30E+03 2,12E+05 2,13E+05 4,11E-01 3,45E+01 2,29E+01

Eu154 4,04E+05 1,96E+09 1,96E+09 1,28E+02 3,19E+05 2,11E+05 3,44E+05 1,67E+09 1,67E+09 1,09E+02 2,71E+05 1,79E+05

Eu155 2,87E+04 1,64E+08 1,64E+08 9,09E+00 2,66E+04 1,76E+04 2,14E+04 1,22E+08 1,22E+08 6,79E+00 1,99E+04 1,31E+04

Fe 55 1,61E+07 2,48E+07 4,09E+07 5,11E+03 4,03E+03 4,40E+03 9,72E+06 1,49E+07 2,46E+07 3,08E+03 2,43E+03 2,65E+03

Fe 59 1,41E-18 1,60E-20 1,42E-18 4,46E-22 2,61E-24 1,53E-22 3,26E-20 7,92E-21 4,05E-20 1,03E-23 1,29E-24 4,35E-24

H   3 4,55E+10 2,00E+12 2,05E+12 1,44E+07 3,26E+08 2,20E+08 4,07E+10 1,79E+12 1,83E+12 1,29E+07 2,91E+08 1,97E+08

I 125 7,62E-33 5,46E-28 5,46E-28 2,41E-36 8,88E-32 5,87E-32 1,08E-34 4,12E-29 4,12E-29 3,43E-38 6,71E-33 4,43E-33

I 129 1,97E-03 4,34E+02 4,34E+02 6,24E-07 7,06E-02 4,66E-02 1,97E-03 4,34E+02 4,34E+02 6,24E-07 7,06E-02 4,66E-02

Kr 85 3,42E+01 5,55E+06 5,55E+06 1,08E-02 9,03E+02 5,97E+02 3,00E+01 4,88E+06 4,88E+06 9,50E-03 7,94E+02 5,24E+02

Mn 54 2,63E-03 4,01E-03 6,64E-03 8,33E-07 6,52E-07 7,14E-07 5,40E-04 9,57E-04 1,50E-03 1,71E-07 1,56E-07 1,61E-07

Mo 93 6,47E-08 2,86E+05 2,86E+05 2,05E-11 4,65E+01 3,07E+01 6,47E-08 2,86E+05 2,86E+05 2,05E-11 4,65E+01 3,07E+01

Na 22 1,09E+00 5,51E-06 1,09E+00 3,46E-04 8,96E-10 1,17E-04 6,41E-01 3,23E-06 6,41E-01 2,03E-04 5,26E-10 6,89E-05

Nb 93m 6,48E-02 2,11E+05 2,11E+05 2,05E-05 3,44E+01 2,27E+01 6,62E-02 2,16E+05 2,16E+05 2,10E-05 3,51E+01 2,32E+01

Nb 94 1,78E-05 1,20E+06 1,20E+06 5,64E-09 1,95E+02 1,29E+02 1,78E-05 1,20E+06 1,20E+06 5,63E-09 1,95E+02 1,29E+02

Nb 95 1,49E-21 6,88E-17 6,88E-17 4,71E-25 1,12E-20 7,40E-21 1,78E-23 1,22E-16 1,22E-16 5,64E-27 1,99E-20 1,31E-20

Ni 59 7,24E-02 1,76E+07 1,76E+07 2,29E-05 2,87E+03 1,89E+03 7,24E-02 1,76E+07 1,76E+07 2,29E-05 2,87E+03 1,89E+03

Ni 63 3,12E+06 2,34E+09 2,34E+09 9,87E+02 3,81E+05 2,52E+05 3,07E+06 2,31E+09 2,31E+09 9,73E+02 3,75E+05 2,48E+05

Np237 6,73E-03 1,36E+03 1,36E+03 2,13E-06 2,21E-01 1,46E-01 7,06E-03 1,43E+03 1,43E+03 2,23E-06 2,32E-01 1,54E-01

Pa231 9,32E-07 2,14E+03 2,14E+03 2,95E-10 3,49E-01 2,30E-01 9,57E-07 2,14E+03 2,14E+03 3,03E-10 3,49E-01 2,30E-01

Pa233 6,71E-03 1,35E+03 1,35E+03 2,13E-06 2,20E-01 1,45E-01 7,04E-03 1,42E+03 1,42E+03 2,23E-06 2,32E-01 1,53E-01

Pb210 3,78E-08 1,41E+00 1,41E+00 1,20E-11 2,29E-04 1,52E-04 4,30E-08 1,35E+00 1,35E+00 1,36E-11 2,20E-04 1,45E-04

Pd107 1,17E-02 2,61E+03 2,61E+03 3,69E-06 4,25E-01 2,81E-01 1,17E-02 2,61E+03 2,61E+03 3,69E-06 4,25E-01 2,81E-01

Pr144m 1,59E-10 2,84E-05 2,84E-05 5,03E-14 4,62E-09 3,05E-09 2,70E-11 4,81E-06 4,81E-06 8,54E-15 7,83E-10 5,17E-10

Pu238 1,22E+02 2,93E+07 2,93E+07 3,86E-02 4,77E+03 3,15E+03 1,20E+02 2,89E+07 2,89E+07 3,80E-02 4,70E+03 3,10E+03

Pu239 6,40E+01 7,81E+06 7,81E+06 2,03E-02 1,27E+03 8,40E+02 6,40E+01 7,81E+06 7,81E+06 2,03E-02 1,27E+03 8,40E+02

Pu240 6,92E+01 1,21E+07 1,21E+07 2,19E-02 1,97E+03 1,30E+03 6,92E+01 1,21E+07 1,21E+07 2,19E-02 1,97E+03 1,30E+03

Pu241 3,83E+03 8,59E+08 8,59E+08 1,21E+00 1,40E+05 9,24E+04 3,48E+03 7,80E+08 7,80E+08 1,10E+00 1,27E+05 8,38E+04

Pu242 3,85E-01 9,16E+04 9,16E+04 1,22E-04 1,49E+01 9,84E+00 3,85E-01 9,16E+04 9,16E+04 1,22E-04 1,49E+01 9,84E+00

Pu244 2,81E-08 5,88E-03 5,88E-03 8,89E-12 9,57E-07 6,32E-07 2,81E-08 5,88E-03 5,88E-03 8,89E-12 9,57E-07 6,32E-07

Ra224 1,82E-04 3,71E+05 3,71E+05 5,75E-08 6,04E+01 3,99E+01 1,78E-04 3,64E+05 3,64E+05 5,64E-08 5,92E+01 3,91E+01

Ra226 1,18E-07 4,02E-01 4,02E-01 3,74E-11 6,54E-05 4,32E-05 1,30E-07 4,28E-01 4,28E-01 4,13E-11 6,96E-05 4,60E-05

Ra228 7,94E-12 1,20E+02 1,20E+02 2,51E-15 1,95E-02 1,29E-02 8,46E-12 1,20E+02 1,20E+02 2,68E-15 1,95E-02 1,29E-02

Rb 87 9,05E-07 2,76E+01 2,76E+01 2,86E-10 4,50E-03 2,97E-03 9,05E-07 2,76E+01 2,76E+01 2,86E-10 4,50E-03 2,97E-03

Rh103m 3,34E-24 3,35E-19 3,35E-19 1,06E-27 5,45E-23 3,60E-23 1,16E-25 3,74E-21 3,74E-21 3,68E-29 6,09E-25 4,02E-25

Rh106 8,32E-06 1,61E+00 1,61E+00 2,64E-09 2,62E-04 1,73E-04 2,14E-06 4,13E-01 4,13E-01 6,77E-10 6,73E-05 4,44E-05

Ru103 3,37E-24 7,78E-21 7,78E-21 1,07E-27 1,27E-24 8,36E-25 9,46E-26 3,06E-21 3,06E-21 2,99E-29 4,99E-25 3,29E-25

Ru106 8,32E-06 1,21E+00 1,21E+00 2,64E-09 1,97E-04 1,30E-04 2,14E-06 3,03E-01 3,03E-01 6,77E-10 4,94E-05 3,26E-05

Sb124 8,56E-28 6,38E-23 6,38E-23 2,71E-31 1,04E-26 6,85E-27 1,47E-29 4,56E-24 4,56E-24 4,65E-33 7,42E-28 4,90E-28

Sb125 1,45E-01 4,33E+04 4,33E+04 4,59E-05 7,05E+00 4,66E+00 8,76E-02 2,62E+04 2,62E+04 2,77E-05 4,26E+00 2,82E+00

Se 79 3,13E-03 7,47E+03 7,47E+03 9,92E-07 1,22E+00 8,03E-01 3,13E-03 7,47E+03 7,47E+03 9,92E-07 1,22E+00 8,03E-01

Sm151 8,87E+00 2,85E+07 2,85E+07 2,81E-03 4,63E+03 3,06E+03 8,73E+00 2,80E+07 2,80E+07 2,76E-03 4,56E+03 3,01E+03

Sn126 2,07E-02 4,05E+03 4,05E+03 6,55E-06 6,58E-01 4,35E-01 2,07E-02 4,05E+03 4,05E+03 6,55E-06 6,58E-01 4,35E-01

Sr 90 1,26E+03 2,15E+08 2,15E+08 4,00E-01 3,49E+04 2,31E+04 1,20E+03 2,04E+08 2,04E+08 3,81E-01 3,33E+04 2,20E+04

Tc 99 8,01E-01 1,72E+05 1,72E+05 2,54E-04 2,80E+01 1,85E+01 8,01E-01 1,72E+05 1,72E+05 2,54E-04 2,80E+01 1,85E+01

Te125m 3,44E-02 1,03E+04 1,03E+04 1,09E-05 1,67E+00 1,11E+00 2,08E-02 6,22E+03 6,22E+03 6,58E-06 1,01E+00 6,68E-01

Th227 5,01E-07 1,40E+03 1,40E+03 1,59E-10 2,27E-01 1,50E-01 5,28E-07 1,44E+03 1,44E+03 1,67E-10 2,35E-01 1,55E-01

Th228 1,82E-04 3,71E+05 3,71E+05 5,75E-08 6,04E+01 3,99E+01 1,78E-04 3,64E+05 3,64E+05 5,64E-08 5,92E+01 3,91E+01

Th230 1,38E-05 3,02E+01 3,02E+01 4,38E-09 4,92E-03 3,25E-03 1,46E-05 3,07E+01 3,07E+01 4,64E-09 5,00E-03 3,30E-03

Th232 1,01E-11 1,20E+02 1,20E+02 3,20E-15 1,95E-02 1,29E-02 1,06E-11 1,20E+02 1,20E+02 3,37E-15 1,95E-02 1,29E-02

U 232 1,77E-04 3,61E+05 3,61E+05 5,59E-08 5,87E+01 3,88E+01 1,73E-04 3,54E+05 3,54E+05 5,48E-08 5,76E+01 3,80E+01

U 233 1,17E-06 3,75E+05 3,75E+05 3,70E-10 6,10E+01 4,03E+01 1,23E-06 3,75E+05 3,75E+05 3,89E-10 6,10E+01 4,03E+01

U 234 4,31E-02 2,83E+04 2,83E+04 1,36E-05 4,61E+00 3,04E+00 4,38E-02 2,85E+04 2,85E+04 1,39E-05 4,63E+00 3,06E+00

U 235 5,80E-04 2,26E+01 2,26E+01 1,84E-07 3,68E-03 2,43E-03 5,80E-04 2,26E+01 2,26E+01 1,84E-07 3,68E-03 2,43E-03

U 236 5,37E-03 7,15E+02 7,15E+02 1,70E-06 1,16E-01 7,68E-02 5,37E-03 7,16E+02 7,16E+02 1,70E-06 1,16E-01 7,69E-02

U 238 3,80E-02 3,84E+03 3,84E+03 1,20E-05 6,25E-01 4,13E-01 3,80E-02 3,84E+03 3,84E+03 1,20E-05 6,25E-01 4,13E-01

Y  90 1,26E+03 2,15E+08 2,15E+08 4,00E-01 3,49E+04 2,31E+04 1,21E+03 2,05E+08 2,05E+08 3,82E-01 3,33E+04 2,20E+04

Zn 65 3,53E-05 1,49E-05 5,02E-05 1,12E-08 2,43E-09 5,40E-09 4,49E-06 1,88E-06 6,37E-06 1,42E-09 3,05E-10 6,84E-10

Zr 93 8,43E-02 1,55E+04 1,55E+04 2,67E-05 2,52E+00 1,66E+00 8,43E-02 1,55E+04 1,55E+04 2,67E-05 2,52E+00 1,66E+00

Zr 95 6,38E-23 2,31E-19 2,31E-19 2,02E-26 3,76E-23 2,48E-23 7,64E-24 1,75E-20 1,75E-20 2,42E-27 2,85E-24 1,89E-24

ALPHAS 7,92E+02 1,72E+08 1,72E+08 2,51E-01 2,79E+04 1,85E+04 7,98E+02 1,73E+08 1,73E+08 2,53E-01 2,82E+04 1,86E+04

BETAS 4,58E+10 2,02E+12 2,07E+12 1,45E+07 3,29E+08 2,22E+08 4,09E+10 1,81E+12 1,85E+12 1,30E+07 2,94E+08 1,98E+08

GAMMAS 2,66E+03 4,88E+08 4,88E+08 8,41E-01 7,94E+04 5,25E+04 2,54E+03 4,67E+08 4,67E+08 8,04E-01 7,59E+04 5,02E+04

ALL NUC 4,58E+10 2,02E+12 2,07E+12 1,45E+07 3,29E+08 2,22E+08 4,09E+10 1,81E+12 1,85E+12 1,30E+07 2,94E+08 1,98E+08

EXCL.H3 2,84E+08 1,72E+10 1,74E+10 8,99E+04 2,79E+06 1,88E+06 2,35E+08 1,61E+10 1,63E+10 7,44E+04 2,61E+06 1,75E+06

Total 4,58E+10 2,02E+12 2,06E+12 1,45E+07 3,28E+08 2,22E+08 4,09E+10 1,80E+12 1,85E+12 1,30E+07 2,94E+08 1,98E+08
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-339

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 8,47E-07 7,17E+02 7,17E+02 2,68E-10 1,17E-01 7,70E-02 9,26E-07 7,97E+02 7,97E+02 2,93E-10 1,30E-01 8,57E-02

Ac228 8,49E-12 1,24E+02 1,24E+02 2,69E-15 2,01E-02 1,33E-02 9,08E-12 1,21E+02 1,21E+02 2,88E-15 1,97E-02 1,30E-02

Ag108m 2,87E-06 4,94E-01 4,94E-01 9,09E-10 8,03E-05 5,31E-05 2,86E-06 4,92E-01 4,92E-01 9,06E-10 8,00E-05 5,29E-05

Ag110m 4,27E-10 6,65E-05 6,65E-05 1,35E-13 1,08E-08 7,15E-09 5,62E-11 8,75E-06 8,75E-06 1,78E-14 1,42E-09 9,40E-10

Am241 6,52E+02 9,47E+07 9,47E+07 2,07E-01 1,54E+04 1,02E+04 7,13E+02 1,04E+08 1,04E+08 2,26E-01 1,69E+04 1,11E+04

Am242m 1,42E+01 1,91E+06 1,91E+06 4,50E-03 3,11E+02 2,05E+02 1,41E+01 1,89E+06 1,89E+06 4,46E-03 3,08E+02 2,03E+02

Am243 1,86E+01 4,39E+06 4,39E+06 5,88E-03 7,15E+02 4,72E+02 1,86E+01 4,39E+06 4,39E+06 5,88E-03 7,15E+02 4,72E+02

Ba133 6,54E+01 5,00E+08 5,00E+08 2,07E-02 8,13E+04 5,37E+04 5,73E+01 4,38E+08 4,38E+08 1,82E-02 7,13E+04 4,71E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 3,30E+00 7,50E+08 7,50E+08 1,05E-03 1,22E+05 8,06E+04 3,30E+00 7,50E+08 7,50E+08 1,05E-03 1,22E+05 8,06E+04

Bi210 3,58E-08 3,30E+00 3,30E+00 1,13E-11 5,37E-04 3,55E-04 3,99E-08 3,14E+00 3,14E+00 1,26E-11 5,11E-04 3,38E-04

C  14 3,02E+08 2,45E+10 2,48E+10 9,56E+04 3,99E+06 2,67E+06 3,02E+08 2,45E+10 2,48E+10 9,56E+04 3,99E+06 2,67E+06

Ca 41 1,05E-06 2,09E+06 2,09E+06 3,34E-10 3,40E+02 2,24E+02 1,05E-06 2,09E+06 2,09E+06 3,34E-10 3,40E+02 2,24E+02

Cd113m 3,11E+00 2,55E+05 2,55E+05 9,86E-04 4,15E+01 2,74E+01 2,83E+00 2,32E+05 2,32E+05 8,97E-04 3,77E+01 2,49E+01

Ce141 2,72E-19 9,22E-15 9,22E-15 8,60E-23 1,50E-18 9,91E-19 6,13E-21 1,10E-15 1,10E-15 1,94E-24 1,79E-19 1,18E-19

Ce144 4,98E-01 9,02E+04 9,02E+04 1,58E-04 1,47E+01 9,69E+00 7,61E-02 1,36E+04 1,36E+04 2,41E-05 2,21E+00 1,46E+00

Cf249 8,26E-05 2,14E+01 2,14E+01 2,61E-08 3,48E-03 2,30E-03 8,23E-05 2,13E+01 2,13E+01 2,60E-08 3,46E-03 2,29E-03

Cf251 7,83E-06 2,01E+00 2,01E+00 2,48E-09 3,27E-04 2,16E-04 7,82E-06 2,00E+00 2,00E+00 2,48E-09 3,26E-04 2,15E-04

Cl 36 1,92E-07 6,48E+05 6,48E+05 6,06E-11 1,05E+02 6,96E+01 1,92E-07 6,48E+05 6,48E+05 6,06E-11 1,05E+02 6,96E+01

Cm242 1,18E+01 1,59E+06 1,59E+06 3,74E-03 2,58E+02 1,71E+02 1,17E+01 1,57E+06 1,57E+06 3,70E-03 2,56E+02 1,69E+02

Cm243 1,59E+01 3,34E+06 3,34E+06 5,04E-03 5,43E+02 3,59E+02 1,52E+01 3,19E+06 3,19E+06 4,81E-03 5,18E+02 3,42E+02

Cm244 2,06E+03 5,28E+08 5,28E+08 6,53E-01 8,60E+04 5,68E+04 1,91E+03 4,89E+08 4,89E+08 6,04E-01 7,96E+04 5,26E+04

Cm245 3,81E-01 9,97E+04 9,97E+04 1,21E-04 1,62E+01 1,07E+01 3,81E-01 9,97E+04 9,97E+04 1,21E-04 1,62E+01 1,07E+01

Cm246 6,19E-01 1,63E+05 1,63E+05 1,96E-04 2,65E+01 1,75E+01 6,19E-01 1,63E+05 1,63E+05 1,96E-04 2,65E+01 1,75E+01

Cm247 1,72E-06 4,52E-01 4,52E-01 5,46E-10 7,35E-05 4,85E-05 1,72E-06 4,52E-01 4,52E-01 5,46E-10 7,35E-05 4,85E-05

Cm248 1,27E-05 3,28E+00 3,28E+00 4,02E-09 5,34E-04 3,53E-04 1,27E-05 3,28E+00 3,28E+00 4,02E-09 5,34E-04 3,53E-04

Co 58 5,70E-14 3,10E-10 3,10E-10 1,81E-17 5,05E-14 3,34E-14 2,82E-15 2,05E-11 2,05E-11 8,92E-19 3,33E-15 2,20E-15

Co 60 4,93E+09 5,12E+10 5,61E+10 1,56E+06 8,33E+06 6,03E+06 3,79E+09 3,93E+10 4,31E+10 1,20E+06 6,40E+06 4,63E+06

Cr 51 8,16E-14 3,96E-14 1,21E-13 2,58E-17 6,44E-18 1,30E-17 6,92E-15 4,60E-16 7,38E-15 2,19E-18 7,49E-20 7,93E-19

Cs134 2,48E+06 1,02E+09 1,02E+09 7,84E+02 1,66E+05 1,10E+05 1,27E+06 5,21E+08 5,22E+08 4,01E+02 8,47E+04 5,61E+04

Cs135 1,46E+02 9,85E+04 9,86E+04 4,61E-02 1,60E+01 1,06E+01 1,46E+02 9,85E+04 9,86E+04 4,61E-02 1,60E+01 1,06E+01

Cs137 9,75E+03 1,53E+09 1,53E+09 3,09E+00 2,49E+05 1,64E+05 9,31E+03 1,46E+09 1,46E+09 2,95E+00 2,37E+05 1,57E+05

Eu152 5,64E-01 1,27E+05 1,27E+05 1,79E-04 2,07E+01 1,37E+01 5,09E-01 1,15E+05 1,15E+05 1,61E-04 1,87E+01 1,23E+01

Eu154 6,02E+05 2,19E+09 2,20E+09 1,90E+02 3,57E+05 2,36E+05 5,12E+05 1,87E+09 1,87E+09 1,62E+02 3,04E+05 2,01E+05

Eu155 1,80E+05 6,99E+08 6,99E+08 5,69E+01 1,14E+05 7,51E+04 1,34E+05 5,22E+08 5,22E+08 4,25E+01 8,49E+04 5,61E+04

Fe 55 5,28E+09 7,04E+09 1,23E+10 1,67E+06 1,15E+06 1,32E+06 3,18E+09 4,24E+09 7,42E+09 1,01E+06 6,90E+05 7,97E+05

Fe 59 1,29E-12 6,69E-14 1,35E-12 4,07E-16 1,09E-17 1,45E-16 3,34E-14 2,57E-16 3,36E-14 1,06E-17 4,18E-20 3,61E-18

H   3 1,77E+11 1,07E+13 1,09E+13 5,62E+07 1,74E+09 1,17E+09 1,59E+11 9,55E+12 9,71E+12 5,02E+07 1,55E+09 1,04E+09

I 125 2,77E-24 3,48E-19 3,48E-19 8,78E-28 5,66E-23 3,74E-23 2,05E-25 6,05E-21 6,05E-21 6,49E-29 9,85E-25 6,51E-25

I 129 4,52E-03 8,71E+02 8,71E+02 1,43E-06 1,42E-01 9,36E-02 4,52E-03 8,71E+02 8,71E+02 1,43E-06 1,42E-01 9,36E-02

Kr 85 1,88E+02 2,81E+07 2,81E+07 5,96E-02 4,57E+03 3,02E+03 1,66E+02 2,47E+07 2,47E+07 5,24E-02 4,01E+03 2,65E+03

Mn 54 4,29E+04 5,85E+04 1,01E+05 1,36E+01 9,52E+00 1,09E+01 7,65E+03 1,09E+04 1,85E+04 2,42E+00 1,77E+00 1,99E+00

Mo 93 2,70E-07 7,96E+05 7,96E+05 8,53E-11 1,30E+02 8,56E+01 2,69E-07 7,96E+05 7,96E+05 8,53E-11 1,29E+02 8,55E+01

Na 22 1,45E+02 1,16E-03 1,45E+02 4,58E-02 1,89E-07 1,55E-02 8,48E+01 6,82E-04 8,48E+01 2,69E-02 1,11E-07 9,12E-03

Nb 93m 1,12E-01 4,43E+05 4,43E+05 3,55E-05 7,21E+01 4,76E+01 1,18E-01 4,67E+05 4,67E+05 3,74E-05 7,59E+01 5,02E+01

Nb 94 4,61E-05 3,29E+06 3,29E+06 1,46E-08 5,35E+02 3,54E+02 4,61E-05 3,29E+06 3,29E+06 1,46E-08 5,35E+02 3,54E+02

Nb 95 7,05E-15 2,78E-10 2,78E-10 2,23E-18 4,53E-14 2,99E-14 4,87E-16 1,66E-11 1,66E-11 1,54E-19 2,69E-15 1,78E-15

Ni 59 6,28E-01 3,93E+07 3,93E+07 1,99E-04 6,39E+03 4,22E+03 6,28E-01 3,93E+07 3,93E+07 1,99E-04 6,39E+03 4,22E+03

Ni 63 5,84E+06 8,47E+09 8,47E+09 1,85E+03 1,38E+06 9,11E+05 5,76E+06 8,35E+09 8,36E+09 1,83E+03 1,36E+06 8,98E+05

Np237 7,10E-03 1,02E+03 1,02E+03 2,25E-06 1,65E-01 1,09E-01 7,54E-03 1,08E+03 1,08E+03 2,39E-06 1,76E-01 1,16E-01

Pa231 2,12E-06 2,02E+03 2,02E+03 6,71E-10 3,29E-01 2,17E-01 2,12E-06 2,02E+03 2,02E+03 6,72E-10 3,29E-01 2,17E-01

Pa233 7,08E-03 1,01E+03 1,01E+03 2,24E-06 1,65E-01 1,09E-01 7,52E-03 1,08E+03 1,08E+03 2,38E-06 1,75E-01 1,16E-01

Pb210 3,59E-08 3,30E+00 3,30E+00 1,14E-11 5,37E-04 3,55E-04 3,99E-08 3,14E+00 3,14E+00 1,26E-11 5,11E-04 3,38E-04

Pd107 3,09E-02 6,13E+03 6,13E+03 9,79E-06 9,97E-01 6,59E-01 3,09E-02 6,13E+03 6,13E+03 9,79E-06 9,97E-01 6,59E-01

Pr144m 7,69E-03 1,24E+03 1,24E+03 2,44E-06 2,02E-01 1,34E-01 1,30E-03 2,08E+02 2,08E+02 4,12E-07 3,38E-02 2,23E-02

Pu238 5,23E+02 8,36E+07 8,36E+07 1,66E-01 1,36E+04 8,98E+03 5,15E+02 8,23E+07 8,23E+07 1,63E-01 1,34E+04 8,84E+03

Pu239 5,80E+01 6,19E+06 6,19E+06 1,84E-02 1,01E+03 6,66E+02 5,80E+01 6,19E+06 6,19E+06 1,84E-02 1,01E+03 6,66E+02

Pu240 1,04E+02 1,32E+07 1,32E+07 3,29E-02 2,14E+03 1,42E+03 1,04E+02 1,33E+07 1,33E+07 3,31E-02 2,16E+03 1,43E+03

Pu241 2,04E+04 3,05E+09 3,05E+09 6,46E+00 4,96E+05 3,27E+05 1,85E+04 2,76E+09 2,76E+09 5,86E+00 4,50E+05 2,97E+05

Pu242 2,28E+00 4,74E+05 4,74E+05 7,22E-04 7,72E+01 5,10E+01 2,28E+00 4,74E+05 4,74E+05 7,22E-04 7,72E+01 5,10E+01

Pu244 7,98E-07 2,01E-01 2,01E-01 2,53E-10 3,27E-05 2,16E-05 7,98E-07 2,01E-01 2,01E-01 2,53E-10 3,27E-05 2,16E-05

Ra224 1,04E-03 8,00E+05 8,00E+05 3,30E-07 1,30E+02 8,60E+01 1,04E-03 7,87E+05 7,87E+05 3,28E-07 1,28E+02 8,45E+01

Ra226 9,74E-08 6,19E-01 6,19E-01 3,08E-11 1,01E-04 6,65E-05 1,07E-07 6,92E-01 6,92E-01 3,39E-11 1,13E-04 7,43E-05

Ra228 8,49E-12 1,24E+02 1,24E+02 2,69E-15 2,01E-02 1,33E-02 9,08E-12 1,21E+02 1,21E+02 2,88E-15 1,97E-02 1,30E-02

Rb 87 1,89E-06 2,77E+01 2,77E+01 6,00E-10 4,51E-03 2,98E-03 1,89E-06 2,77E+01 2,77E+01 6,00E-10 4,51E-03 2,98E-03

Rh103m 5,37E-18 8,18E-15 8,19E-15 1,70E-21 1,33E-18 8,80E-19 4,84E-20 2,66E-17 2,66E-17 1,53E-23 4,33E-21 2,86E-21

Rh106 8,25E+00 1,31E+06 1,31E+06 2,61E-03 2,14E+02 1,41E+02 2,12E+00 3,35E+05 3,35E+05 6,71E-04 5,46E+01 3,60E+01

Ru103 5,43E-18 8,27E-15 8,27E-15 1,72E-21 1,34E-18 8,89E-19 4,90E-20 2,69E-17 2,69E-17 1,55E-23 4,38E-21 2,90E-21

Ru106 8,14E+00 1,31E+06 1,31E+06 2,58E-03 2,14E+02 1,41E+02 1,96E+00 3,35E+05 3,35E+05 6,21E-04 5,46E+01 3,60E+01

Sb124 4,42E-19 4,95E-14 4,95E-14 1,40E-22 8,05E-18 5,32E-18 3,44E-20 1,08E-15 1,08E-15 1,09E-23 1,77E-19 1,17E-19

Sb125 3,37E+01 8,33E+06 8,33E+06 1,07E-02 1,35E+03 8,95E+02 2,04E+01 5,04E+06 5,04E+06 6,46E-03 8,19E+02 5,41E+02

Se 79 6,33E-03 1,82E+04 1,82E+04 2,00E-06 2,97E+00 1,96E+00 6,33E-03 1,82E+04 1,82E+04 2,00E-06 2,97E+00 1,96E+00

Sm151 1,12E+01 1,51E+07 1,51E+07 3,54E-03 2,46E+03 1,63E+03 1,10E+01 1,49E+07 1,49E+07 3,48E-03 2,42E+03 1,60E+03

Sn126 5,41E-02 9,17E+03 9,17E+03 1,71E-05 1,49E+00 9,86E-01 5,41E-02 9,17E+03 9,17E+03 1,71E-05 1,49E+00 9,86E-01

Sr 90 3,72E+03 5,77E+08 5,77E+08 1,18E+00 9,39E+04 6,20E+04 3,54E+03 5,50E+08 5,50E+08 1,12E+00 8,95E+04 5,91E+04

Tc 99 1,77E+00 3,29E+05 3,29E+05 5,62E-04 5,35E+01 3,53E+01 1,77E+00 3,29E+05 3,29E+05 5,62E-04 5,35E+01 3,53E+01

Te125m 8,00E+00 1,98E+06 1,98E+06 2,53E-03 3,21E+02 2,12E+02 4,84E+00 1,19E+06 1,19E+06 1,53E-03 1,94E+02 1,28E+02

Th227 8,33E-07 7,04E+02 7,04E+02 2,64E-10 1,14E-01 7,56E-02 9,10E-07 7,83E+02 7,83E+02 2,88E-10 1,27E-01 8,42E-02

Th228 1,04E-03 8,00E+05 8,00E+05 3,30E-07 1,30E+02 8,60E+01 1,04E-03 7,87E+05 7,87E+05 3,28E-07 1,28E+02 8,45E+01

Th230 1,08E-05 8,32E+01 8,32E+01 3,42E-09 1,35E-02 8,95E-03 1,16E-05 8,57E+01 8,57E+01 3,68E-09 1,39E-02 9,21E-03

Th232 1,09E-11 1,11E+02 1,11E+02 3,45E-15 1,81E-02 1,20E-02 1,16E-11 1,11E+02 1,11E+02 3,68E-15 1,81E-02 1,20E-02

U 232 1,04E-03 7,82E+05 7,82E+05 3,29E-07 1,27E+02 8,41E+01 1,02E-03 7,67E+05 7,67E+05 3,24E-07 1,25E+02 8,24E+01

U 233 9,93E-07 8,32E+05 8,32E+05 3,14E-10 1,35E+02 8,94E+01 1,06E-06 8,32E+05 8,32E+05 3,34E-10 1,35E+02 8,94E+01

U 234 4,33E-02 1,34E+05 1,34E+05 1,37E-05 2,17E+01 1,44E+01 4,62E-02 1,34E+05 1,34E+05 1,46E-05 2,18E+01 1,44E+01

U 235 6,28E-05 8,29E+00 8,29E+00 1,99E-08 1,35E-03 8,91E-04 6,29E-05 8,30E+00 8,30E+00 1,99E-08 1,35E-03 8,92E-04

U 236 7,21E-03 8,42E+02 8,42E+02 2,28E-06 1,37E-01 9,05E-02 7,21E-03 8,43E+02 8,43E+02 2,28E-06 1,37E-01 9,06E-02

U 238 3,68E-02 3,67E+03 3,67E+03 1,17E-05 5,97E-01 3,94E-01 3,68E-02 3,67E+03 3,67E+03 1,17E-05 5,97E-01 3,94E-01

Y  90 3,72E+03 5,77E+08 5,77E+08 1,18E+00 9,39E+04 6,21E+04 3,54E+03 5,50E+08 5,50E+08 1,12E+00 8,95E+04 5,91E+04

Zn 65 3,18E+04 1,51E+04 4,69E+04 1,01E+01 2,46E+00 5,04E+00 3,65E+03 1,61E+03 5,26E+03 1,16E+00 2,62E-01 5,65E-01

Zr 93 1,90E-01 3,21E+04 3,21E+04 6,03E-05 5,23E+00 3,45E+00 1,90E-01 3,21E+04 3,21E+04 6,03E-05 5,23E+00 3,45E+00

Zr 95 3,20E-15 1,26E-10 1,26E-10 1,01E-18 2,05E-14 1,36E-14 2,21E-16 7,51E-12 7,51E-12 7,00E-20 1,22E-15 8,07E-16

ALPHAS 3,45E+03 7,42E+08 7,42E+08 1,09E+00 1,21E+05 7,97E+04 3,35E+03 7,10E+08 7,10E+08 1,06E+00 1,16E+05 7,63E+04

BETAS 1,88E+11 1,08E+13 1,10E+13 5,95E+07 1,76E+09 1,18E+09 1,66E+11 9,64E+12 9,80E+12 5,25E+07 1,57E+09 1,05E+09

GAMMAS 4,87E+04 1,45E+09 1,45E+09 1,54E+01 2,37E+05 1,56E+05 2,20E+04 1,39E+09 1,39E+09 6,98E+00 2,26E+05 1,49E+05

ALL NUC 1,88E+11 1,08E+13 1,10E+13 5,95E+07 1,76E+09 1,18E+09 1,66E+11 9,64E+12 9,80E+12 5,25E+07 1,57E+09 1,05E+09

EXCL.H3 1,05E+10 1,08E+11 1,18E+11 3,33E+06 1,75E+07 1,27E+07 7,27E+09 9,07E+10 9,80E+10 2,30E+06 1,48E+07 1,05E+07

Total 1,88E+11 1,08E+13 1,10E+13 5,95E+07 1,76E+09 1,18E+09 1,66E+11 9,63E+12 9,80E+12 5,25E+07 1,57E+09 1,05E+09
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-340

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 7,16E-07 5,40E+02 5,40E+02 2,27E-10 8,79E-02 5,81E-02 7,85E-07 6,01E+02 6,01E+02 2,49E-10 9,79E-02 6,46E-02

Ac228 7,53E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,38E-15 1,98E-02 1,31E-02 8,14E-12 1,19E+02 1,19E+02 2,58E-15 1,94E-02 1,28E-02

Ag108m 3,22E-06 5,57E-01 5,57E-01 1,02E-09 9,06E-05 5,98E-05 3,21E-06 5,55E-01 5,55E-01 1,02E-09 9,03E-05 5,96E-05

Ag110m 2,86E-10 4,48E-05 4,48E-05 9,05E-14 7,28E-09 4,81E-09 3,77E-11 5,89E-06 5,89E-06 1,19E-14 9,58E-10 6,33E-10

Am241 6,63E+02 9,24E+07 9,24E+07 2,10E-01 1,50E+04 9,93E+03 7,26E+02 1,01E+08 1,01E+08 2,30E-01 1,65E+04 1,09E+04

Am242m 1,27E+01 1,63E+06 1,63E+06 4,02E-03 2,66E+02 1,76E+02 1,26E+01 1,62E+06 1,62E+06 3,98E-03 2,63E+02 1,74E+02

Am243 2,37E+01 5,55E+06 5,55E+06 7,50E-03 9,03E+02 5,97E+02 2,37E+01 5,55E+06 5,55E+06 7,50E-03 9,03E+02 5,97E+02

Ba133 5,87E+01 5,82E+08 5,82E+08 1,86E-02 9,47E+04 6,26E+04 5,15E+01 5,10E+08 5,10E+08 1,63E-02 8,30E+04 5,48E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 4,08E+00 8,15E+08 8,15E+08 1,29E-03 1,33E+05 8,75E+04 4,08E+00 8,15E+08 8,15E+08 1,29E-03 1,33E+05 8,75E+04

Bi210 2,77E-08 3,16E+00 3,16E+00 8,77E-12 5,14E-04 3,40E-04 3,11E-08 3,01E+00 3,01E+00 9,85E-12 4,89E-04 3,23E-04

C  14 3,24E+08 2,66E+10 2,69E+10 1,03E+05 4,33E+06 2,89E+06 3,24E+08 2,66E+10 2,69E+10 1,03E+05 4,33E+06 2,89E+06

Ca 41 1,17E-06 2,27E+06 2,27E+06 3,69E-10 3,69E+02 2,43E+02 1,17E-06 2,27E+06 2,27E+06 3,69E-10 3,69E+02 2,43E+02

Cd113m 3,27E+00 2,98E+05 2,98E+05 1,03E-03 4,84E+01 3,20E+01 2,97E+00 2,71E+05 2,71E+05 9,40E-04 4,40E+01 2,91E+01

Ce141 1,73E-17 1,05E-16 1,22E-16 5,49E-21 1,71E-20 1,32E-20 9,28E-19 1,05E-16 1,06E-16 2,94E-22 1,71E-20 1,14E-20

Ce144 5,65E-01 1,06E+05 1,06E+05 1,79E-04 1,73E+01 1,14E+01 8,31E-02 1,68E+04 1,68E+04 2,63E-05 2,73E+00 1,80E+00

Cf249 2,88E-04 6,59E+01 6,59E+01 9,11E-08 1,07E-02 7,09E-03 2,86E-04 6,57E+01 6,57E+01 9,07E-08 1,07E-02 7,06E-03

Cf251 3,09E-05 7,00E+00 7,00E+00 9,77E-09 1,14E-03 7,53E-04 3,08E-05 6,99E+00 6,99E+00 9,76E-09 1,14E-03 7,51E-04

Cl 36 4,73E-07 7,06E+05 7,06E+05 1,50E-10 1,15E+02 7,58E+01 4,73E-07 7,06E+05 7,06E+05 1,50E-10 1,15E+02 7,58E+01

Cm242 1,05E+01 1,36E+06 1,36E+06 3,34E-03 2,21E+02 1,46E+02 1,04E+01 1,34E+06 1,34E+06 3,31E-03 2,19E+02 1,45E+02

Cm243 1,94E+01 4,00E+06 4,00E+06 6,14E-03 6,51E+02 4,30E+02 1,85E+01 3,82E+06 3,82E+06 5,86E-03 6,21E+02 4,10E+02

Cm244 3,26E+03 8,23E+08 8,23E+08 1,03E+00 1,34E+05 8,85E+04 3,02E+03 7,62E+08 7,62E+08 9,57E-01 1,24E+05 8,19E+04

Cm245 6,26E-01 1,60E+05 1,60E+05 1,98E-04 2,60E+01 1,72E+01 6,26E-01 1,60E+05 1,60E+05 1,98E-04 2,60E+01 1,72E+01

Cm246 1,46E+00 3,67E+05 3,67E+05 4,62E-04 5,97E+01 3,94E+01 1,46E+00 3,67E+05 3,67E+05 4,62E-04 5,96E+01 3,94E+01

Cm247 4,62E-06 1,12E+00 1,12E+00 1,46E-09 1,83E-04 1,21E-04 4,62E-06 1,12E+00 1,12E+00 1,46E-09 1,83E-04 1,21E-04

Cm248 4,81E-05 1,12E+01 1,12E+01 1,52E-08 1,82E-03 1,20E-03 4,81E-05 1,12E+01 1,12E+01 1,52E-08 1,82E-03 1,20E-03

Co 58 1,62E-14 2,23E-10 2,23E-10 5,12E-18 3,63E-14 2,40E-14 5,83E-15 8,24E-12 8,24E-12 1,85E-18 1,34E-15 8,86E-16

Co 60 5,92E+09 6,22E+10 6,81E+10 1,87E+06 1,01E+07 7,32E+06 4,55E+09 4,78E+10 5,23E+10 1,44E+06 7,77E+06 5,62E+06

Cr 51 4,84E-12 1,60E-14 4,86E-12 1,53E-15 2,60E-18 5,22E-16 8,95E-13 2,40E-16 8,95E-13 2,83E-16 3,91E-20 9,62E-17

Cs134 2,81E+06 1,15E+09 1,16E+09 8,90E+02 1,88E+05 1,24E+05 1,44E+06 5,89E+08 5,91E+08 4,54E+02 9,59E+04 6,35E+04

Cs135 1,76E+02 1,17E+05 1,17E+05 5,59E-02 1,91E+01 1,26E+01 1,76E+02 1,17E+05 1,17E+05 5,59E-02 1,91E+01 1,26E+01

Cs137 1,14E+04 1,75E+09 1,75E+09 3,61E+00 2,85E+05 1,88E+05 1,09E+04 1,67E+09 1,67E+09 3,44E+00 2,72E+05 1,80E+05

Eu152 1,13E+00 1,03E+05 1,03E+05 3,58E-04 1,67E+01 1,10E+01 1,02E+00 9,26E+04 9,26E+04 3,23E-04 1,51E+01 9,95E+00

Eu154 5,78E+05 2,01E+09 2,01E+09 1,83E+02 3,26E+05 2,16E+05 4,92E+05 1,71E+09 1,71E+09 1,56E+02 2,78E+05 1,84E+05

Eu155 1,79E+05 6,58E+08 6,58E+08 5,66E+01 1,07E+05 7,08E+04 1,33E+05 4,92E+08 4,92E+08 4,22E+01 8,00E+04 5,28E+04

Fe 55 6,79E+09 9,36E+09 1,62E+10 2,15E+06 1,52E+06 1,74E+06 4,09E+09 5,64E+09 9,73E+09 1,30E+06 9,17E+05 1,05E+06

Fe 59 5,26E-14 2,34E-13 2,86E-13 1,67E-17 3,80E-17 3,08E-17 7,91E-15 6,64E-14 7,43E-14 2,50E-18 1,08E-17 7,98E-18

H   3 1,79E+11 1,28E+13 1,29E+13 5,66E+07 2,08E+09 1,39E+09 1,60E+11 1,14E+13 1,16E+13 5,06E+07 1,86E+09 1,24E+09

I 125 3,73E-25 5,41E-19 5,41E-19 1,18E-28 8,81E-23 5,82E-23 8,74E-25 5,89E-20 5,89E-20 2,77E-28 9,59E-24 6,33E-24

I 129 4,90E-03 9,39E+02 9,39E+02 1,55E-06 1,53E-01 1,01E-01 4,90E-03 9,39E+02 9,39E+02 1,55E-06 1,53E-01 1,01E-01

Kr 85 2,17E+02 3,31E+07 3,31E+07 6,86E-02 5,39E+03 3,56E+03 1,90E+02 2,91E+07 2,91E+07 6,03E-02 4,73E+03 3,13E+03

Mn 54 3,44E+04 4,85E+04 8,29E+04 1,09E+01 7,90E+00 8,91E+00 5,91E+03 9,26E+03 1,52E+04 1,87E+00 1,51E+00 1,63E+00

Mo 93 2,67E-07 8,64E+05 8,64E+05 8,44E-11 1,41E+02 9,29E+01 2,67E-07 8,64E+05 8,64E+05 8,44E-11 1,41E+02 9,29E+01

Na 22 9,42E+01 7,62E-04 9,42E+01 2,98E-02 1,24E-07 1,01E-02 5,53E+01 4,47E-04 5,53E+01 1,75E-02 7,28E-08 5,94E-03

Nb 93m 1,19E-01 4,65E+05 4,65E+05 3,76E-05 7,57E+01 5,00E+01 1,26E-01 4,92E+05 4,92E+05 3,98E-05 8,01E+01 5,29E+01

Nb 94 5,08E-05 3,52E+06 3,52E+06 1,61E-08 5,73E+02 3,78E+02 5,08E-05 3,52E+06 3,52E+06 1,61E-08 5,73E+02 3,78E+02

Nb 95 1,73E-15 4,68E-10 4,68E-10 5,48E-19 7,61E-14 5,03E-14 3,05E-15 3,68E-11 3,68E-11 9,64E-19 5,98E-15 3,95E-15

Ni 59 4,97E-01 4,03E+07 4,03E+07 1,57E-04 6,56E+03 4,33E+03 4,97E-01 4,03E+07 4,03E+07 1,57E-04 6,56E+03 4,33E+03

Ni 63 6,16E+06 9,19E+09 9,20E+09 1,95E+03 1,50E+06 9,89E+05 6,07E+06 9,07E+09 9,07E+09 1,92E+03 1,48E+06 9,75E+05

Np237 6,62E-03 9,39E+02 9,39E+02 2,10E-06 1,53E-01 1,01E-01 7,07E-03 1,00E+03 1,00E+03 2,24E-06 1,63E-01 1,08E-01

Pa231 1,84E-06 1,53E+03 1,53E+03 5,82E-10 2,49E-01 1,64E-01 1,84E-06 1,53E+03 1,53E+03 5,83E-10 2,49E-01 1,64E-01

Pa233 6,60E-03 9,36E+02 9,36E+02 2,09E-06 1,52E-01 1,01E-01 7,05E-03 9,98E+02 9,98E+02 2,23E-06 1,62E-01 1,07E-01

Pb210 2,77E-08 3,16E+00 3,16E+00 8,78E-12 5,14E-04 3,39E-04 3,12E-08 3,01E+00 3,01E+00 9,87E-12 4,89E-04 3,23E-04

Pd107 3,45E-02 6,86E+03 6,86E+03 1,09E-05 1,12E+00 7,37E-01 3,45E-02 6,86E+03 6,86E+03 1,09E-05 1,12E+00 7,37E-01

Pr144m 8,79E-03 1,46E+03 1,46E+03 2,78E-06 2,38E-01 1,57E-01 1,49E-03 2,46E+02 2,46E+02 4,71E-07 4,00E-02 2,64E-02

Pu238 4,96E+02 7,62E+07 7,62E+07 1,57E-01 1,24E+04 8,19E+03 4,88E+02 7,50E+07 7,50E+07 1,55E-01 1,22E+04 8,06E+03

Pu239 5,04E+01 5,24E+06 5,24E+06 1,60E-02 8,52E+02 5,63E+02 5,04E+01 5,24E+06 5,24E+06 1,60E-02 8,52E+02 5,63E+02

Pu240 1,07E+02 1,32E+07 1,32E+07 3,37E-02 2,15E+03 1,42E+03 1,07E+02 1,34E+07 1,34E+07 3,40E-02 2,18E+03 1,44E+03

Pu241 2,12E+04 3,03E+09 3,03E+09 6,71E+00 4,94E+05 3,26E+05 1,92E+04 2,75E+09 2,75E+09 6,09E+00 4,48E+05 2,96E+05

Pu242 2,79E+00 5,74E+05 5,74E+05 8,84E-04 9,35E+01 6,17E+01 2,79E+00 5,74E+05 5,74E+05 8,84E-04 9,35E+01 6,17E+01

Pu244 1,42E-06 3,59E-01 3,59E-01 4,49E-10 5,84E-05 3,86E-05 1,42E-06 3,59E-01 3,59E-01 4,49E-10 5,84E-05 3,86E-05

Ra224 9,62E-04 9,23E+05 9,23E+05 3,04E-07 1,50E+02 9,92E+01 9,54E-04 9,08E+05 9,08E+05 3,02E-07 1,48E+02 9,76E+01

Ra226 8,00E-08 6,13E-01 6,13E-01 2,53E-11 9,97E-05 6,59E-05 8,86E-08 6,87E-01 6,87E-01 2,80E-11 1,12E-04 7,39E-05

Ra228 7,53E-12 1,22E+02 1,22E+02 2,38E-15 1,98E-02 1,31E-02 8,14E-12 1,19E+02 1,19E+02 2,58E-15 1,94E-02 1,28E-02

Rb 87 2,05E-06 2,78E+01 2,78E+01 6,49E-10 4,52E-03 2,98E-03 2,05E-06 2,78E+01 2,78E+01 6,49E-10 4,52E-03 2,98E-03

Rh103m 1,18E-19 1,01E-13 1,01E-13 3,75E-23 1,64E-17 1,09E-17 2,53E-20 7,30E-16 7,30E-16 8,00E-24 1,19E-19 7,84E-20

Rh106 9,54E+00 1,54E+06 1,54E+06 3,02E-03 2,51E+02 1,66E+02 2,45E+00 3,96E+05 3,96E+05 7,75E-04 6,45E+01 4,26E+01

Ru103 1,20E-19 4,39E-14 4,39E-14 3,79E-23 7,14E-18 4,71E-18 2,55E-20 6,18E-16 6,18E-16 8,09E-24 1,01E-19 6,64E-20

Ru106 9,43E+00 1,54E+06 1,54E+06 2,99E-03 2,51E+02 1,66E+02 2,16E+00 3,96E+05 3,96E+05 6,85E-04 6,45E+01 4,26E+01

Sb124 9,10E-20 9,77E-14 9,77E-14 2,88E-23 1,59E-17 1,05E-17 1,74E-19 1,05E-14 1,05E-14 5,52E-23 1,71E-18 1,13E-18

Sb125 3,99E+01 9,94E+06 9,94E+06 1,26E-02 1,62E+03 1,07E+03 2,41E+01 6,01E+06 6,01E+06 7,64E-03 9,78E+02 6,46E+02

Se 79 6,75E-03 1,93E+04 1,93E+04 2,14E-06 3,14E+00 2,07E+00 6,75E-03 1,93E+04 1,93E+04 2,14E-06 3,14E+00 2,07E+00

Sm151 1,05E+01 1,39E+07 1,39E+07 3,33E-03 2,26E+03 1,49E+03 1,03E+01 1,37E+07 1,37E+07 3,28E-03 2,23E+03 1,47E+03

Sn126 6,03E-02 1,03E+04 1,03E+04 1,91E-05 1,68E+00 1,11E+00 6,03E-02 1,03E+04 1,03E+04 1,91E-05 1,68E+00 1,11E+00

Sr 90 4,17E+03 6,58E+08 6,58E+08 1,32E+00 1,07E+05 7,07E+04 3,97E+03 6,27E+08 6,27E+08 1,26E+00 1,02E+05 6,74E+04

Tc 99 1,92E+00 3,57E+05 3,57E+05 6,09E-04 5,81E+01 3,84E+01 1,92E+00 3,57E+05 3,57E+05 6,09E-04 5,81E+01 3,84E+01

Te125m 9,47E+00 2,36E+06 2,36E+06 3,00E-03 3,84E+02 2,53E+02 5,72E+00 1,43E+06 1,43E+06 1,81E-03 2,32E+02 1,53E+02

Th227 7,03E-07 5,31E+02 5,31E+02 2,23E-10 8,63E-02 5,70E-02 7,72E-07 5,91E+02 5,91E+02 2,44E-10 9,62E-02 6,35E-02

Th228 9,62E-04 9,23E+05 9,23E+05 3,04E-07 1,50E+02 9,92E+01 9,54E-04 9,08E+05 9,08E+05 3,02E-07 1,48E+02 9,75E+01

Th230 9,59E-06 8,48E+01 8,48E+01 3,04E-09 1,38E-02 9,11E-03 1,04E-05 8,75E+01 8,75E+01 3,28E-09 1,42E-02 9,41E-03

Th232 1,00E-11 1,10E+02 1,10E+02 3,17E-15 1,79E-02 1,19E-02 1,07E-11 1,10E+02 1,10E+02 3,39E-15 1,79E-02 1,19E-02

U 232 9,55E-04 9,03E+05 9,03E+05 3,02E-07 1,47E+02 9,70E+01 9,39E-04 8,85E+05 8,85E+05 2,97E-07 1,44E+02 9,51E+01

U 233 9,74E-07 8,65E+05 8,65E+05 3,08E-10 1,41E+02 9,30E+01 1,03E-06 8,65E+05 8,65E+05 3,27E-10 1,41E+02 9,30E+01

U 234 4,05E-02 1,47E+05 1,47E+05 1,28E-05 2,40E+01 1,58E+01 4,33E-02 1,48E+05 1,48E+05 1,37E-05 2,41E+01 1,59E+01

U 235 5,84E-05 8,77E+00 8,77E+00 1,85E-08 1,43E-03 9,43E-04 5,85E-05 8,78E+00 8,78E+00 1,85E-08 1,43E-03 9,44E-04

U 236 7,18E-03 8,66E+02 8,66E+02 2,27E-06 1,41E-01 9,31E-02 7,18E-03 8,67E+02 8,67E+02 2,27E-06 1,41E-01 9,32E-02

U 238 3,66E-02 3,63E+03 3,63E+03 1,16E-05 5,91E-01 3,91E-01 3,66E-02 3,63E+03 3,63E+03 1,16E-05 5,91E-01 3,91E-01

Y  90 4,17E+03 6,58E+08 6,58E+08 1,32E+00 1,07E+05 7,07E+04 3,97E+03 6,27E+08 6,27E+08 1,26E+00 1,02E+05 6,74E+04

Zn 65 4,22E+04 2,04E+04 6,26E+04 1,33E+01 3,32E+00 6,72E+00 4,41E+03 2,23E+03 6,64E+03 1,40E+00 3,64E-01 7,14E-01

Zr 93 2,08E-01 3,57E+04 3,57E+04 6,60E-05 5,81E+00 3,84E+00 2,08E-01 3,57E+04 3,57E+04 6,60E-05 5,81E+00 3,84E+00

Zr 95 7,86E-16 2,12E-10 2,12E-10 2,49E-19 3,44E-14 2,28E-14 1,38E-15 1,67E-11 1,67E-11 4,38E-19 2,71E-15 1,79E-15

ALPHAS 4,64E+03 1,03E+09 1,03E+09 1,47E+00 1,67E+05 1,11E+05 4,45E+03 9,75E+08 9,75E+08 1,41E+00 1,59E+05 1,05E+05

BETAS 1,92E+11 1,29E+13 1,31E+13 6,07E+07 2,10E+09 1,41E+09 1,69E+11 1,15E+13 1,17E+13 5,34E+07 1,87E+09 1,25E+09

GAMMAS 5,84E+04 1,66E+09 1,66E+09 1,85E+01 2,71E+05 1,79E+05 2,63E+04 1,59E+09 1,59E+09 8,31E+00 2,58E+05 1,71E+05

ALL NUC 1,92E+11 1,29E+13 1,31E+13 6,07E+07 2,10E+09 1,41E+09 1,69E+11 1,15E+13 1,17E+13 5,34E+07 1,87E+09 1,25E+09

EXCL.H3 1,30E+10 1,26E+11 1,39E+11 4,13E+06 2,04E+07 1,49E+07 8,97E+09 1,05E+11 1,14E+11 2,84E+06 1,70E+07 1,22E+07

Total 1,92E+11 1,29E+13 1,31E+13 6,07E+07 2,10E+09 1,40E+09 1,69E+11 1,15E+13 1,17E+13 5,34E+07 1,87E+09 1,25E+09
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-341

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 6,53E-07 3,57E+02 3,57E+02 2,07E-10 5,81E-02 3,84E-02 7,15E-07 3,96E+02 3,96E+02 2,26E-10 6,45E-02 4,26E-02

Ac228 7,56E-12 1,19E+02 1,19E+02 2,39E-15 1,93E-02 1,28E-02 8,18E-12 1,16E+02 1,16E+02 2,59E-15 1,89E-02 1,25E-02

Ag108m 3,50E-06 5,80E-01 5,80E-01 1,11E-09 9,44E-05 6,23E-05 3,49E-06 5,78E-01 5,78E-01 1,11E-09 9,41E-05 6,21E-05

Ag110m 1,10E-10 1,68E-05 1,68E-05 3,47E-14 2,73E-09 1,80E-09 1,44E-11 2,21E-06 2,21E-06 4,57E-15 3,59E-10 2,37E-10

Am241 6,25E+02 7,74E+07 7,74E+07 1,98E-01 1,26E+04 8,32E+03 6,81E+02 8,47E+07 8,47E+07 2,16E-01 1,38E+04 9,10E+03

Am242m 1,39E+01 1,51E+06 1,51E+06 4,39E-03 2,45E+02 1,62E+02 1,37E+01 1,49E+06 1,49E+06 4,35E-03 2,43E+02 1,60E+02

Am243 2,88E+01 6,41E+06 6,41E+06 9,12E-03 1,04E+03 6,89E+02 2,88E+01 6,41E+06 6,41E+06 9,12E-03 1,04E+03 6,89E+02

Ba133 5,90E+01 6,92E+08 6,92E+08 1,87E-02 1,13E+05 7,44E+04 5,18E+01 6,07E+08 6,07E+08 1,64E-02 9,87E+04 6,52E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 3,54E+00 1,01E+09 1,01E+09 1,12E-03 1,64E+05 1,08E+05 3,54E+00 1,01E+09 1,01E+09 1,12E-03 1,64E+05 1,08E+05

Bi210 2,60E-08 1,82E+00 1,82E+00 8,24E-12 2,96E-04 1,95E-04 2,92E-08 1,75E+00 1,75E+00 9,25E-12 2,84E-04 1,88E-04

C  14 4,08E+08 3,28E+10 3,32E+10 1,29E+05 5,34E+06 3,57E+06 4,08E+08 3,28E+10 3,32E+10 1,29E+05 5,34E+06 3,57E+06

Ca 41 9,44E-07 2,80E+06 2,80E+06 2,99E-10 4,56E+02 3,01E+02 9,44E-07 2,80E+06 2,80E+06 2,99E-10 4,56E+02 3,01E+02

Cd113m 3,38E+00 3,11E+05 3,11E+05 1,07E-03 5,06E+01 3,34E+01 3,08E+00 2,83E+05 2,83E+05 9,74E-04 4,60E+01 3,04E+01

Ce141 3,52E-21 1,77E-15 1,77E-15 1,11E-24 2,88E-19 1,90E-19 3,32E-22 1,11E-18 1,11E-18 1,05E-25 1,81E-22 1,19E-22

Ce144 3,63E-01 6,78E+04 6,78E+04 1,15E-04 1,10E+01 7,29E+00 5,08E-02 1,05E+04 1,05E+04 1,61E-05 1,71E+00 1,13E+00

Cf249 4,72E-04 1,35E+02 1,35E+02 1,49E-07 2,20E-02 1,45E-02 4,70E-04 1,35E+02 1,35E+02 1,49E-07 2,19E-02 1,45E-02

Cf251 4,88E-05 1,41E+01 1,41E+01 1,54E-08 2,29E-03 1,51E-03 4,87E-05 1,41E+01 1,41E+01 1,54E-08 2,29E-03 1,51E-03

Cl 36 1,53E-06 7,09E+05 7,09E+05 4,84E-10 1,15E+02 7,62E+01 1,53E-06 7,09E+05 7,09E+05 4,84E-10 1,15E+02 7,62E+01

Cm242 1,15E+01 1,25E+06 1,25E+06 3,65E-03 2,04E+02 1,34E+02 1,14E+01 1,24E+06 1,24E+06 3,61E-03 2,02E+02 1,33E+02

Cm243 1,76E+01 3,29E+06 3,29E+06 5,56E-03 5,35E+02 3,54E+02 1,68E+01 3,14E+06 3,14E+06 5,31E-03 5,11E+02 3,38E+02

Cm244 4,27E+03 1,08E+09 1,08E+09 1,35E+00 1,76E+05 1,16E+05 3,95E+03 1,00E+09 1,00E+09 1,25E+00 1,63E+05 1,08E+05

Cm245 7,51E-01 1,97E+05 1,97E+05 2,38E-04 3,21E+01 2,12E+01 7,51E-01 1,97E+05 1,97E+05 2,38E-04 3,21E+01 2,12E+01

Cm246 2,37E+00 6,54E+05 6,54E+05 7,52E-04 1,06E+02 7,03E+01 2,37E+00 6,54E+05 6,54E+05 7,51E-04 1,06E+02 7,03E+01

Cm247 7,11E-06 2,00E+00 2,00E+00 2,25E-09 3,26E-04 2,15E-04 7,11E-06 2,00E+00 2,00E+00 2,25E-09 3,26E-04 2,15E-04

Cm248 9,12E-05 2,62E+01 2,62E+01 2,89E-08 4,26E-03 2,81E-03 9,12E-05 2,62E+01 2,62E+01 2,89E-08 4,26E-03 2,81E-03

Co 58 6,43E-14 6,67E-11 6,68E-11 2,04E-17 1,09E-14 7,18E-15 1,12E-14 8,43E-13 8,54E-13 3,53E-18 1,37E-16 9,18E-17

Co 60 6,85E+09 7,03E+10 7,71E+10 2,17E+06 1,14E+07 8,29E+06 5,27E+09 5,40E+10 5,93E+10 1,67E+06 8,79E+06 6,37E+06

Cr 51 5,85E-15 4,76E-15 1,06E-14 1,85E-18 7,74E-19 1,14E-18 1,35E-17 9,84E-16 9,97E-16 4,27E-21 1,60E-19 1,07E-19

Cs134 2,35E+06 9,25E+08 9,27E+08 7,44E+02 1,51E+05 9,97E+04 1,20E+06 4,73E+08 4,74E+08 3,80E+02 7,69E+04 5,09E+04

Cs135 2,61E+02 1,61E+05 1,62E+05 8,25E-02 2,62E+01 1,74E+01 2,61E+02 1,61E+05 1,62E+05 8,25E-02 2,62E+01 1,74E+01

Cs137 1,29E+04 1,85E+09 1,85E+09 4,07E+00 3,01E+05 1,99E+05 1,23E+04 1,77E+09 1,77E+09 3,89E+00 2,87E+05 1,90E+05

Eu152 3,85E-01 9,57E+04 9,57E+04 1,22E-04 1,56E+01 1,03E+01 3,48E-01 8,64E+04 8,64E+04 1,10E-04 1,41E+01 9,29E+00

Eu154 3,83E+05 1,56E+09 1,56E+09 1,21E+02 2,54E+05 1,68E+05 3,26E+05 1,33E+09 1,33E+09 1,03E+02 2,16E+05 1,43E+05

Eu155 1,19E+05 5,24E+08 5,24E+08 3,78E+01 8,53E+04 5,63E+04 8,91E+04 3,91E+08 3,91E+08 2,82E+01 6,37E+04 4,21E+04

Fe 55 7,43E+09 1,02E+10 1,77E+10 2,35E+06 1,66E+06 1,90E+06 4,48E+09 6,16E+09 1,06E+10 1,42E+06 1,00E+06 1,14E+06

Fe 59 2,68E-13 9,70E-13 1,24E-12 8,49E-17 1,58E-16 1,33E-16 9,55E-14 2,95E-15 9,85E-14 3,02E-17 4,79E-19 1,06E-17

H   3 1,79E+11 9,92E+12 1,01E+13 5,67E+07 1,61E+09 1,09E+09 1,60E+11 8,87E+12 9,03E+12 5,06E+07 1,44E+09 9,70E+08

I 125 1,98E-24 1,88E-20 1,88E-20 6,28E-28 3,07E-24 2,02E-24 8,24E-26 2,20E-21 2,20E-21 2,61E-29 3,58E-25 2,37E-25

I 129 5,07E-03 9,43E+02 9,43E+02 1,61E-06 1,53E-01 1,01E-01 5,07E-03 9,43E+02 9,43E+02 1,61E-06 1,53E-01 1,01E-01

Kr 85 2,28E+02 3,51E+07 3,51E+07 7,20E-02 5,71E+03 3,77E+03 2,00E+02 3,08E+07 3,08E+07 6,33E-02 5,02E+03 3,32E+03

Mn 54 1,71E+04 2,30E+04 4,01E+04 5,42E+00 3,74E+00 4,31E+00 2,85E+03 4,39E+03 7,24E+03 9,01E-01 7,15E-01 7,78E-01

Mo 93 2,81E-07 1,01E+06 1,01E+06 8,89E-11 1,65E+02 1,09E+02 2,81E-07 1,01E+06 1,01E+06 8,89E-11 1,65E+02 1,09E+02

Na 22 7,29E+01 5,41E-04 7,29E+01 2,31E-02 8,80E-08 7,83E-03 4,28E+01 3,17E-04 4,28E+01 1,35E-02 5,16E-08 4,60E-03

Nb 93m 1,28E-01 5,40E+05 5,40E+05 4,04E-05 8,78E+01 5,80E+01 1,35E-01 5,72E+05 5,72E+05 4,27E-05 9,30E+01 6,15E+01

Nb 94 5,35E-05 4,08E+06 4,08E+06 1,69E-08 6,63E+02 4,38E+02 5,35E-05 4,08E+06 4,08E+06 1,69E-08 6,63E+02 4,38E+02

Nb 95 8,00E-15 4,00E-11 4,00E-11 2,53E-18 6,51E-15 4,30E-15 7,59E-16 3,54E-12 3,54E-12 2,40E-19 5,76E-16 3,80E-16

Ni 59 4,97E-01 4,31E+07 4,31E+07 1,57E-04 7,01E+03 4,63E+03 4,96E-01 4,31E+07 4,31E+07 1,57E-04 7,01E+03 4,63E+03

Ni 63 5,24E+06 1,11E+10 1,11E+10 1,66E+03 1,81E+06 1,20E+06 5,17E+06 1,10E+10 1,10E+10 1,64E+03 1,78E+06 1,18E+06

Np237 5,94E-03 8,00E+02 8,00E+02 1,88E-06 1,30E-01 8,60E-02 6,36E-03 8,53E+02 8,53E+02 2,01E-06 1,39E-01 9,16E-02

Pa231 1,65E-06 9,97E+02 9,97E+02 5,23E-10 1,62E-01 1,07E-01 1,65E-06 9,97E+02 9,97E+02 5,24E-10 1,62E-01 1,07E-01

Pa233 5,92E-03 7,97E+02 7,97E+02 1,87E-06 1,30E-01 8,57E-02 6,34E-03 8,50E+02 8,50E+02 2,01E-06 1,38E-01 9,13E-02

Pb210 2,61E-08 1,82E+00 1,82E+00 8,25E-12 2,96E-04 1,95E-04 2,92E-08 1,75E+00 1,75E+00 9,26E-12 2,84E-04 1,88E-04

Pd107 3,74E-02 7,27E+03 7,27E+03 1,18E-05 1,18E+00 7,82E-01 3,74E-02 7,27E+03 7,27E+03 1,18E-05 1,18E+00 7,82E-01

Pr144m 5,59E-03 9,36E+02 9,36E+02 1,77E-06 1,52E-01 1,01E-01 9,45E-04 1,58E+02 1,58E+02 2,99E-07 2,57E-02 1,70E-02

Pu238 4,89E+02 6,37E+07 6,37E+07 1,55E-01 1,04E+04 6,84E+03 4,81E+02 6,27E+07 6,27E+07 1,52E-01 1,02E+04 6,74E+03

Pu239 3,98E+01 4,06E+06 4,06E+06 1,26E-02 6,61E+02 4,37E+02 3,98E+01 4,06E+06 4,06E+06 1,26E-02 6,61E+02 4,37E+02

Pu240 1,03E+02 1,24E+07 1,24E+07 3,25E-02 2,02E+03 1,33E+03 1,04E+02 1,26E+07 1,26E+07 3,28E-02 2,05E+03 1,36E+03

Pu241 1,92E+04 2,47E+09 2,47E+09 6,06E+00 4,02E+05 2,66E+05 1,74E+04 2,24E+09 2,24E+09 5,50E+00 3,65E+05 2,41E+05

Pu242 3,41E+00 6,48E+05 6,48E+05 1,08E-03 1,05E+02 6,96E+01 3,41E+00 6,48E+05 6,48E+05 1,08E-03 1,05E+02 6,96E+01

Pu244 1,73E-06 4,43E-01 4,43E-01 5,48E-10 7,21E-05 4,76E-05 1,73E-06 4,43E-01 4,43E-01 5,48E-10 7,21E-05 4,76E-05

Ra224 9,53E-04 6,81E+05 6,81E+05 3,02E-07 1,11E+02 7,32E+01 9,41E-04 6,70E+05 6,70E+05 2,98E-07 1,09E+02 7,20E+01

Ra226 7,47E-08 6,04E-01 6,04E-01 2,36E-11 9,82E-05 6,49E-05 8,25E-08 6,79E-01 6,79E-01 2,61E-11 1,11E-04 7,30E-05

Ra228 7,56E-12 1,19E+02 1,19E+02 2,39E-15 1,93E-02 1,28E-02 8,18E-12 1,16E+02 1,16E+02 2,59E-15 1,89E-02 1,25E-02

Rb 87 2,16E-06 2,78E+01 2,78E+01 6,85E-10 4,52E-03 2,99E-03 2,16E-06 2,78E+01 2,78E+01 6,85E-10 4,52E-03 2,99E-03

Rh103m 2,10E-19 2,22E-13 2,22E-13 6,66E-23 3,60E-17 2,38E-17 3,00E-20 4,23E-16 4,23E-16 9,51E-24 6,88E-20 4,54E-20

Rh106 6,40E+00 1,01E+06 1,01E+06 2,03E-03 1,64E+02 1,08E+02 1,64E+00 2,58E+05 2,58E+05 5,20E-04 4,19E+01 2,77E+01

Ru103 2,13E-19 1,62E-13 1,62E-13 6,73E-23 2,63E-17 1,74E-17 3,04E-20 4,27E-16 4,27E-16 9,62E-24 6,95E-20 4,59E-20

Ru106 6,33E+00 1,01E+06 1,01E+06 2,01E-03 1,64E+02 1,08E+02 1,44E+00 2,58E+05 2,58E+05 4,54E-04 4,19E+01 2,77E+01

Sb124 5,15E-19 4,31E-15 4,31E-15 1,63E-22 7,01E-19 4,63E-19 2,06E-20 4,56E-16 4,56E-16 6,52E-24 7,42E-20 4,90E-20

Sb125 3,53E+01 8,71E+06 8,71E+06 1,12E-02 1,42E+03 9,36E+02 2,14E+01 5,27E+06 5,27E+06 6,76E-03 8,57E+02 5,66E+02

Se 79 6,81E-03 2,14E+04 2,14E+04 2,16E-06 3,49E+00 2,30E+00 6,81E-03 2,14E+04 2,14E+04 2,16E-06 3,49E+00 2,30E+00

Sm151 8,84E+00 1,11E+07 1,11E+07 2,80E-03 1,81E+03 1,20E+03 8,71E+00 1,10E+07 1,10E+07 2,76E-03 1,79E+03 1,18E+03

Sn126 6,54E-02 1,08E+04 1,08E+04 2,07E-05 1,75E+00 1,16E+00 6,54E-02 1,08E+04 1,08E+04 2,07E-05 1,75E+00 1,16E+00

Sr 90 4,45E+03 7,00E+08 7,00E+08 1,41E+00 1,14E+05 7,53E+04 4,24E+03 6,67E+08 6,67E+08 1,34E+00 1,09E+05 7,17E+04

Tc 99 2,02E+00 3,62E+05 3,62E+05 6,39E-04 5,89E+01 3,89E+01 2,02E+00 3,62E+05 3,62E+05 6,39E-04 5,89E+01 3,89E+01

Te125m 8,38E+00 2,07E+06 2,07E+06 2,65E-03 3,36E+02 2,22E+02 5,07E+00 1,25E+06 1,25E+06 1,61E-03 2,03E+02 1,34E+02

Th227 6,41E-07 3,51E+02 3,51E+02 2,03E-10 5,70E-02 3,77E-02 7,03E-07 3,90E+02 3,90E+02 2,22E-10 6,34E-02 4,19E-02

Th228 9,53E-04 6,81E+05 6,81E+05 3,02E-07 1,11E+02 7,32E+01 9,41E-04 6,70E+05 6,70E+05 2,98E-07 1,09E+02 7,20E+01

Th230 8,73E-06 8,64E+01 8,64E+01 2,76E-09 1,41E-02 9,29E-03 9,44E-06 8,97E+01 8,97E+01 2,99E-09 1,46E-02 9,64E-03

Th232 1,01E-11 1,08E+02 1,08E+02 3,19E-15 1,75E-02 1,16E-02 1,08E-11 1,08E+02 1,08E+02 3,42E-15 1,75E-02 1,16E-02

U 232 9,38E-04 6,66E+05 6,66E+05 2,97E-07 1,08E+02 7,16E+01 9,22E-04 6,53E+05 6,53E+05 2,92E-07 1,06E+02 7,01E+01

U 233 8,41E-07 9,28E+05 9,28E+05 2,66E-10 1,51E+02 9,98E+01 8,95E-07 9,28E+05 9,28E+05 2,83E-10 1,51E+02 9,98E+01

U 234 3,70E-02 1,78E+05 1,78E+05 1,17E-05 2,89E+01 1,91E+01 3,97E-02 1,78E+05 1,78E+05 1,26E-05 2,90E+01 1,91E+01

U 235 3,28E-05 9,97E+00 9,97E+00 1,04E-08 1,62E-03 1,07E-03 3,29E-05 9,97E+00 9,97E+00 1,04E-08 1,62E-03 1,07E-03

U 236 7,19E-03 9,46E+02 9,46E+02 2,28E-06 1,54E-01 1,02E-01 7,20E-03 9,47E+02 9,47E+02 2,28E-06 1,54E-01 1,02E-01

U 238 3,65E-02 3,63E+03 3,63E+03 1,16E-05 5,90E-01 3,90E-01 3,65E-02 3,63E+03 3,63E+03 1,16E-05 5,90E-01 3,90E-01

Y  90 4,45E+03 7,01E+08 7,01E+08 1,41E+00 1,14E+05 7,53E+04 4,24E+03 6,68E+08 6,68E+08 1,34E+00 1,09E+05 7,18E+04

Zn 65 3,42E+04 1,66E+04 5,08E+04 1,08E+01 2,70E+00 5,46E+00 3,54E+03 1,84E+03 5,38E+03 1,12E+00 2,99E-01 5,78E-01

Zr 93 2,23E-01 3,78E+04 3,78E+04 7,07E-05 6,15E+00 4,06E+00 2,23E-01 3,78E+04 3,78E+04 7,07E-05 6,15E+00 4,06E+00

Zr 95 3,63E-15 1,81E-11 1,81E-11 1,15E-18 2,95E-15 1,95E-15 3,44E-16 1,60E-12 1,60E-12 1,09E-19 2,61E-16 1,72E-16

ALPHAS 5,59E+03 1,26E+09 1,26E+09 1,77E+00 2,05E+05 1,35E+05 5,32E+03 1,18E+09 1,18E+09 1,69E+00 1,93E+05 1,27E+05

BETAS 1,94E+11 1,01E+13 1,03E+13 6,13E+07 1,64E+09 1,10E+09 1,70E+11 8,98E+12 9,15E+12 5,38E+07 1,46E+09 9,84E+08

GAMMAS 5,02E+04 1,76E+09 1,76E+09 1,59E+01 2,86E+05 1,89E+05 2,44E+04 1,67E+09 1,67E+09 7,72E+00 2,73E+05 1,80E+05

ALL NUC 1,94E+11 1,01E+13 1,03E+13 6,13E+07 1,64E+09 1,10E+09 1,70E+11 8,99E+12 9,16E+12 5,38E+07 1,46E+09 9,84E+08

EXCL.H3 1,47E+10 1,42E+11 1,57E+11 4,65E+06 2,32E+07 1,69E+07 1,02E+10 1,19E+11 1,29E+11 3,22E+06 1,94E+07 1,39E+07

Total 1,94E+11 1,01E+13 1,03E+13 6,13E+07 1,64E+09 1,10E+09 1,70E+11 8,98E+12 9,15E+12 5,38E+07 1,46E+09 9,84E+08
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-342

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 6,24E-07 4,66E+02 4,66E+02 1,97E-10 7,58E-02 5,01E-02 6,77E-07 5,10E+02 5,10E+02 2,14E-10 8,30E-02 5,48E-02

Ac228 8,18E-12 1,17E+02 1,17E+02 2,59E-15 1,90E-02 1,26E-02 8,79E-12 1,14E+02 1,14E+02 2,78E-15 1,86E-02 1,23E-02

Ag108m 4,61E-06 7,58E-01 7,58E-01 1,46E-09 1,23E-04 8,15E-05 4,60E-06 7,56E-01 7,56E-01 1,46E-09 1,23E-04 8,12E-05

Ag110m 1,78E-11 2,36E-06 2,36E-06 5,62E-15 3,84E-10 2,54E-10 2,34E-12 3,11E-07 3,11E-07 7,41E-16 5,06E-11 3,34E-11

Am241 7,63E+02 8,99E+07 8,99E+07 2,42E-01 1,46E+04 9,67E+03 8,21E+02 9,71E+07 9,71E+07 2,60E-01 1,58E+04 1,04E+04

Am242m 1,96E+01 2,24E+06 2,24E+06 6,20E-03 3,65E+02 2,41E+02 1,94E+01 2,22E+06 2,22E+06 6,14E-03 3,61E+02 2,39E+02

Am243 4,38E+01 9,34E+06 9,34E+06 1,39E-02 1,52E+03 1,00E+03 4,38E+01 9,34E+06 9,34E+06 1,39E-02 1,52E+03 1,00E+03

Ba133 7,79E+01 7,21E+08 7,21E+08 2,47E-02 1,17E+05 7,75E+04 6,83E+01 6,32E+08 6,32E+08 2,16E-02 1,03E+05 6,79E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 4,67E+00 1,18E+09 1,18E+09 1,48E-03 1,92E+05 1,27E+05 4,67E+00 1,18E+09 1,18E+09 1,48E-03 1,92E+05 1,27E+05

Bi210 2,45E-08 3,78E+00 3,78E+00 7,74E-12 6,15E-04 4,06E-04 2,74E-08 3,61E+00 3,61E+00 8,67E-12 5,87E-04 3,87E-04

C  14 4,73E+08 3,82E+10 3,87E+10 1,50E+05 6,22E+06 4,16E+06 4,73E+08 3,82E+10 3,87E+10 1,50E+05 6,21E+06 4,16E+06

Ca 41 2,23E-06 3,27E+06 3,27E+06 7,06E-10 5,32E+02 3,51E+02 2,23E-06 3,27E+06 3,27E+06 7,06E-10 5,32E+02 3,51E+02

Cd113m 4,30E+00 3,72E+05 3,72E+05 1,36E-03 6,05E+01 3,99E+01 3,91E+00 3,38E+05 3,38E+05 1,24E-03 5,50E+01 3,63E+01

Ce141 7,60E-20 1,44E-14 1,44E-14 2,41E-23 2,34E-18 1,55E-18 1,93E-20 2,36E-19 2,55E-19 6,12E-24 3,83E-23 2,74E-23

Ce144 1,04E-01 1,85E+04 1,85E+04 3,31E-05 3,01E+00 1,99E+00 1,60E-02 2,85E+03 2,85E+03 5,05E-06 4,63E-01 3,06E-01

Cf249 1,48E-03 3,36E+02 3,36E+02 4,69E-07 5,46E-02 3,61E-02 1,48E-03 3,35E+02 3,35E+02 4,67E-07 5,44E-02 3,60E-02

Cf251 1,39E-04 3,08E+01 3,08E+01 4,41E-08 5,02E-03 3,32E-03 1,39E-04 3,08E+01 3,08E+01 4,40E-08 5,01E-03 3,31E-03

Cl 36 3,03E-06 9,57E+05 9,57E+05 9,58E-10 1,56E+02 1,03E+02 3,03E-06 9,57E+05 9,57E+05 9,58E-10 1,56E+02 1,03E+02

Cm242 1,63E+01 1,86E+06 1,86E+06 5,15E-03 3,03E+02 2,00E+02 1,61E+01 1,85E+06 1,85E+06 5,10E-03 3,00E+02 1,98E+02

Cm243 2,25E+01 4,03E+06 4,03E+06 7,13E-03 6,55E+02 4,33E+02 2,15E+01 3,85E+06 3,85E+06 6,81E-03 6,26E+02 4,13E+02

Cm244 7,28E+03 1,75E+09 1,75E+09 2,31E+00 2,84E+05 1,88E+05 6,74E+03 1,62E+09 1,62E+09 2,13E+00 2,63E+05 1,74E+05

Cm245 1,41E+00 3,44E+05 3,44E+05 4,47E-04 5,59E+01 3,69E+01 1,41E+00 3,44E+05 3,44E+05 4,46E-04 5,59E+01 3,69E+01

Cm246 5,96E+00 1,47E+06 1,47E+06 1,89E-03 2,39E+02 1,58E+02 5,96E+00 1,47E+06 1,47E+06 1,89E-03 2,39E+02 1,58E+02

Cm247 1,98E-05 4,72E+00 4,72E+00 6,26E-09 7,69E-04 5,08E-04 1,98E-05 4,72E+00 4,72E+00 6,26E-09 7,69E-04 5,08E-04

Cm248 3,20E-04 7,36E+01 7,36E+01 1,01E-07 1,20E-02 7,91E-03 3,20E-04 7,36E+01 7,36E+01 1,01E-07 1,20E-02 7,91E-03

Co 58 2,27E-14 5,75E-11 5,75E-11 7,20E-18 9,35E-15 6,18E-15 4,69E-15 6,71E-13 6,76E-13 1,48E-18 1,09E-16 7,26E-17

Co 60 6,25E+09 6,22E+10 6,84E+10 1,98E+06 1,01E+07 7,35E+06 4,80E+09 4,78E+10 5,26E+10 1,52E+06 7,78E+06 5,65E+06

Cr 51 1,42E-12 3,39E-15 1,42E-12 4,49E-16 5,51E-19 1,53E-16 6,55E-17 2,54E-17 9,10E-17 2,08E-20 4,14E-21 9,78E-21

Cs134 1,39E+06 5,03E+08 5,04E+08 4,39E+02 8,18E+04 5,42E+04 7,09E+05 2,57E+08 2,58E+08 2,24E+02 4,18E+04 2,77E+04

Cs135 3,42E+02 2,06E+05 2,06E+05 1,08E-01 3,35E+01 2,22E+01 3,42E+02 2,06E+05 2,06E+05 1,08E-01 3,35E+01 2,22E+01

Cs137 1,68E+04 2,29E+09 2,29E+09 5,32E+00 3,73E+05 2,46E+05 1,61E+04 2,19E+09 2,19E+09 5,08E+00 3,56E+05 2,35E+05

Eu152 1,63E-01 1,47E+05 1,47E+05 5,16E-05 2,40E+01 1,58E+01 1,47E-01 1,33E+05 1,33E+05 4,65E-05 2,16E+01 1,43E+01

Eu154 2,62E+05 8,97E+08 8,98E+08 8,29E+01 1,46E+05 9,65E+04 2,23E+05 7,64E+08 7,64E+08 7,06E+01 1,24E+05 8,21E+04

Eu155 7,84E+04 2,97E+08 2,97E+08 2,48E+01 4,84E+04 3,20E+04 5,85E+04 2,22E+08 2,22E+08 1,85E+01 3,61E+04 2,39E+04

Fe 55 5,67E+09 7,56E+09 1,32E+10 1,79E+06 1,23E+06 1,42E+06 3,41E+09 4,56E+09 7,97E+09 1,08E+06 7,41E+05 8,56E+05

Fe 59 1,10E-12 5,85E-13 1,69E-12 3,48E-16 9,51E-17 1,81E-16 2,97E-14 2,06E-16 2,99E-14 9,42E-18 3,35E-20 3,22E-18

H   3 1,72E+11 1,66E+13 1,68E+13 5,45E+07 2,70E+09 1,81E+09 1,54E+11 1,49E+13 1,50E+13 4,87E+07 2,42E+09 1,61E+09

I 125 2,37E-24 2,30E-19 2,30E-19 7,51E-28 3,74E-23 2,47E-23 2,82E-25 1,10E-21 1,10E-21 8,94E-29 1,79E-25 1,18E-25

I 129 6,32E-03 1,15E+03 1,15E+03 2,00E-06 1,87E-01 1,24E-01 6,32E-03 1,15E+03 1,15E+03 2,00E-06 1,87E-01 1,24E-01

Kr 85 2,57E+02 3,98E+07 3,98E+07 8,14E-02 6,48E+03 4,28E+03 2,26E+02 3,50E+07 3,50E+07 7,15E-02 5,70E+03 3,76E+03

Mn 54 3,72E+03 4,98E+03 8,70E+03 1,18E+00 8,10E-01 9,35E-01 6,45E+02 9,22E+02 1,57E+03 2,04E-01 1,50E-01 1,68E-01

Mo 93 4,94E-07 1,22E+06 1,22E+06 1,57E-10 1,99E+02 1,32E+02 4,94E-07 1,22E+06 1,22E+06 1,56E-10 1,99E+02 1,32E+02

Na 22 3,67E+01 4,22E-04 3,67E+01 1,16E-02 6,87E-08 3,95E-03 2,16E+01 2,48E-04 2,16E+01 6,82E-03 4,03E-08 2,32E-03

Nb 93m 1,67E-01 6,86E+05 6,86E+05 5,30E-05 1,12E+02 7,38E+01 1,76E-01 7,22E+05 7,22E+05 5,57E-05 1,18E+02 7,76E+01

Nb 94 7,05E-05 4,72E+06 4,72E+06 2,23E-08 7,69E+02 5,08E+02 7,05E-05 4,72E+06 4,72E+06 2,23E-08 7,69E+02 5,08E+02

Nb 95 6,13E-15 2,50E-10 2,50E-10 1,94E-18 4,07E-14 2,69E-14 9,34E-16 2,25E-12 2,25E-12 2,96E-19 3,66E-16 2,42E-16

Ni 59 6,40E-01 4,57E+07 4,57E+07 2,03E-04 7,43E+03 4,91E+03 6,40E-01 4,57E+07 4,57E+07 2,03E-04 7,43E+03 4,91E+03

Ni 63 8,60E+06 1,26E+10 1,26E+10 2,72E+03 2,05E+06 1,36E+06 8,48E+06 1,24E+10 1,24E+10 2,69E+03 2,02E+06 1,34E+06

Np237 7,21E-03 9,50E+02 9,50E+02 2,28E-06 1,55E-01 1,02E-01 7,72E-03 1,01E+03 1,01E+03 2,44E-06 1,64E-01 1,09E-01

Pa231 1,48E-06 1,18E+03 1,18E+03 4,70E-10 1,92E-01 1,27E-01 1,49E-06 1,18E+03 1,18E+03 4,70E-10 1,92E-01 1,27E-01

Pa233 7,18E-03 9,47E+02 9,47E+02 2,27E-06 1,54E-01 1,02E-01 7,69E-03 1,01E+03 1,01E+03 2,44E-06 1,64E-01 1,08E-01

Pb210 2,45E-08 3,78E+00 3,78E+00 7,75E-12 6,15E-04 4,06E-04 2,74E-08 3,60E+00 3,60E+00 8,68E-12 5,86E-04 3,87E-04

Pd107 4,92E-02 9,39E+03 9,39E+03 1,56E-05 1,53E+00 1,01E+00 4,92E-02 9,39E+03 9,39E+03 1,56E-05 1,53E+00 1,01E+00

Pr144m 1,74E-03 2,57E+02 2,57E+02 5,51E-07 4,18E-02 2,76E-02 2,94E-04 4,35E+01 4,35E+01 9,32E-08 7,07E-03 4,67E-03

Pu238 6,05E+02 7,71E+07 7,71E+07 1,92E-01 1,25E+04 8,28E+03 5,96E+02 7,59E+07 7,59E+07 1,89E-01 1,23E+04 8,16E+03

Pu239 3,33E+01 3,16E+06 3,16E+06 1,05E-02 5,14E+02 3,39E+02 3,33E+01 3,16E+06 3,16E+06 1,05E-02 5,14E+02 3,40E+02

Pu240 1,22E+02 1,50E+07 1,50E+07 3,85E-02 2,43E+03 1,61E+03 1,23E+02 1,53E+07 1,53E+07 3,90E-02 2,49E+03 1,64E+03

Pu241 2,00E+04 2,43E+09 2,43E+09 6,32E+00 3,96E+05 2,61E+05 1,81E+04 2,21E+09 2,21E+09 5,74E+00 3,59E+05 2,37E+05

Pu242 4,82E+00 8,80E+05 8,80E+05 1,53E-03 1,43E+02 9,46E+01 4,82E+00 8,80E+05 8,80E+05 1,53E-03 1,43E+02 9,46E+01

Pu244 3,47E-06 8,25E-01 8,25E-01 1,10E-09 1,34E-04 8,86E-05 3,47E-06 8,25E-01 8,25E-01 1,10E-09 1,34E-04 8,86E-05

Ra224 1,15E-03 1,10E+06 1,10E+06 3,64E-07 1,78E+02 1,18E+02 1,13E-03 1,08E+06 1,08E+06 3,59E-07 1,75E+02 1,16E+02

Ra226 6,93E-08 8,65E-01 8,65E-01 2,19E-11 1,41E-04 9,30E-05 7,71E-08 9,63E-01 9,63E-01 2,44E-11 1,57E-04 1,04E-04

Ra228 8,18E-12 1,17E+02 1,17E+02 2,59E-15 1,90E-02 1,26E-02 8,79E-12 1,14E+02 1,14E+02 2,78E-15 1,86E-02 1,23E-02

Rb 87 2,70E-06 2,78E+01 2,78E+01 8,54E-10 4,53E-03 2,99E-03 2,70E-06 2,78E+01 2,78E+01 8,54E-10 4,53E-03 2,99E-03

Rh103m 7,62E-19 3,07E-13 3,07E-13 2,41E-22 4,99E-17 3,30E-17 1,52E-19 1,25E-17 1,27E-17 4,80E-23 2,04E-21 1,36E-21

Rh106 2,46E+00 3,45E+05 3,45E+05 7,79E-04 5,61E+01 3,70E+01 6,32E-01 8,72E+04 8,72E+04 2,00E-04 1,42E+01 9,37E+00

Ru103 7,69E-19 3,10E-13 3,10E-13 2,43E-22 5,05E-17 3,34E-17 1,53E-19 1,27E-17 1,28E-17 4,86E-23 2,06E-21 1,38E-21

Ru106 2,34E+00 3,45E+05 3,45E+05 7,40E-04 5,61E+01 3,70E+01 5,42E-01 8,72E+04 8,72E+04 1,72E-04 1,42E+01 9,37E+00

Sb124 8,70E-19 7,66E-14 7,66E-14 2,76E-22 1,25E-17 8,23E-18 1,26E-19 3,88E-16 3,88E-16 3,98E-23 6,32E-20 4,17E-20

Sb125 2,86E+01 6,65E+06 6,65E+06 9,05E-03 1,08E+03 7,15E+02 1,73E+01 4,02E+06 4,02E+06 5,47E-03 6,55E+02 4,32E+02

Se 79 8,24E-03 2,48E+04 2,48E+04 2,61E-06 4,03E+00 2,66E+00 8,24E-03 2,48E+04 2,48E+04 2,61E-06 4,03E+00 2,66E+00

Sm151 8,56E+00 8,61E+06 8,61E+06 2,71E-03 1,40E+03 9,25E+02 8,43E+00 8,48E+06 8,48E+06 2,67E-03 1,38E+03 9,11E+02

Sn126 8,55E-02 1,40E+04 1,40E+04 2,71E-05 2,28E+00 1,51E+00 8,55E-02 1,40E+04 1,40E+04 2,71E-05 2,28E+00 1,51E+00

Sr 90 5,30E+03 8,49E+08 8,49E+08 1,68E+00 1,38E+05 9,13E+04 5,05E+03 8,09E+08 8,09E+08 1,60E+00 1,32E+05 8,70E+04

Tc 99 2,50E+00 4,48E+05 4,48E+05 7,92E-04 7,29E+01 4,81E+01 2,50E+00 4,48E+05 4,48E+05 7,92E-04 7,29E+01 4,81E+01

Te125m 6,78E+00 1,58E+06 1,58E+06 2,15E-03 2,57E+02 1,70E+02 4,10E+00 9,55E+05 9,55E+05 1,30E-03 1,55E+02 1,03E+02

Th227 6,13E-07 4,58E+02 4,58E+02 1,94E-10 7,45E-02 4,92E-02 6,66E-07 5,01E+02 5,01E+02 2,11E-10 8,16E-02 5,39E-02

Th228 1,15E-03 1,10E+06 1,10E+06 3,64E-07 1,78E+02 1,18E+02 1,13E-03 1,08E+06 1,08E+06 3,59E-07 1,75E+02 1,16E+02

Th230 8,66E-06 1,12E+02 1,12E+02 2,74E-09 1,83E-02 1,21E-02 9,48E-06 1,16E+02 1,16E+02 3,00E-09 1,89E-02 1,25E-02

Th232 1,07E-11 1,05E+02 1,05E+02 3,37E-15 1,70E-02 1,13E-02 1,14E-11 1,05E+02 1,05E+02 3,60E-15 1,70E-02 1,13E-02

U 232 1,13E-03 1,07E+06 1,07E+06 3,58E-07 1,74E+02 1,15E+02 1,11E-03 1,05E+06 1,05E+06 3,51E-07 1,70E+02 1,13E+02

U 233 1,12E-06 1,03E+06 1,03E+06 3,54E-10 1,67E+02 1,11E+02 1,18E-06 1,03E+06 1,03E+06 3,75E-10 1,67E+02 1,11E+02

U 234 4,30E-02 2,14E+05 2,14E+05 1,36E-05 3,48E+01 2,30E+01 4,64E-02 2,15E+05 2,15E+05 1,47E-05 3,49E+01 2,31E+01

U 235 2,13E-05 1,11E+01 1,11E+01 6,76E-09 1,80E-03 1,19E-03 2,14E-05 1,11E+01 1,11E+01 6,78E-09 1,80E-03 1,19E-03

U 236 7,10E-03 1,02E+03 1,02E+03 2,25E-06 1,66E-01 1,10E-01 7,11E-03 1,02E+03 1,02E+03 2,25E-06 1,66E-01 1,10E-01

U 238 3,58E-02 3,51E+03 3,51E+03 1,13E-05 5,72E-01 3,78E-01 3,58E-02 3,51E+03 3,51E+03 1,13E-05 5,72E-01 3,78E-01

Y  90 5,30E+03 8,50E+08 8,50E+08 1,68E+00 1,38E+05 9,13E+04 5,05E+03 8,10E+08 8,10E+08 1,60E+00 1,32E+05 8,70E+04

Zn 65 1,01E+04 5,00E+03 1,51E+04 3,21E+00 8,13E-01 1,63E+00 1,22E+03 5,43E+02 1,76E+03 3,85E-01 8,83E-02 1,89E-01

Zr 93 2,81E-01 4,80E+04 4,80E+04 8,89E-05 7,80E+00 5,15E+00 2,81E-01 4,80E+04 4,80E+04 8,89E-05 7,80E+00 5,15E+00

Zr 95 2,78E-15 1,14E-10 1,14E-10 8,81E-19 1,85E-14 1,22E-14 4,24E-16 1,02E-12 1,02E-12 1,34E-19 1,66E-16 1,10E-16

ALPHAS 8,90E+03 1,96E+09 1,96E+09 2,82E+00 3,18E+05 2,10E+05 8,41E+03 1,83E+09 1,83E+09 2,66E+00 2,98E+05 1,97E+05

BETAS 1,84E+11 1,68E+13 1,69E+13 5,84E+07 2,73E+09 1,82E+09 1,62E+11 1,50E+13 1,51E+13 5,14E+07 2,44E+09 1,63E+09

GAMMAS 3,34E+04 2,17E+09 2,17E+09 1,06E+01 3,53E+05 2,33E+05 2,11E+04 2,07E+09 2,07E+09 6,67E+00 3,37E+05 2,23E+05

ALL NUC 1,84E+11 1,68E+13 1,69E+13 5,84E+07 2,73E+09 1,82E+09 1,62E+11 1,50E+13 1,51E+13 5,14E+07 2,44E+09 1,63E+09

EXCL.H3 1,24E+10 1,39E+11 1,51E+11 3,93E+06 2,26E+07 1,63E+07 8,70E+09 1,19E+11 1,28E+11 2,75E+06 1,94E+07 1,38E+07

Total 1,84E+11 1,68E+13 1,69E+13 5,84E+07 2,73E+09 1,82E+09 1,62E+11 1,50E+13 1,51E+13 5,14E+07 2,44E+09 1,63E+09
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-343

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 5,51E-07 3,42E+02 3,42E+02 1,74E-10 5,57E-02 3,68E-02 5,97E-07 3,73E+02 3,73E+02 1,89E-10 6,07E-02 4,01E-02

Ac228 8,18E-12 1,14E+02 1,14E+02 2,59E-15 1,85E-02 1,22E-02 8,85E-12 1,13E+02 1,13E+02 2,80E-15 1,83E-02 1,21E-02

Ag108m 3,42E-06 6,26E-01 6,26E-01 1,08E-09 1,02E-04 6,73E-05 3,41E-06 6,24E-01 6,24E-01 1,08E-09 1,01E-04 6,70E-05

Ag110m 1,01E-11 1,44E-06 1,44E-06 3,20E-15 2,34E-10 1,55E-10 1,33E-12 1,90E-07 1,90E-07 4,22E-16 3,08E-11 2,04E-11

Am241 5,82E+02 7,54E+07 7,54E+07 1,84E-01 1,23E+04 8,10E+03 6,25E+02 8,12E+07 8,12E+07 1,98E-01 1,32E+04 8,73E+03

Am242m 2,28E+01 2,94E+06 2,94E+06 7,22E-03 4,79E+02 3,16E+02 2,26E+01 2,92E+06 2,92E+06 7,15E-03 4,74E+02 3,13E+02

Am243 2,79E+01 6,88E+06 6,88E+06 8,83E-03 1,12E+03 7,39E+02 2,79E+01 6,88E+06 6,88E+06 8,83E-03 1,12E+03 7,39E+02

Ba133 2,98E+01 5,04E+08 5,04E+08 9,42E-03 8,21E+04 5,42E+04 2,61E+01 4,42E+08 4,42E+08 8,26E-03 7,19E+04 4,75E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 4,73E+00 9,35E+08 9,35E+08 1,50E-03 1,52E+05 1,01E+05 4,73E+00 9,35E+08 9,35E+08 1,50E-03 1,52E+05 1,01E+05

Bi210 2,57E-08 3,32E+00 3,32E+00 8,13E-12 5,41E-04 3,57E-04 2,93E-08 3,18E+00 3,18E+00 9,27E-12 5,17E-04 3,41E-04

C  14 3,53E+08 3,05E+10 3,08E+10 1,12E+05 4,96E+06 3,31E+06 3,53E+08 3,05E+10 3,08E+10 1,12E+05 4,96E+06 3,31E+06

Ca 41 1,27E-06 2,60E+06 2,60E+06 4,03E-10 4,23E+02 2,79E+02 1,27E-06 2,60E+06 2,60E+06 4,03E-10 4,23E+02 2,79E+02

Cd113m 2,59E+00 2,62E+05 2,62E+05 8,20E-04 4,27E+01 2,82E+01 2,36E+00 2,38E+05 2,38E+05 7,46E-04 3,88E+01 2,56E+01

Ce141 3,96E-20 8,00E-17 8,00E-17 1,25E-23 1,30E-20 8,60E-21 4,00E-21 7,87E-17 7,87E-17 1,26E-24 1,28E-20 8,46E-21

Ce144 9,72E-02 1,86E+04 1,86E+04 3,08E-05 3,02E+00 2,00E+00 1,55E-02 2,94E+03 2,94E+03 4,90E-06 4,78E-01 3,16E-01

Cf249 2,94E-04 8,17E+01 8,17E+01 9,30E-08 1,33E-02 8,78E-03 2,93E-04 8,13E+01 8,13E+01 9,27E-08 1,32E-02 8,74E-03

Cf251 2,58E-05 7,11E+00 7,11E+00 8,18E-09 1,16E-03 7,64E-04 2,58E-05 7,10E+00 7,10E+00 8,17E-09 1,16E-03 7,63E-04

Cl 36 8,61E-07 7,93E+05 7,93E+05 2,73E-10 1,29E+02 8,53E+01 8,61E-07 7,93E+05 7,93E+05 2,73E-10 1,29E+02 8,53E+01

Cm242 1,89E+01 2,45E+06 2,45E+06 6,00E-03 3,98E+02 2,63E+02 1,88E+01 2,42E+06 2,42E+06 5,94E-03 3,94E+02 2,60E+02

Cm243 1,51E+01 3,21E+06 3,21E+06 4,78E-03 5,23E+02 3,45E+02 1,44E+01 3,07E+06 3,07E+06 4,57E-03 4,99E+02 3,30E+02

Cm244 3,63E+03 9,69E+08 9,69E+08 1,15E+00 1,58E+05 1,04E+05 3,36E+03 8,97E+08 8,97E+08 1,06E+00 1,46E+05 9,64E+04

Cm245 5,54E-01 1,51E+05 1,51E+05 1,76E-04 2,46E+01 1,62E+01 5,54E-01 1,51E+05 1,51E+05 1,76E-04 2,46E+01 1,62E+01

Cm246 2,19E+00 6,06E+05 6,06E+05 6,92E-04 9,85E+01 6,51E+01 2,18E+00 6,05E+05 6,05E+05 6,92E-04 9,85E+01 6,51E+01

Cm247 5,08E-06 1,41E+00 1,41E+00 1,61E-09 2,30E-04 1,52E-04 5,08E-06 1,41E+00 1,41E+00 1,61E-09 2,30E-04 1,52E-04

Cm248 7,18E-05 1,99E+01 1,99E+01 2,27E-08 3,23E-03 2,14E-03 7,18E-05 1,99E+01 1,99E+01 2,27E-08 3,23E-03 2,14E-03

Co 58 2,04E-14 1,08E-11 1,09E-11 6,47E-18 1,76E-15 1,17E-15 4,96E-15 3,17E-12 3,18E-12 1,57E-18 5,17E-16 3,42E-16

Co 60 3,98E+09 4,12E+10 4,52E+10 1,26E+06 6,70E+06 4,86E+06 3,06E+09 3,17E+10 3,47E+10 9,68E+05 5,15E+06 3,73E+06

Cr 51 1,31E-13 6,58E-15 1,37E-13 4,14E-17 1,07E-18 1,48E-17 1,87E-14 2,20E-15 2,09E-14 5,93E-18 3,59E-19 2,25E-18

Cs134 1,14E+06 4,39E+08 4,40E+08 3,62E+02 7,14E+04 4,73E+04 5,84E+05 2,24E+08 2,25E+08 1,85E+02 3,65E+04 2,41E+04

Cs135 2,05E+02 1,47E+05 1,48E+05 6,48E-02 2,40E+01 1,59E+01 2,05E+02 1,47E+05 1,48E+05 6,48E-02 2,40E+01 1,59E+01

Cs137 1,08E+04 1,76E+09 1,76E+09 3,41E+00 2,87E+05 1,90E+05 1,03E+04 1,68E+09 1,68E+09 3,26E+00 2,74E+05 1,81E+05

Eu152 1,41E-01 1,51E+05 1,51E+05 4,48E-05 2,45E+01 1,62E+01 1,28E-01 1,36E+05 1,36E+05 4,04E-05 2,21E+01 1,46E+01

Eu154 4,60E+05 1,28E+09 1,28E+09 1,46E+02 2,08E+05 1,37E+05 3,91E+05 1,09E+09 1,09E+09 1,24E+02 1,77E+05 1,17E+05

Eu155 1,36E+05 4,15E+08 4,15E+08 4,32E+01 6,76E+04 4,46E+04 1,02E+05 3,10E+08 3,10E+08 3,23E+01 5,05E+04 3,33E+04

Fe 55 3,49E+09 4,65E+09 8,13E+09 1,10E+06 7,56E+05 8,74E+05 2,10E+09 2,80E+09 4,90E+09 6,65E+05 4,55E+05 5,26E+05

Fe 59 2,63E-14 1,01E-12 1,04E-12 8,31E-18 1,65E-16 1,12E-16 3,72E-14 3,12E-14 6,83E-14 1,18E-17 5,07E-18 7,34E-18

H   3 1,73E+11 1,50E+13 1,52E+13 5,48E+07 2,44E+09 1,63E+09 1,55E+11 1,34E+13 1,36E+13 4,90E+07 2,18E+09 1,46E+09

I 125 2,91E-25 2,65E-20 2,65E-20 9,22E-29 4,31E-24 2,85E-24 4,08E-26 1,40E-20 1,40E-20 1,29E-29 2,28E-24 1,51E-24

I 129 4,99E-03 1,00E+03 1,00E+03 1,58E-06 1,63E-01 1,07E-01 4,99E-03 1,00E+03 1,00E+03 1,58E-06 1,63E-01 1,07E-01

Kr 85 1,68E+02 2,71E+07 2,71E+07 5,33E-02 4,41E+03 2,91E+03 1,48E+02 2,38E+07 2,38E+07 4,68E-02 3,88E+03 2,56E+03

Mn 54 1,95E+03 2,72E+03 4,67E+03 6,16E-01 4,43E-01 5,02E-01 3,74E+02 5,15E+02 8,89E+02 1,19E-01 8,38E-02 9,56E-02

Mo 93 2,57E-07 9,85E+05 9,85E+05 8,13E-11 1,60E+02 1,06E+02 2,57E-07 9,85E+05 9,85E+05 8,12E-11 1,60E+02 1,06E+02

Na 22 2,49E+01 2,21E-04 2,49E+01 7,88E-03 3,60E-08 2,67E-03 1,46E+01 1,30E-04 1,46E+01 4,62E-03 2,11E-08 1,57E-03

Nb 93m 1,42E-01 5,93E+05 5,93E+05 4,48E-05 9,64E+01 6,37E+01 1,48E-01 6,19E+05 6,19E+05 4,67E-05 1,01E+02 6,65E+01

Nb 94 5,29E-05 3,94E+06 3,94E+06 1,67E-08 6,41E+02 4,24E+02 5,29E-05 3,94E+06 3,94E+06 1,67E-08 6,41E+02 4,24E+02

Nb 95 6,26E-15 4,72E-11 4,72E-11 1,98E-18 7,68E-15 5,07E-15 1,10E-15 2,53E-11 2,53E-11 3,50E-19 4,11E-15 2,72E-15

Ni 59 2,79E-01 4,29E+07 4,29E+07 8,85E-05 6,97E+03 4,61E+03 2,79E-01 4,29E+07 4,29E+07 8,85E-05 6,97E+03 4,61E+03

Ni 63 6,17E+06 1,02E+10 1,02E+10 1,95E+03 1,65E+06 1,09E+06 6,09E+06 1,00E+10 1,00E+10 1,93E+03 1,63E+06 1,08E+06

Np237 5,63E-03 7,78E+02 7,78E+02 1,78E-06 1,27E-01 8,36E-02 6,02E-03 8,29E+02 8,29E+02 1,91E-06 1,35E-01 8,91E-02

Pa231 1,29E-06 8,41E+02 8,41E+02 4,09E-10 1,37E-01 9,03E-02 1,30E-06 8,40E+02 8,40E+02 4,10E-10 1,37E-01 9,03E-02

Pa233 5,61E-03 7,75E+02 7,75E+02 1,78E-06 1,26E-01 8,33E-02 6,00E-03 8,26E+02 8,26E+02 1,90E-06 1,34E-01 8,88E-02

Pb210 2,57E-08 3,32E+00 3,32E+00 8,14E-12 5,41E-04 3,57E-04 2,93E-08 3,18E+00 3,18E+00 9,28E-12 5,17E-04 3,41E-04

Pd107 3,69E-02 7,76E+03 7,76E+03 1,17E-05 1,26E+00 8,34E-01 3,69E-02 7,76E+03 7,76E+03 1,17E-05 1,26E+00 8,34E-01

Pr144m 1,65E-03 2,56E+02 2,56E+02 5,24E-07 4,17E-02 2,76E-02 2,80E-04 4,33E+01 4,33E+01 8,86E-08 7,05E-03 4,66E-03

Pu238 7,27E+02 1,10E+08 1,10E+08 2,30E-01 1,79E+04 1,18E+04 7,16E+02 1,08E+08 1,08E+08 2,27E-01 1,76E+04 1,16E+04

Pu239 2,81E+01 2,78E+06 2,78E+06 8,90E-03 4,52E+02 2,99E+02 2,81E+01 2,78E+06 2,78E+06 8,90E-03 4,52E+02 2,99E+02

Pu240 9,93E+01 1,20E+07 1,20E+07 3,14E-02 1,96E+03 1,29E+03 1,00E+02 1,22E+07 1,22E+07 3,17E-02 1,99E+03 1,31E+03

Pu241 1,47E+04 1,99E+09 1,99E+09 4,67E+00 3,24E+05 2,14E+05 1,34E+04 1,81E+09 1,81E+09 4,24E+00 2,94E+05 1,94E+05

Pu242 3,51E+00 7,61E+05 7,61E+05 1,11E-03 1,24E+02 8,18E+01 3,51E+00 7,61E+05 7,61E+05 1,11E-03 1,24E+02 8,18E+01

Pu244 1,32E-06 3,58E-01 3,58E-01 4,19E-10 5,83E-05 3,85E-05 1,32E-06 3,58E-01 3,58E-01 4,19E-10 5,83E-05 3,85E-05

Ra224 7,18E-04 1,01E+06 1,01E+06 2,27E-07 1,65E+02 1,09E+02 7,06E-04 9,96E+05 9,96E+05 2,24E-07 1,62E+02 1,07E+02

Ra226 8,06E-08 8,53E-01 8,53E-01 2,55E-11 1,39E-04 9,17E-05 9,05E-08 9,42E-01 9,42E-01 2,86E-11 1,53E-04 1,01E-04

Ra228 8,18E-12 1,14E+02 1,14E+02 2,59E-15 1,85E-02 1,22E-02 8,85E-12 1,13E+02 1,13E+02 2,80E-15 1,83E-02 1,21E-02

Rb 87 2,15E-06 2,78E+01 2,78E+01 6,82E-10 4,52E-03 2,99E-03 2,15E-06 2,78E+01 2,78E+01 6,82E-10 4,52E-03 2,99E-03

Rh103m 8,49E-20 1,10E-13 1,10E-13 2,69E-23 1,79E-17 1,18E-17 3,62E-20 1,16E-15 1,16E-15 1,15E-23 1,89E-19 1,25E-19

Rh106 1,89E+00 2,73E+05 2,73E+05 5,99E-04 4,45E+01 2,94E+01 4,86E-01 7,02E+04 7,02E+04 1,54E-04 1,14E+01 7,54E+00

Ru103 9,46E-20 1,11E-13 1,11E-13 3,00E-23 1,81E-17 1,19E-17 3,66E-20 1,17E-15 1,17E-15 1,16E-23 1,91E-19 1,26E-19

Ru106 1,78E+00 2,73E+05 2,73E+05 5,64E-04 4,45E+01 2,94E+01 4,48E-01 6,97E+04 6,97E+04 1,42E-04 1,13E+01 7,49E+00

Sb124 1,87E-19 1,26E-14 1,26E-14 5,93E-23 2,06E-18 1,36E-18 2,46E-20 6,58E-15 6,58E-15 7,78E-24 1,07E-18 7,08E-19

Sb125 1,39E+01 3,29E+06 3,29E+06 4,39E-03 5,36E+02 3,54E+02 8,39E+00 1,99E+06 1,99E+06 2,66E-03 3,24E+02 2,14E+02

Se 79 6,66E-03 2,08E+04 2,08E+04 2,11E-06 3,39E+00 2,24E+00 6,66E-03 2,08E+04 2,08E+04 2,11E-06 3,39E+00 2,24E+00

Sm151 7,03E+00 1,09E+07 1,09E+07 2,22E-03 1,77E+03 1,17E+03 6,92E+00 1,07E+07 1,07E+07 2,19E-03 1,74E+03 1,15E+03

Sn126 6,45E-02 1,17E+04 1,17E+04 2,04E-05 1,90E+00 1,25E+00 6,45E-02 1,17E+04 1,17E+04 2,04E-05 1,90E+00 1,25E+00

Sr 90 3,94E+03 6,60E+08 6,60E+08 1,25E+00 1,07E+05 7,09E+04 3,76E+03 6,29E+08 6,29E+08 1,19E+00 1,02E+05 6,76E+04

Tc 99 1,99E+00 3,87E+05 3,87E+05 6,30E-04 6,29E+01 4,16E+01 1,99E+00 3,87E+05 3,87E+05 6,30E-04 6,29E+01 4,16E+01

Te125m 3,29E+00 7,81E+05 7,81E+05 1,04E-03 1,27E+02 8,40E+01 1,99E+00 4,73E+05 4,73E+05 6,31E-04 7,69E+01 5,08E+01

Th227 5,41E-07 3,36E+02 3,36E+02 1,71E-10 5,47E-02 3,61E-02 5,87E-07 3,67E+02 3,67E+02 1,86E-10 5,96E-02 3,94E-02

Th228 7,18E-04 1,01E+06 1,01E+06 2,27E-07 1,65E+02 1,09E+02 7,06E-04 9,96E+05 9,96E+05 2,24E-07 1,62E+02 1,07E+02

Th230 1,09E-05 1,02E+02 1,02E+02 3,46E-09 1,66E-02 1,09E-02 1,20E-05 1,05E+02 1,05E+02 3,80E-09 1,71E-02 1,13E-02

Th232 1,09E-11 1,08E+02 1,08E+02 3,46E-15 1,76E-02 1,17E-02 1,17E-11 1,08E+02 1,08E+02 3,69E-15 1,76E-02 1,17E-02

U 232 7,02E-04 9,89E+05 9,89E+05 2,22E-07 1,61E+02 1,06E+02 6,89E-04 9,69E+05 9,69E+05 2,18E-07 1,58E+02 1,04E+02

U 233 1,00E-06 9,20E+05 9,20E+05 3,18E-10 1,50E+02 9,89E+01 1,05E-06 9,20E+05 9,20E+05 3,34E-10 1,50E+02 9,89E+01

U 234 5,64E-02 1,77E+05 1,77E+05 1,79E-05 2,89E+01 1,91E+01 6,05E-02 1,78E+05 1,78E+05 1,92E-05 2,90E+01 1,91E+01

U 235 5,05E-05 9,12E+00 9,12E+00 1,60E-08 1,48E-03 9,80E-04 5,06E-05 9,13E+00 9,13E+00 1,60E-08 1,48E-03 9,81E-04

U 236 7,24E-03 9,19E+02 9,19E+02 2,29E-06 1,50E-01 9,88E-02 7,24E-03 9,20E+02 9,20E+02 2,29E-06 1,50E-01 9,89E-02

U 238 3,66E-02 3,60E+03 3,60E+03 1,16E-05 5,86E-01 3,87E-01 3,66E-02 3,60E+03 3,60E+03 1,16E-05 5,86E-01 3,87E-01

Y  90 3,94E+03 6,60E+08 6,60E+08 1,25E+00 1,07E+05 7,09E+04 3,76E+03 6,29E+08 6,29E+08 1,19E+00 1,02E+05 6,76E+04

Zn 65 1,32E+04 6,64E+03 1,99E+04 4,19E+00 1,08E+00 2,13E+00 1,53E+03 7,53E+02 2,29E+03 4,85E-01 1,23E-01 2,46E-01

Zr 93 2,20E-01 4,01E+04 4,01E+04 6,97E-05 6,52E+00 4,31E+00 2,20E-01 4,01E+04 4,01E+04 6,97E-05 6,52E+00 4,31E+00

Zr 95 2,84E-15 2,14E-11 2,14E-11 8,99E-19 3,48E-15 2,30E-15 5,01E-16 1,15E-11 1,15E-11 1,59E-19 1,87E-15 1,23E-15

ALPHAS 5,13E+03 1,19E+09 1,19E+09 1,62E+00 1,94E+05 1,28E+05 4,89E+03 1,12E+09 1,12E+09 1,55E+00 1,83E+05 1,21E+05

BETAS 1,81E+11 1,51E+13 1,53E+13 5,73E+07 2,46E+09 1,64E+09 1,60E+11 1,35E+13 1,37E+13 5,07E+07 2,20E+09 1,47E+09

GAMMAS 2,45E+04 1,67E+09 1,67E+09 7,75E+00 2,72E+05 1,80E+05 1,45E+04 1,60E+09 1,60E+09 4,60E+00 2,60E+05 1,72E+05

ALL NUC 1,81E+11 1,51E+13 1,53E+13 5,73E+07 2,46E+09 1,64E+09 1,60E+11 1,35E+13 1,37E+13 5,07E+07 2,20E+09 1,47E+09

EXCL.H3 7,82E+09 1,01E+11 1,09E+11 2,48E+06 1,64E+07 1,17E+07 5,52E+09 8,78E+10 9,33E+10 1,75E+06 1,43E+07 1,00E+07

Total 1,81E+11 1,51E+13 1,53E+13 5,73E+07 2,46E+09 1,64E+09 1,60E+11 1,35E+13 1,37E+13 5,07E+07 2,20E+09 1,47E+09
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-344

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 7,59E-07 9,83E+02 9,83E+02 2,40E-10 1,60E-01 1,06E-01 8,32E-07 1,09E+03 1,09E+03 2,64E-10 1,78E-01 1,17E-01

Ac228 8,56E-12 1,28E+02 1,28E+02 2,71E-15 2,09E-02 1,38E-02 9,10E-12 1,24E+02 1,24E+02 2,88E-15 2,02E-02 1,33E-02

Ag108m 4,22E-06 7,54E-01 7,54E-01 1,34E-09 1,23E-04 8,10E-05 4,21E-06 7,52E-01 7,52E-01 1,33E-09 1,22E-04 8,08E-05

Ag110m 6,55E-10 1,02E-04 1,02E-04 2,07E-13 1,67E-08 1,10E-08 8,62E-11 1,35E-05 1,35E-05 2,73E-14 2,19E-09 1,45E-09

Am241 8,80E+02 1,24E+08 1,24E+08 2,79E-01 2,02E+04 1,33E+04 9,62E+02 1,36E+08 1,36E+08 3,05E-01 2,21E+04 1,46E+04

Am242m 1,93E+01 2,57E+06 2,57E+06 6,12E-03 4,18E+02 2,76E+02 1,91E+01 2,54E+06 2,54E+06 6,06E-03 4,14E+02 2,73E+02

Am243 3,68E+01 8,78E+06 8,78E+06 1,16E-02 1,43E+03 9,44E+02 3,68E+01 8,78E+06 8,78E+06 1,16E-02 1,43E+03 9,44E+02

Ba133 1,13E+02 5,69E+08 5,69E+08 3,58E-02 9,25E+04 6,11E+04 9,90E+01 4,98E+08 4,98E+08 3,14E-02 8,11E+04 5,36E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 6,49E+00 8,20E+08 8,20E+08 2,05E-03 1,33E+05 8,81E+04 6,49E+00 8,20E+08 8,20E+08 2,05E-03 1,33E+05 8,81E+04

Bi210 2,84E-08 1,01E+01 1,01E+01 9,00E-12 1,65E-03 1,09E-03 3,19E-08 9,56E+00 9,56E+00 1,01E-11 1,56E-03 1,03E-03

C  14 3,17E+08 2,68E+10 2,71E+10 1,00E+05 4,36E+06 2,92E+06 3,17E+08 2,68E+10 2,71E+10 1,00E+05 4,36E+06 2,92E+06

Ca 41 4,01E-06 2,28E+06 2,28E+06 1,27E-09 3,71E+02 2,45E+02 4,01E-06 2,28E+06 2,28E+06 1,27E-09 3,71E+02 2,45E+02

Cd113m 4,75E+00 3,74E+05 3,74E+05 1,50E-03 6,08E+01 4,02E+01 4,32E+00 3,40E+05 3,40E+05 1,37E-03 5,53E+01 3,65E+01

Ce141 1,08E-20 1,30E-15 1,30E-15 3,41E-24 2,12E-19 1,40E-19 7,32E-21 1,56E-17 1,56E-17 2,32E-24 2,54E-21 1,68E-21

Ce144 7,14E-01 1,35E+05 1,35E+05 2,26E-04 2,20E+01 1,45E+01 1,15E-01 2,08E+04 2,08E+04 3,64E-05 3,39E+00 2,24E+00

Cf249 8,96E-04 2,18E+02 2,18E+02 2,84E-07 3,54E-02 2,34E-02 8,92E-04 2,17E+02 2,17E+02 2,83E-07 3,53E-02 2,33E-02

Cf251 9,57E-05 2,32E+01 2,32E+01 3,03E-08 3,77E-03 2,49E-03 9,56E-05 2,32E+01 2,32E+01 3,03E-08 3,77E-03 2,49E-03

Cl 36 4,04E-07 1,03E+06 1,03E+06 1,28E-10 1,67E+02 1,10E+02 4,04E-07 1,03E+06 1,03E+06 1,28E-10 1,67E+02 1,10E+02

Cm242 1,61E+01 2,13E+06 2,13E+06 5,09E-03 3,47E+02 2,29E+02 1,59E+01 2,11E+06 2,11E+06 5,04E-03 3,44E+02 2,27E+02

Cm243 3,58E+01 7,60E+06 7,60E+06 1,13E-02 1,24E+03 8,17E+02 3,41E+01 7,26E+06 7,26E+06 1,08E-02 1,18E+03 7,80E+02

Cm244 5,59E+03 1,45E+09 1,45E+09 1,77E+00 2,36E+05 1,56E+05 5,18E+03 1,34E+09 1,34E+09 1,64E+00 2,18E+05 1,44E+05

Cm245 1,29E+00 3,40E+05 3,40E+05 4,08E-04 5,54E+01 3,66E+01 1,29E+00 3,40E+05 3,40E+05 4,08E-04 5,54E+01 3,66E+01

Cm246 2,84E+00 7,43E+05 7,43E+05 8,99E-04 1,21E+02 7,98E+01 2,84E+00 7,43E+05 7,43E+05 8,99E-04 1,21E+02 7,98E+01

Cm247 1,14E-05 2,91E+00 2,91E+00 3,60E-09 4,73E-04 3,12E-04 1,14E-05 2,91E+00 2,91E+00 3,60E-09 4,73E-04 3,12E-04

Cm248 1,17E-04 2,88E+01 2,88E+01 3,70E-08 4,69E-03 3,10E-03 1,17E-04 2,88E+01 2,88E+01 3,70E-08 4,69E-03 3,10E-03

Co 58 6,62E-14 2,08E-10 2,08E-10 2,09E-17 3,39E-14 2,24E-14 3,70E-14 5,81E-12 5,84E-12 1,17E-17 9,45E-16 6,28E-16

Co 60 5,22E+09 5,48E+10 6,00E+10 1,65E+06 8,91E+06 6,45E+06 4,01E+09 4,21E+10 4,61E+10 1,27E+06 6,85E+06 4,96E+06

Cr 51 4,88E-15 1,16E-15 6,04E-15 1,55E-18 1,89E-19 6,49E-19 6,72E-15 7,56E-18 6,73E-15 2,13E-18 1,23E-21 7,23E-19

Cs134 2,87E+06 1,18E+09 1,18E+09 9,09E+02 1,92E+05 1,27E+05 1,47E+06 6,02E+08 6,04E+08 4,64E+02 9,80E+04 6,49E+04

Cs135 1,75E+02 1,23E+05 1,23E+05 5,53E-02 2,00E+01 1,33E+01 1,75E+02 1,23E+05 1,23E+05 5,53E-02 2,00E+01 1,33E+01

Cs137 1,38E+04 2,23E+09 2,23E+09 4,38E+00 3,63E+05 2,40E+05 1,32E+04 2,13E+09 2,13E+09 4,19E+00 3,46E+05 2,29E+05

Eu152 6,43E-01 1,06E+05 1,06E+05 2,04E-04 1,73E+01 1,14E+01 5,80E-01 9,59E+04 9,59E+04 1,84E-04 1,56E+01 1,03E+01

Eu154 6,26E+05 1,93E+09 1,94E+09 1,98E+02 3,15E+05 2,08E+05 5,32E+05 1,65E+09 1,65E+09 1,69E+02 2,68E+05 1,77E+05

Eu155 1,87E+05 6,19E+08 6,20E+08 5,93E+01 1,01E+05 6,66E+04 1,40E+05 4,63E+08 4,63E+08 4,43E+01 7,53E+04 4,97E+04

Fe 55 6,12E+09 8,49E+09 1,46E+10 1,94E+06 1,38E+06 1,57E+06 3,69E+09 5,11E+09 8,80E+09 1,17E+06 8,32E+05 9,46E+05

Fe 59 6,77E-14 3,28E-14 1,01E-13 2,14E-17 5,34E-18 1,08E-17 5,52E-14 3,64E-16 5,56E-14 1,75E-17 5,92E-20 5,97E-18

H   3 1,78E+11 2,48E+13 2,49E+13 5,64E+07 4,03E+09 2,68E+09 1,59E+11 2,21E+13 2,23E+13 5,04E+07 3,60E+09 2,40E+09

I 125 4,28E-24 5,03E-20 5,03E-20 1,35E-27 8,18E-24 5,40E-24 4,94E-24 1,20E-21 1,21E-21 1,56E-27 1,96E-25 1,30E-25

I 129 6,30E-03 1,21E+03 1,21E+03 1,99E-06 1,97E-01 1,30E-01 6,30E-03 1,21E+03 1,21E+03 1,99E-06 1,97E-01 1,30E-01

Kr 85 2,53E+02 3,95E+07 3,95E+07 8,00E-02 6,42E+03 4,24E+03 2,22E+02 3,47E+07 3,47E+07 7,03E-02 5,64E+03 3,73E+03

Mn 54 6,21E+04 8,83E+04 1,50E+05 1,97E+01 1,44E+01 1,62E+01 1,15E+04 1,69E+04 2,84E+04 3,63E+00 2,76E+00 3,05E+00

Mo 93 6,28E-07 9,76E+05 9,76E+05 1,99E-10 1,59E+02 1,05E+02 6,28E-07 9,75E+05 9,75E+05 1,99E-10 1,59E+02 1,05E+02

Na 22 1,69E+02 2,57E-03 1,69E+02 5,36E-02 4,19E-07 1,82E-02 9,93E+01 1,51E-03 9,93E+01 3,14E-02 2,46E-07 1,07E-02

Nb 93m 1,53E-01 5,51E+05 5,51E+05 4,84E-05 8,97E+01 5,92E+01 1,61E-01 5,80E+05 5,80E+05 5,09E-05 9,44E+01 6,23E+01

Nb 94 6,82E-05 3,77E+06 3,77E+06 2,16E-08 6,13E+02 4,05E+02 6,82E-05 3,77E+06 3,77E+06 2,16E-08 6,13E+02 4,05E+02

Nb 95 7,56E-15 6,49E-11 6,49E-11 2,39E-18 1,06E-14 6,98E-15 7,01E-15 3,39E-12 3,40E-12 2,22E-18 5,52E-16 3,65E-16

Ni 59 9,82E-01 4,02E+07 4,02E+07 3,11E-04 6,54E+03 4,32E+03 9,82E-01 4,02E+07 4,02E+07 3,11E-04 6,54E+03 4,32E+03

Ni 63 1,13E+07 9,14E+09 9,15E+09 3,57E+03 1,49E+06 9,83E+05 1,11E+07 9,01E+09 9,02E+09 3,52E+03 1,47E+06 9,70E+05

Np237 9,35E-03 1,34E+03 1,34E+03 2,96E-06 2,18E-01 1,44E-01 9,95E-03 1,42E+03 1,42E+03 3,15E-06 2,32E-01 1,53E-01

Pa231 1,95E-06 2,75E+03 2,75E+03 6,16E-10 4,48E-01 2,96E-01 1,95E-06 2,75E+03 2,75E+03 6,17E-10 4,48E-01 2,96E-01

Pa233 9,32E-03 1,33E+03 1,33E+03 2,95E-06 2,17E-01 1,43E-01 9,92E-03 1,42E+03 1,42E+03 3,14E-06 2,31E-01 1,52E-01

Pb210 2,85E-08 1,01E+01 1,01E+01 9,01E-12 1,65E-03 1,09E-03 3,19E-08 9,56E+00 9,56E+00 1,01E-11 1,56E-03 1,03E-03

Pd107 4,52E-02 9,02E+03 9,02E+03 1,43E-05 1,47E+00 9,70E-01 4,52E-02 9,02E+03 9,02E+03 1,43E-05 1,47E+00 9,70E-01

Pr144m 1,13E-02 1,87E+03 1,87E+03 3,57E-06 3,04E-01 2,01E-01 1,91E-03 3,16E+02 3,16E+02 6,04E-07 5,13E-02 3,39E-02

Pu238 8,12E+02 1,29E+08 1,29E+08 2,57E-01 2,10E+04 1,39E+04 7,99E+02 1,27E+08 1,27E+08 2,53E-01 2,06E+04 1,36E+04

Pu239 6,41E+01 6,61E+06 6,61E+06 2,03E-02 1,08E+03 7,11E+02 6,41E+01 6,61E+06 6,61E+06 2,03E-02 1,08E+03 7,11E+02

Pu240 1,27E+02 1,62E+07 1,62E+07 4,03E-02 2,64E+03 1,74E+03 1,29E+02 1,65E+07 1,65E+07 4,07E-02 2,68E+03 1,77E+03

Pu241 2,80E+04 4,04E+09 4,04E+09 8,85E+00 6,57E+05 4,34E+05 2,54E+04 3,66E+09 3,66E+09 8,03E+00 5,96E+05 3,94E+05

Pu242 3,64E+00 7,64E+05 7,64E+05 1,15E-03 1,24E+02 8,22E+01 3,64E+00 7,64E+05 7,64E+05 1,15E-03 1,24E+02 8,22E+01

Pu244 2,40E-06 6,28E-01 6,28E-01 7,61E-10 1,02E-04 6,75E-05 2,40E-06 6,28E-01 6,28E-01 7,61E-10 1,02E-04 6,75E-05

Ra224 1,47E-03 1,80E+06 1,80E+06 4,65E-07 2,92E+02 1,93E+02 1,47E-03 1,77E+06 1,77E+06 4,64E-07 2,87E+02 1,90E+02

Ra226 8,09E-08 9,78E-01 9,78E-01 2,56E-11 1,59E-04 1,05E-04 9,06E-08 1,09E+00 1,09E+00 2,87E-11 1,77E-04 1,17E-04

Ra228 8,56E-12 1,28E+02 1,28E+02 2,71E-15 2,09E-02 1,38E-02 9,10E-12 1,24E+02 1,24E+02 2,88E-15 2,02E-02 1,33E-02

Rb 87 2,55E-06 2,78E+01 2,78E+01 8,09E-10 4,53E-03 2,99E-03 2,55E-06 2,78E+01 2,78E+01 8,09E-10 4,53E-03 2,99E-03

Rh103m 7,57E-19 7,78E-15 7,78E-15 2,40E-22 1,27E-18 8,36E-19 1,53E-20 1,25E-16 1,25E-16 4,85E-24 2,04E-20 1,35E-20

Rh106 1,21E+01 1,96E+06 1,96E+06 3,83E-03 3,19E+02 2,11E+02 3,11E+00 5,04E+05 5,04E+05 9,84E-04 8,19E+01 5,41E+01

Ru103 7,66E-19 7,87E-15 7,87E-15 2,42E-22 1,28E-18 8,46E-19 1,55E-20 1,27E-16 1,27E-16 4,91E-24 2,06E-20 1,36E-20

Ru106 1,19E+01 1,96E+06 1,96E+06 3,76E-03 3,19E+02 2,11E+02 2,97E+00 5,04E+05 5,04E+05 9,40E-04 8,19E+01 5,41E+01

Sb124 7,25E-19 7,30E-15 7,30E-15 2,29E-22 1,19E-18 7,84E-19 8,07E-19 2,62E-16 2,62E-16 2,55E-22 4,26E-20 2,82E-20

Sb125 4,76E+01 1,19E+07 1,19E+07 1,51E-02 1,94E+03 1,28E+03 2,88E+01 7,22E+06 7,22E+06 9,12E-03 1,18E+03 7,76E+02

Se 79 8,51E-03 2,15E+04 2,15E+04 2,69E-06 3,49E+00 2,31E+00 8,51E-03 2,15E+04 2,15E+04 2,69E-06 3,49E+00 2,31E+00

Sm151 1,37E+01 1,44E+07 1,44E+07 4,34E-03 2,35E+03 1,55E+03 1,35E+01 1,42E+07 1,42E+07 4,27E-03 2,31E+03 1,53E+03

Sn126 7,82E-02 1,39E+04 1,39E+04 2,48E-05 2,25E+00 1,49E+00 7,82E-02 1,39E+04 1,39E+04 2,48E-05 2,25E+00 1,49E+00

Sr 90 4,90E+03 8,12E+08 8,12E+08 1,55E+00 1,32E+05 8,72E+04 4,67E+03 7,74E+08 7,74E+08 1,48E+00 1,26E+05 8,31E+04

Tc 99 2,39E+00 4,60E+05 4,60E+05 7,58E-04 7,49E+01 4,95E+01 2,39E+00 4,60E+05 4,60E+05 7,58E-04 7,49E+01 4,95E+01

Te125m 1,13E+01 2,83E+06 2,83E+06 3,58E-03 4,61E+02 3,05E+02 6,84E+00 1,71E+06 1,71E+06 2,16E-03 2,79E+02 1,84E+02

Th227 7,46E-07 9,65E+02 9,65E+02 2,36E-10 1,57E-01 1,04E-01 8,18E-07 1,07E+03 1,07E+03 2,59E-10 1,75E-01 1,15E-01

Th228 1,47E-03 1,80E+06 1,80E+06 4,65E-07 2,92E+02 1,93E+02 1,47E-03 1,77E+06 1,77E+06 4,64E-07 2,87E+02 1,90E+02

Th230 1,08E-05 1,23E+02 1,23E+02 3,43E-09 2,01E-02 1,33E-02 1,19E-05 1,26E+02 1,26E+02 3,78E-09 2,06E-02 1,36E-02

Th232 1,07E-11 1,09E+02 1,09E+02 3,39E-15 1,77E-02 1,17E-02 1,14E-11 1,09E+02 1,09E+02 3,61E-15 1,77E-02 1,17E-02

U 232 1,47E-03 1,76E+06 1,76E+06 4,66E-07 2,86E+02 1,89E+02 1,45E-03 1,72E+06 1,72E+06 4,60E-07 2,80E+02 1,85E+02

U 233 1,64E-06 9,36E+05 9,36E+05 5,20E-10 1,52E+02 1,01E+02 1,73E-06 9,36E+05 9,36E+05 5,47E-10 1,52E+02 1,01E+02

U 234 5,75E-02 1,63E+05 1,63E+05 1,82E-05 2,66E+01 1,75E+01 6,20E-02 1,64E+05 1,64E+05 1,96E-05 2,67E+01 1,76E+01

U 235 7,23E-05 1,00E+01 1,00E+01 2,29E-08 1,63E-03 1,08E-03 7,25E-05 1,01E+01 1,01E+01 2,29E-08 1,64E-03 1,08E-03

U 236 7,05E-03 8,66E+02 8,66E+02 2,23E-06 1,41E-01 9,30E-02 7,06E-03 8,67E+02 8,67E+02 2,24E-06 1,41E-01 9,32E-02

U 238 3,59E-02 3,50E+03 3,50E+03 1,14E-05 5,69E-01 3,76E-01 3,59E-02 3,50E+03 3,50E+03 1,14E-05 5,69E-01 3,76E-01

Y  90 4,91E+03 8,12E+08 8,12E+08 1,55E+00 1,32E+05 8,73E+04 4,67E+03 7,74E+08 7,74E+08 1,48E+00 1,26E+05 8,32E+04

Zn 65 4,15E+04 2,08E+04 6,23E+04 1,31E+01 3,39E+00 6,70E+00 4,74E+03 2,23E+03 6,97E+03 1,50E+00 3,63E-01 7,49E-01

Zr 93 2,59E-01 4,59E+04 4,59E+04 8,20E-05 7,47E+00 4,93E+00 2,59E-01 4,59E+04 4,59E+04 8,20E-05 7,47E+00 4,93E+00

Zr 95 3,43E-15 2,95E-11 2,95E-11 1,09E-18 4,79E-15 3,17E-15 3,18E-15 1,54E-12 1,54E-12 1,01E-18 2,50E-16 1,66E-16

ALPHAS 7,57E+03 1,76E+09 1,76E+09 2,40E+00 2,86E+05 1,89E+05 7,23E+03 1,66E+09 1,66E+09 2,29E+00 2,70E+05 1,78E+05

BETAS 1,90E+11 2,49E+13 2,51E+13 6,01E+07 4,05E+09 2,69E+09 1,67E+11 2,22E+13 2,24E+13 5,30E+07 3,62E+09 2,41E+09

GAMMAS 6,69E+04 2,12E+09 2,12E+09 2,12E+01 3,45E+05 2,28E+05 3,06E+04 2,02E+09 2,02E+09 9,67E+00 3,29E+05 2,17E+05

ALL NUC 1,90E+11 2,49E+13 2,51E+13 6,01E+07 4,05E+09 2,70E+09 1,67E+11 2,22E+13 2,24E+13 5,30E+07 3,62E+09 2,41E+09

EXCL.H3 1,17E+10 1,21E+11 1,33E+11 3,70E+06 1,97E+07 1,43E+07 8,03E+09 1,02E+11 1,10E+11 2,54E+06 1,66E+07 1,18E+07

Total 1,90E+11 2,49E+13 2,51E+13 6,01E+07 4,05E+09 2,69E+09 1,67E+11 2,22E+13 2,24E+13 5,30E+07 3,62E+09 2,41E+09
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-345

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 7,07E-07 7,11E+02 7,11E+02 2,24E-10 1,16E-01 7,64E-02 7,77E-07 7,92E+02 7,92E+02 2,46E-10 1,29E-01 8,51E-02

Ac228 8,11E-12 1,24E+02 1,24E+02 2,57E-15 2,02E-02 1,34E-02 8,69E-12 1,21E+02 1,21E+02 2,75E-15 1,97E-02 1,30E-02

Ag108m 3,85E-06 6,80E-01 6,80E-01 1,22E-09 1,11E-04 7,31E-05 3,83E-06 6,78E-01 6,78E-01 1,21E-09 1,10E-04 7,29E-05

Ag110m 4,24E-10 6,62E-05 6,62E-05 1,34E-13 1,08E-08 7,11E-09 5,58E-11 8,70E-06 8,70E-06 1,77E-14 1,42E-09 9,35E-10

Am241 7,32E+02 9,95E+07 9,95E+07 2,32E-01 1,62E+04 1,07E+04 8,01E+02 1,09E+08 1,09E+08 2,54E-01 1,78E+04 1,17E+04

Am242m 1,43E+01 1,77E+06 1,77E+06 4,51E-03 2,88E+02 1,90E+02 1,41E+01 1,75E+06 1,75E+06 4,47E-03 2,85E+02 1,89E+02

Am243 3,28E+01 7,75E+06 7,75E+06 1,04E-02 1,26E+03 8,33E+02 3,28E+01 7,75E+06 7,75E+06 1,04E-02 1,26E+03 8,33E+02

Ba133 9,04E+01 6,24E+08 6,24E+08 2,86E-02 1,01E+05 6,70E+04 7,92E+01 5,47E+08 5,47E+08 2,51E-02 8,90E+04 5,88E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 5,22E+00 8,97E+08 8,97E+08 1,65E-03 1,46E+05 9,64E+04 5,22E+00 8,97E+08 8,97E+08 1,65E-03 1,46E+05 9,64E+04

Bi210 2,76E-08 5,92E+00 5,92E+00 8,73E-12 9,63E-04 6,36E-04 3,09E-08 5,61E+00 5,61E+00 9,79E-12 9,13E-04 6,03E-04

C  14 3,49E+08 2,93E+10 2,96E+10 1,10E+05 4,76E+06 3,18E+06 3,49E+08 2,93E+10 2,96E+10 1,10E+05 4,76E+06 3,18E+06

Ca 41 2,32E-06 2,49E+06 2,49E+06 7,34E-10 4,06E+02 2,68E+02 2,32E-06 2,49E+06 2,49E+06 7,34E-10 4,06E+02 2,68E+02

Cd113m 4,07E+00 3,48E+05 3,48E+05 1,29E-03 5,66E+01 3,74E+01 3,70E+00 3,16E+05 3,16E+05 1,17E-03 5,15E+01 3,40E+01

Ce141 1,33E-19 1,48E-15 1,48E-15 4,20E-23 2,41E-19 1,59E-19 3,00E-21 1,59E-18 1,60E-18 9,49E-25 2,59E-22 1,72E-22

Ce144 6,42E-01 1,26E+05 1,26E+05 2,03E-04 2,05E+01 1,35E+01 9,68E-02 1,99E+04 1,99E+04 3,07E-05 3,24E+00 2,14E+00

Cf249 7,57E-04 1,72E+02 1,72E+02 2,40E-07 2,80E-02 1,85E-02 7,54E-04 1,71E+02 1,71E+02 2,39E-07 2,79E-02 1,84E-02

Cf251 8,29E-05 1,87E+01 1,87E+01 2,63E-08 3,04E-03 2,01E-03 8,28E-05 1,86E+01 1,86E+01 2,62E-08 3,03E-03 2,00E-03

Cl 36 7,88E-07 9,03E+05 9,03E+05 2,49E-10 1,47E+02 9,71E+01 7,88E-07 9,03E+05 9,03E+05 2,49E-10 1,47E+02 9,71E+01

Cm242 1,18E+01 1,47E+06 1,47E+06 3,75E-03 2,40E+02 1,58E+02 1,17E+01 1,46E+06 1,46E+06 3,71E-03 2,37E+02 1,57E+02

Cm243 2,77E+01 5,67E+06 5,67E+06 8,77E-03 9,23E+02 6,10E+02 2,64E+01 5,42E+06 5,42E+06 8,37E-03 8,81E+02 5,82E+02

Cm244 5,23E+03 1,33E+09 1,33E+09 1,66E+00 2,17E+05 1,43E+05 4,84E+03 1,24E+09 1,24E+09 1,53E+00 2,01E+05 1,33E+05

Cm245 1,07E+00 2,77E+05 2,77E+05 3,39E-04 4,50E+01 2,97E+01 1,07E+00 2,77E+05 2,77E+05 3,39E-04 4,50E+01 2,97E+01

Cm246 2,86E+00 7,22E+05 7,22E+05 9,06E-04 1,17E+02 7,76E+01 2,86E+00 7,22E+05 7,22E+05 9,06E-04 1,17E+02 7,76E+01

Cm247 1,02E-05 2,49E+00 2,49E+00 3,24E-09 4,05E-04 2,67E-04 1,02E-05 2,49E+00 2,49E+00 3,24E-09 4,05E-04 2,67E-04

Cm248 1,21E-04 2,78E+01 2,78E+01 3,82E-08 4,53E-03 2,99E-03 1,21E-04 2,78E+01 2,78E+01 3,82E-08 4,53E-03 2,99E-03

Co 58 2,94E-14 1,86E-10 1,86E-10 9,31E-18 3,03E-14 2,00E-14 8,60E-15 7,17E-12 7,18E-12 2,72E-18 1,17E-15 7,72E-16

Co 60 6,05E+09 6,31E+10 6,91E+10 1,92E+06 1,03E+07 7,43E+06 4,65E+09 4,85E+10 5,31E+10 1,47E+06 7,89E+06 5,71E+06

Cr 51 6,65E-14 7,81E-16 6,73E-14 2,11E-17 1,27E-19 7,23E-18 9,07E-16 2,17E-18 9,09E-16 2,87E-19 3,53E-22 9,77E-20

Cs134 2,97E+06 1,20E+09 1,20E+09 9,39E+02 1,95E+05 1,29E+05 1,52E+06 6,13E+08 6,15E+08 4,80E+02 9,98E+04 6,61E+04

Cs135 1,97E+02 1,34E+05 1,34E+05 6,25E-02 2,18E+01 1,44E+01 1,97E+02 1,34E+05 1,34E+05 6,25E-02 2,18E+01 1,44E+01

Cs137 1,33E+04 2,07E+09 2,07E+09 4,22E+00 3,37E+05 2,22E+05 1,27E+04 1,98E+09 1,98E+09 4,03E+00 3,22E+05 2,12E+05

Eu152 5,46E-01 8,41E+04 8,41E+04 1,73E-04 1,37E+01 9,03E+00 4,93E-01 7,59E+04 7,59E+04 1,56E-04 1,23E+01 8,15E+00

Eu154 5,47E+05 1,76E+09 1,77E+09 1,73E+02 2,87E+05 1,90E+05 4,65E+05 1,50E+09 1,50E+09 1,47E+02 2,44E+05 1,61E+05

Eu155 1,69E+05 5,84E+08 5,84E+08 5,36E+01 9,50E+04 6,27E+04 1,26E+05 4,36E+08 4,36E+08 4,00E+01 7,09E+04 4,69E+04

Fe 55 7,32E+09 1,02E+10 1,75E+10 2,32E+06 1,66E+06 1,88E+06 4,41E+09 6,14E+09 1,05E+10 1,40E+06 9,99E+05 1,13E+06

Fe 59 3,24E-13 2,72E-13 5,96E-13 1,03E-16 4,42E-17 6,40E-17 2,50E-14 1,31E-16 2,52E-14 7,93E-18 2,13E-20 2,71E-18

H   3 1,80E+11 1,90E+13 1,92E+13 5,69E+07 3,09E+09 2,06E+09 1,61E+11 1,70E+13 1,71E+13 5,08E+07 2,76E+09 1,84E+09

I 125 6,79E-24 1,20E-19 1,20E-19 2,15E-27 1,95E-23 1,29E-23 2,31E-25 9,23E-21 9,23E-21 7,30E-29 1,50E-24 9,92E-25

I 129 5,63E-03 1,09E+03 1,09E+03 1,78E-06 1,77E-01 1,17E-01 5,63E-03 1,09E+03 1,09E+03 1,78E-06 1,77E-01 1,17E-01

Kr 85 2,40E+02 3,78E+07 3,78E+07 7,60E-02 6,15E+03 4,06E+03 2,11E+02 3,32E+07 3,32E+07 6,68E-02 5,40E+03 3,57E+03

Mn 54 5,00E+04 7,20E+04 1,22E+05 1,58E+01 1,17E+01 1,31E+01 8,95E+03 1,37E+04 2,26E+04 2,83E+00 2,22E+00 2,43E+00

Mo 93 4,47E-07 9,85E+05 9,85E+05 1,42E-10 1,60E+02 1,06E+02 4,47E-07 9,85E+05 9,85E+05 1,42E-10 1,60E+02 1,06E+02

Na 22 1,21E+02 1,37E-03 1,21E+02 3,82E-02 2,24E-07 1,30E-02 7,07E+01 8,06E-04 7,07E+01 2,24E-02 1,31E-07 7,60E-03

Nb 93m 1,40E-01 5,41E+05 5,41E+05 4,43E-05 8,81E+01 5,82E+01 1,48E-01 5,71E+05 5,71E+05 4,67E-05 9,30E+01 6,14E+01

Nb 94 6,08E-05 3,88E+06 3,88E+06 1,93E-08 6,32E+02 4,17E+02 6,08E-05 3,88E+06 3,88E+06 1,93E-08 6,32E+02 4,17E+02

Nb 95 6,18E-15 1,09E-10 1,09E-10 1,96E-18 1,77E-14 1,17E-14 1,19E-15 8,94E-12 8,94E-12 3,77E-19 1,45E-15 9,61E-16

Ni 59 7,61E-01 4,16E+07 4,16E+07 2,41E-04 6,77E+03 4,48E+03 7,61E-01 4,16E+07 4,16E+07 2,41E-04 6,77E+03 4,48E+03

Ni 63 8,80E+06 9,96E+09 9,97E+09 2,79E+03 1,62E+06 1,07E+06 8,68E+06 9,83E+09 9,84E+09 2,75E+03 1,60E+06 1,06E+06

Np237 7,62E-03 1,08E+03 1,08E+03 2,41E-06 1,76E-01 1,16E-01 8,12E-03 1,15E+03 1,15E+03 2,57E-06 1,87E-01 1,23E-01

Pa231 1,83E-06 2,02E+03 2,02E+03 5,80E-10 3,29E-01 2,17E-01 1,83E-06 2,02E+03 2,02E+03 5,80E-10 3,29E-01 2,17E-01

Pa233 7,60E-03 1,08E+03 1,08E+03 2,41E-06 1,75E-01 1,16E-01 8,09E-03 1,14E+03 1,14E+03 2,56E-06 1,86E-01 1,23E-01

Pb210 2,76E-08 5,92E+00 5,92E+00 8,74E-12 9,63E-04 6,36E-04 3,10E-08 5,61E+00 5,61E+00 9,80E-12 9,13E-04 6,03E-04

Pd107 4,12E-02 8,28E+03 8,28E+03 1,30E-05 1,35E+00 8,90E-01 4,12E-02 8,28E+03 8,28E+03 1,30E-05 1,35E+00 8,90E-01

Pr144m 1,03E-02 1,74E+03 1,74E+03 3,27E-06 2,82E-01 1,87E-01 1,75E-03 2,93E+02 2,93E+02 5,53E-07 4,77E-02 3,15E-02

Pu238 6,05E+02 9,04E+07 9,04E+07 1,91E-01 1,47E+04 9,71E+03 5,95E+02 8,90E+07 8,90E+07 1,88E-01 1,45E+04 9,56E+03

Pu239 5,15E+01 5,29E+06 5,29E+06 1,63E-02 8,61E+02 5,69E+02 5,15E+01 5,29E+06 5,29E+06 1,63E-02 8,61E+02 5,69E+02

Pu240 1,14E+02 1,43E+07 1,43E+07 3,61E-02 2,33E+03 1,54E+03 1,15E+02 1,46E+07 1,46E+07 3,64E-02 2,38E+03 1,57E+03

Pu241 2,36E+04 3,29E+09 3,29E+09 7,46E+00 5,36E+05 3,54E+05 2,14E+04 2,99E+09 2,99E+09 6,77E+00 4,87E+05 3,21E+05

Pu242 3,49E+00 7,21E+05 7,21E+05 1,11E-03 1,17E+02 7,75E+01 3,49E+00 7,21E+05 7,21E+05 1,11E-03 1,17E+02 7,75E+01

Pu244 2,36E-06 6,08E-01 6,08E-01 7,48E-10 9,89E-05 6,54E-05 2,36E-06 6,08E-01 6,08E-01 7,48E-10 9,89E-05 6,54E-05

Ra224 1,19E-03 1,33E+06 1,33E+06 3,75E-07 2,17E+02 1,43E+02 1,18E-03 1,31E+06 1,31E+06 3,73E-07 2,13E+02 1,41E+02

Ra226 7,84E-08 8,11E-01 8,11E-01 2,48E-11 1,32E-04 8,71E-05 8,72E-08 9,06E-01 9,06E-01 2,76E-11 1,47E-04 9,74E-05

Ra228 8,11E-12 1,24E+02 1,24E+02 2,57E-15 2,02E-02 1,34E-02 8,69E-12 1,21E+02 1,21E+02 2,75E-15 1,97E-02 1,30E-02

Rb 87 2,36E-06 2,78E+01 2,78E+01 7,48E-10 4,53E-03 2,99E-03 2,36E-06 2,78E+01 2,78E+01 7,48E-10 4,53E-03 2,99E-03

Rh103m 2,15E-19 4,90E-14 4,90E-14 6,81E-23 7,98E-18 5,27E-18 6,40E-20 9,08E-17 9,08E-17 2,03E-23 1,48E-20 9,76E-21

Rh106 1,12E+01 1,81E+06 1,81E+06 3,53E-03 2,95E+02 1,95E+02 2,86E+00 4,65E+05 4,65E+05 9,06E-04 7,56E+01 4,99E+01

Ru103 2,12E-19 4,88E-14 4,88E-14 6,71E-23 7,94E-18 5,25E-18 6,48E-20 9,18E-17 9,19E-17 2,05E-23 1,49E-20 9,87E-21

Ru106 1,09E+01 1,81E+06 1,81E+06 3,46E-03 2,95E+02 1,95E+02 2,60E+00 4,65E+05 4,65E+05 8,23E-04 7,56E+01 4,99E+01

Sb124 1,10E-18 1,80E-14 1,80E-14 3,47E-22 2,93E-18 1,94E-18 4,18E-20 1,55E-15 1,55E-15 1,32E-23 2,52E-19 1,67E-19

Sb125 4,49E+01 1,13E+07 1,13E+07 1,42E-02 1,83E+03 1,21E+03 2,71E+01 6,81E+06 6,81E+06 8,59E-03 1,11E+03 7,31E+02

Se 79 7,61E-03 2,13E+04 2,13E+04 2,41E-06 3,46E+00 2,29E+00 7,61E-03 2,13E+04 2,13E+04 2,41E-06 3,46E+00 2,29E+00

Sm151 1,13E+01 1,28E+07 1,28E+07 3,56E-03 2,08E+03 1,37E+03 1,11E+01 1,26E+07 1,26E+07 3,51E-03 2,05E+03 1,35E+03

Sn126 7,16E-02 1,26E+04 1,26E+04 2,27E-05 2,04E+00 1,35E+00 7,16E-02 1,26E+04 1,26E+04 2,27E-05 2,04E+00 1,35E+00

Sr 90 4,66E+03 7,65E+08 7,65E+08 1,47E+00 1,24E+05 8,22E+04 4,44E+03 7,29E+08 7,29E+08 1,41E+00 1,19E+05 7,84E+04

Tc 99 2,20E+00 4,17E+05 4,17E+05 6,95E-04 6,79E+01 4,48E+01 2,20E+00 4,17E+05 4,17E+05 6,95E-04 6,79E+01 4,48E+01

Te125m 1,06E+01 2,67E+06 2,67E+06 3,37E-03 4,34E+02 2,87E+02 6,44E+00 1,61E+06 1,61E+06 2,04E-03 2,63E+02 1,74E+02

Th227 6,95E-07 6,98E+02 6,98E+02 2,20E-10 1,14E-01 7,50E-02 7,64E-07 7,78E+02 7,78E+02 2,42E-10 1,27E-01 8,36E-02

Th228 1,19E-03 1,33E+06 1,33E+06 3,75E-07 2,17E+02 1,43E+02 1,18E-03 1,31E+06 1,31E+06 3,73E-07 2,13E+02 1,41E+02

Th230 9,81E-06 1,09E+02 1,09E+02 3,11E-09 1,77E-02 1,17E-02 1,07E-05 1,12E+02 1,12E+02 3,38E-09 1,82E-02 1,20E-02

Th232 1,04E-11 1,09E+02 1,09E+02 3,30E-15 1,77E-02 1,17E-02 1,11E-11 1,09E+02 1,09E+02 3,53E-15 1,77E-02 1,17E-02

U 232 1,18E-03 1,30E+06 1,30E+06 3,75E-07 2,12E+02 1,40E+02 1,17E-03 1,28E+06 1,28E+06 3,69E-07 2,08E+02 1,37E+02

U 233 1,24E-06 9,29E+05 9,29E+05 3,93E-10 1,51E+02 9,99E+01 1,31E-06 9,29E+05 9,29E+05 4,15E-10 1,51E+02 9,99E+01

U 234 4,58E-02 1,69E+05 1,69E+05 1,45E-05 2,75E+01 1,82E+01 4,92E-02 1,70E+05 1,70E+05 1,56E-05 2,76E+01 1,82E+01

U 235 5,45E-05 9,86E+00 9,86E+00 1,72E-08 1,60E-03 1,06E-03 5,46E-05 9,87E+00 9,87E+00 1,73E-08 1,61E-03 1,06E-03

U 236 7,14E-03 9,00E+02 9,00E+02 2,26E-06 1,46E-01 9,67E-02 7,15E-03 9,01E+02 9,01E+02 2,26E-06 1,47E-01 9,68E-02

U 238 3,62E-02 3,55E+03 3,55E+03 1,15E-05 5,78E-01 3,82E-01 3,62E-02 3,55E+03 3,55E+03 1,15E-05 5,78E-01 3,82E-01

Y  90 4,66E+03 7,65E+08 7,65E+08 1,48E+00 1,25E+05 8,23E+04 4,44E+03 7,29E+08 7,29E+08 1,41E+00 1,19E+05 7,84E+04

Zn 65 4,39E+04 2,38E+04 6,77E+04 1,39E+01 3,87E+00 7,27E+00 5,21E+03 2,62E+03 7,83E+03 1,65E+00 4,26E-01 8,42E-01

Zr 93 2,40E-01 4,25E+04 4,25E+04 7,61E-05 6,91E+00 4,56E+00 2,40E-01 4,25E+04 4,25E+04 7,61E-05 6,91E+00 4,56E+00

Zr 95 2,80E-15 4,93E-11 4,93E-11 8,87E-19 8,01E-15 5,29E-15 5,41E-16 4,05E-12 4,05E-12 1,71E-19 6,60E-16 4,36E-16

ALPHAS 6,82E+03 1,57E+09 1,57E+09 2,16E+00 2,55E+05 1,69E+05 6,49E+03 1,48E+09 1,48E+09 2,05E+00 2,41E+05 1,59E+05

BETAS 1,93E+11 1,91E+13 1,93E+13 6,12E+07 3,11E+09 2,07E+09 1,70E+11 1,71E+13 1,72E+13 5,38E+07 2,78E+09 1,85E+09

GAMMAS 6,75E+04 1,97E+09 1,97E+09 2,14E+01 3,20E+05 2,11E+05 3,04E+04 1,88E+09 1,88E+09 9,63E+00 3,05E+05 2,02E+05

ALL NUC 1,93E+11 1,91E+13 1,93E+13 6,12E+07 3,11E+09 2,07E+09 1,70E+11 1,71E+13 1,72E+13 5,38E+07 2,78E+09 1,85E+09

EXCL.H3 1,37E+10 1,33E+11 1,47E+11 4,35E+06 2,16E+07 1,58E+07 9,42E+09 1,11E+11 1,21E+11 2,98E+06 1,81E+07 1,30E+07

Total 1,93E+11 1,91E+13 1,93E+13 6,12E+07 3,11E+09 2,07E+09 1,70E+11 1,71E+13 1,72E+13 5,38E+07 2,78E+09 1,85E+09
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-346

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 6,03E-07 4,29E+02 4,29E+02 1,91E-10 6,98E-02 4,61E-02 6,62E-07 4,78E+02 4,78E+02 2,10E-10 7,78E-02 5,14E-02

Ac228 7,97E-12 1,19E+02 1,19E+02 2,52E-15 1,94E-02 1,28E-02 8,57E-12 1,16E+02 1,16E+02 2,71E-15 1,89E-02 1,25E-02

Ag108m 3,98E-06 6,79E-01 6,79E-01 1,26E-09 1,10E-04 7,30E-05 3,97E-06 6,77E-01 6,77E-01 1,26E-09 1,10E-04 7,27E-05

Ag110m 2,03E-10 3,07E-05 3,07E-05 6,42E-14 4,99E-09 3,30E-09 2,67E-11 4,04E-06 4,04E-06 8,45E-15 6,57E-10 4,34E-10

Am241 6,56E+02 8,22E+07 8,22E+07 2,08E-01 1,34E+04 8,83E+03 7,17E+02 9,02E+07 9,02E+07 2,27E-01 1,47E+04 9,70E+03

Am242m 1,29E+01 1,40E+06 1,40E+06 4,09E-03 2,28E+02 1,51E+02 1,28E+01 1,39E+06 1,39E+06 4,05E-03 2,26E+02 1,49E+02

Am243 3,59E+01 8,06E+06 8,06E+06 1,14E-02 1,31E+03 8,66E+02 3,59E+01 8,06E+06 8,06E+06 1,14E-02 1,31E+03 8,66E+02

Ba133 8,28E+01 7,33E+08 7,33E+08 2,62E-02 1,19E+05 7,88E+04 7,26E+01 6,43E+08 6,43E+08 2,30E-02 1,05E+05 6,91E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 4,13E+00 1,10E+09 1,10E+09 1,31E-03 1,79E+05 1,18E+05 4,13E+00 1,10E+09 1,10E+09 1,31E-03 1,79E+05 1,18E+05

Bi210 2,36E-08 2,94E+00 2,94E+00 7,46E-12 4,78E-04 3,16E-04 2,65E-08 2,81E+00 2,81E+00 8,40E-12 4,57E-04 3,02E-04

C  14 4,33E+08 3,57E+10 3,61E+10 1,37E+05 5,81E+06 3,88E+06 4,33E+08 3,57E+10 3,61E+10 1,37E+05 5,81E+06 3,88E+06

Ca 41 1,60E-06 3,05E+06 3,05E+06 5,07E-10 4,97E+02 3,28E+02 1,60E-06 3,05E+06 3,05E+06 5,07E-10 4,97E+02 3,28E+02

Cd113m 3,91E+00 3,50E+05 3,50E+05 1,24E-03 5,69E+01 3,76E+01 3,56E+00 3,18E+05 3,18E+05 1,13E-03 5,18E+01 3,42E+01

Ce141 1,20E-19 9,60E-17 9,61E-17 3,79E-23 1,56E-20 1,03E-20 2,44E-20 8,00E-17 8,00E-17 7,73E-24 1,30E-20 8,60E-21

Ce144 5,40E-01 1,01E+05 1,01E+05 1,71E-04 1,65E+01 1,09E+01 7,43E-02 1,64E+04 1,64E+04 2,35E-05 2,67E+00 1,76E+00

Cf249 1,41E-03 2,77E+02 2,77E+02 4,45E-07 4,51E-02 2,98E-02 1,40E-03 2,76E+02 2,76E+02 4,44E-07 4,50E-02 2,97E-02

Cf251 1,58E-04 3,07E+01 3,07E+01 5,01E-08 4,99E-03 3,30E-03 1,58E-04 3,06E+01 3,06E+01 5,00E-08 4,99E-03 3,29E-03

Cl 36 3,09E-06 8,45E+05 8,45E+05 9,80E-10 1,38E+02 9,08E+01 3,09E-06 8,45E+05 8,45E+05 9,80E-10 1,38E+02 9,08E+01

Cm242 1,07E+01 1,17E+06 1,17E+06 3,40E-03 1,90E+02 1,25E+02 1,06E+01 1,15E+06 1,15E+06 3,37E-03 1,88E+02 1,24E+02

Cm243 2,25E+01 4,17E+06 4,17E+06 7,13E-03 6,79E+02 4,49E+02 2,15E+01 3,99E+06 3,99E+06 6,81E-03 6,49E+02 4,28E+02

Cm244 6,43E+03 1,55E+09 1,55E+09 2,04E+00 2,52E+05 1,67E+05 5,96E+03 1,43E+09 1,43E+09 1,89E+00 2,33E+05 1,54E+05

Cm245 1,23E+00 2,99E+05 2,99E+05 3,90E-04 4,87E+01 3,22E+01 1,23E+00 2,99E+05 2,99E+05 3,90E-04 4,87E+01 3,22E+01

Cm246 4,66E+00 1,07E+06 1,07E+06 1,47E-03 1,74E+02 1,15E+02 4,66E+00 1,07E+06 1,07E+06 1,47E-03 1,74E+02 1,15E+02

Cm247 1,71E-05 3,70E+00 3,70E+00 5,41E-09 6,02E-04 3,98E-04 1,71E-05 3,70E+00 3,70E+00 5,41E-09 6,02E-04 3,98E-04

Cm248 2,63E-04 5,25E+01 5,25E+01 8,32E-08 8,53E-03 5,64E-03 2,63E-04 5,25E+01 5,25E+01 8,32E-08 8,53E-03 5,64E-03

Co 58 8,42E-14 1,16E-10 1,16E-10 2,67E-17 1,88E-14 1,24E-14 3,10E-15 6,46E-13 6,49E-13 9,83E-19 1,05E-16 6,97E-17

Co 60 7,11E+09 7,14E+10 7,85E+10 2,25E+06 1,16E+07 8,43E+06 5,47E+09 5,49E+10 6,03E+10 1,73E+06 8,92E+06 6,48E+06

Cr 51 2,27E-13 2,81E-17 2,27E-13 7,19E-17 4,57E-21 2,44E-17 1,35E-13 6,76E-17 1,35E-13 4,28E-17 1,10E-20 1,45E-17

Cs134 2,78E+06 1,07E+09 1,08E+09 8,79E+02 1,75E+05 1,16E+05 1,42E+06 5,48E+08 5,50E+08 4,49E+02 8,92E+04 5,91E+04

Cs135 2,53E+02 1,61E+05 1,61E+05 8,02E-02 2,62E+01 1,74E+01 2,53E+02 1,61E+05 1,61E+05 8,02E-02 2,62E+01 1,74E+01

Cs137 1,45E+04 2,10E+09 2,10E+09 4,59E+00 3,42E+05 2,26E+05 1,38E+04 2,01E+09 2,01E+09 4,38E+00 3,27E+05 2,16E+05

Eu152 1,58E-01 6,40E+04 6,40E+04 4,99E-05 1,04E+01 6,88E+00 1,42E-01 5,77E+04 5,77E+04 4,50E-05 9,39E+00 6,21E+00

Eu154 3,71E+05 1,24E+09 1,24E+09 1,17E+02 2,02E+05 1,34E+05 3,16E+05 1,06E+09 1,06E+09 9,99E+01 1,72E+05 1,14E+05

Eu155 1,19E+05 4,34E+08 4,34E+08 3,75E+01 7,06E+04 4,66E+04 8,85E+04 3,24E+08 3,24E+08 2,80E+01 5,27E+04 3,48E+04

Fe 55 8,60E+09 1,18E+10 2,04E+10 2,72E+06 1,91E+06 2,19E+06 5,18E+09 7,08E+09 1,23E+10 1,64E+06 1,15E+06 1,32E+06

Fe 59 1,88E-12 7,13E-14 1,95E-12 5,94E-16 1,16E-17 2,09E-16 1,19E-14 3,14E-15 1,50E-14 3,76E-18 5,11E-19 1,61E-18

H   3 1,81E+11 1,38E+13 1,40E+13 5,73E+07 2,24E+09 1,50E+09 1,62E+11 1,23E+13 1,25E+13 5,12E+07 2,01E+09 1,34E+09

I 125 2,20E-24 6,43E-20 6,43E-20 6,96E-28 1,05E-23 6,91E-24 1,59E-25 7,84E-22 7,84E-22 5,04E-29 1,28E-25 8,43E-26

I 129 5,58E-03 1,06E+03 1,06E+03 1,77E-06 1,73E-01 1,14E-01 5,58E-03 1,06E+03 1,06E+03 1,77E-06 1,73E-01 1,14E-01

Kr 85 2,46E+02 3,89E+07 3,89E+07 7,79E-02 6,33E+03 4,18E+03 2,16E+02 3,42E+07 3,42E+07 6,84E-02 5,56E+03 3,67E+03

Mn 54 3,03E+04 4,16E+04 7,19E+04 9,59E+00 6,78E+00 7,73E+00 5,01E+03 8,06E+03 1,31E+04 1,59E+00 1,31E+00 1,41E+00

Mo 93 3,95E-07 1,13E+06 1,13E+06 1,25E-10 1,84E+02 1,21E+02 3,95E-07 1,13E+06 1,13E+06 1,25E-10 1,84E+02 1,21E+02

Na 22 8,16E+01 7,84E-04 8,16E+01 2,58E-02 1,28E-07 8,77E-03 4,79E+01 4,60E-04 4,79E+01 1,52E-02 7,49E-08 5,15E-03

Nb 93m 1,44E-01 6,11E+05 6,11E+05 4,55E-05 9,95E+01 6,57E+01 1,52E-01 6,46E+05 6,46E+05 4,81E-05 1,05E+02 6,95E+01

Nb 94 6,03E-05 4,43E+06 4,43E+06 1,91E-08 7,21E+02 4,76E+02 6,03E-05 4,43E+06 4,43E+06 1,91E-08 7,21E+02 4,76E+02

Nb 95 8,49E-15 8,27E-11 8,27E-11 2,69E-18 1,35E-14 8,89E-15 5,57E-16 8,50E-13 8,51E-13 1,76E-19 1,38E-16 9,14E-17

Ni 59 6,75E-01 4,46E+07 4,46E+07 2,14E-04 7,26E+03 4,80E+03 6,75E-01 4,46E+07 4,46E+07 2,14E-04 7,26E+03 4,80E+03

Ni 63 6,77E+06 1,19E+10 1,19E+10 2,14E+03 1,94E+06 1,28E+06 6,67E+06 1,18E+10 1,18E+10 2,11E+03 1,92E+06 1,27E+06

Np237 6,36E-03 8,89E+02 8,89E+02 2,01E-06 1,45E-01 9,55E-02 6,81E-03 9,45E+02 9,45E+02 2,16E-06 1,54E-01 1,02E-01

Pa231 1,56E-06 1,23E+03 1,23E+03 4,95E-10 1,99E-01 1,32E-01 1,56E-06 1,23E+03 1,23E+03 4,95E-10 1,99E-01 1,32E-01

Pa233 6,34E-03 8,86E+02 8,86E+02 2,01E-06 1,44E-01 9,52E-02 6,78E-03 9,41E+02 9,41E+02 2,15E-06 1,53E-01 1,01E-01

Pb210 2,36E-08 2,94E+00 2,94E+00 7,47E-12 4,78E-04 3,16E-04 2,66E-08 2,81E+00 2,81E+00 8,41E-12 4,57E-04 3,02E-04

Pd107 4,24E-02 8,44E+03 8,44E+03 1,34E-05 1,37E+00 9,07E-01 4,24E-02 8,44E+03 8,44E+03 1,34E-05 1,37E+00 9,07E-01

Pr144m 8,34E-03 1,40E+03 1,40E+03 2,64E-06 2,28E-01 1,50E-01 1,41E-03 2,36E+02 2,36E+02 4,47E-07 3,85E-02 2,54E-02

Pu238 5,24E+02 6,85E+07 6,85E+07 1,66E-01 1,11E+04 7,36E+03 5,16E+02 6,74E+07 6,74E+07 1,63E-01 1,10E+04 7,25E+03

Pu239 4,16E+01 4,22E+06 4,22E+06 1,32E-02 6,87E+02 4,54E+02 4,16E+01 4,23E+06 4,23E+06 1,32E-02 6,87E+02 4,54E+02

Pu240 1,10E+02 1,36E+07 1,36E+07 3,48E-02 2,21E+03 1,46E+03 1,11E+02 1,39E+07 1,39E+07 3,52E-02 2,26E+03 1,49E+03

Pu241 2,09E+04 2,71E+09 2,71E+09 6,62E+00 4,42E+05 2,92E+05 1,90E+04 2,46E+09 2,46E+09 6,01E+00 4,01E+05 2,65E+05

Pu242 3,88E+00 7,52E+05 7,52E+05 1,23E-03 1,22E+02 8,09E+01 3,88E+00 7,52E+05 7,52E+05 1,23E-03 1,22E+02 8,09E+01

Pu244 2,78E-06 6,57E-01 6,57E-01 8,79E-10 1,07E-04 7,06E-05 2,78E-06 6,57E-01 6,57E-01 8,79E-10 1,07E-04 7,06E-05

Ra224 9,56E-04 8,78E+05 8,78E+05 3,03E-07 1,43E+02 9,43E+01 9,47E-04 8,63E+05 8,63E+05 3,00E-07 1,40E+02 9,27E+01

Ra226 6,89E-08 7,99E-01 7,99E-01 2,18E-11 1,30E-04 8,59E-05 7,65E-08 8,95E-01 8,95E-01 2,42E-11 1,46E-04 9,62E-05

Ra228 7,97E-12 1,19E+02 1,19E+02 2,52E-15 1,94E-02 1,28E-02 8,57E-12 1,16E+02 1,16E+02 2,71E-15 1,89E-02 1,25E-02

Rb 87 2,40E-06 2,78E+01 2,78E+01 7,59E-10 4,53E-03 2,99E-03 2,40E-06 2,78E+01 2,78E+01 7,59E-10 4,53E-03 2,99E-03

Rh103m 5,03E-18 6,72E-15 6,72E-15 1,59E-21 1,09E-18 7,22E-19 3,50E-20 1,44E-15 1,44E-15 1,11E-23 2,34E-19 1,54E-19

Rh106 9,27E+00 1,45E+06 1,45E+06 2,93E-03 2,37E+02 1,56E+02 2,38E+00 3,73E+05 3,73E+05 7,53E-04 6,08E+01 4,01E+01

Ru103 5,08E-18 6,79E-15 6,79E-15 1,61E-21 1,10E-18 7,30E-19 3,54E-20 1,45E-15 1,45E-15 1,12E-23 2,36E-19 1,56E-19

Ru106 8,96E+00 1,45E+06 1,45E+06 2,84E-03 2,37E+02 1,56E+02 1,98E+00 3,73E+05 3,73E+05 6,27E-04 6,08E+01 4,01E+01

Sb124 5,10E-19 1,34E-14 1,34E-14 1,61E-22 2,19E-18 1,44E-18 3,54E-20 1,74E-16 1,74E-16 1,12E-23 2,84E-20 1,87E-20

Sb125 4,23E+01 1,04E+07 1,04E+07 1,34E-02 1,69E+03 1,12E+03 2,56E+01 6,30E+06 6,30E+06 8,10E-03 1,02E+03 6,77E+02

Se 79 7,35E-03 2,33E+04 2,33E+04 2,33E-06 3,79E+00 2,50E+00 7,35E-03 2,33E+04 2,33E+04 2,33E-06 3,79E+00 2,50E+00

Sm151 9,57E+00 1,00E+07 1,00E+07 3,03E-03 1,63E+03 1,07E+03 9,43E+00 9,84E+06 9,84E+06 2,98E-03 1,60E+03 1,06E+03

Sn126 7,41E-02 1,26E+04 1,26E+04 2,35E-05 2,05E+00 1,35E+00 7,41E-02 1,26E+04 1,26E+04 2,35E-05 2,05E+00 1,35E+00

Sr 90 4,82E+03 7,87E+08 7,87E+08 1,53E+00 1,28E+05 8,46E+04 4,60E+03 7,50E+08 7,50E+08 1,46E+00 1,22E+05 8,06E+04

Tc 99 2,21E+00 4,09E+05 4,09E+05 7,00E-04 6,66E+01 4,40E+01 2,21E+00 4,09E+05 4,09E+05 7,00E-04 6,66E+01 4,40E+01

Te125m 1,00E+01 2,47E+06 2,47E+06 3,18E-03 4,02E+02 2,66E+02 6,07E+00 1,49E+06 1,49E+06 1,92E-03 2,43E+02 1,61E+02

Th227 5,92E-07 4,21E+02 4,21E+02 1,87E-10 6,85E-02 4,53E-02 6,51E-07 4,70E+02 4,70E+02 2,06E-10 7,64E-02 5,05E-02

Th228 9,56E-04 8,78E+05 8,78E+05 3,03E-07 1,43E+02 9,43E+01 9,47E-04 8,63E+05 8,63E+05 3,00E-07 1,40E+02 9,27E+01

Th230 8,53E-06 1,10E+02 1,10E+02 2,70E-09 1,78E-02 1,18E-02 9,28E-06 1,13E+02 1,13E+02 2,94E-09 1,84E-02 1,22E-02

Th232 1,04E-11 1,06E+02 1,06E+02 3,29E-15 1,73E-02 1,14E-02 1,11E-11 1,06E+02 1,06E+02 3,52E-15 1,73E-02 1,14E-02

U 232 9,47E-04 8,58E+05 8,58E+05 3,00E-07 1,40E+02 9,22E+01 9,31E-04 8,41E+05 8,41E+05 2,95E-07 1,37E+02 9,04E+01

U 233 9,59E-07 9,86E+05 9,86E+05 3,04E-10 1,60E+02 1,06E+02 1,02E-06 9,86E+05 9,86E+05 3,22E-10 1,60E+02 1,06E+02

U 234 3,89E-02 1,97E+05 1,97E+05 1,23E-05 3,20E+01 2,11E+01 4,19E-02 1,97E+05 1,97E+05 1,33E-05 3,20E+01 2,12E+01

U 235 2,86E-05 1,06E+01 1,06E+01 9,07E-09 1,73E-03 1,14E-03 2,87E-05 1,06E+01 1,06E+01 9,09E-09 1,73E-03 1,14E-03

U 236 7,17E-03 9,87E+02 9,87E+02 2,27E-06 1,61E-01 1,06E-01 7,18E-03 9,88E+02 9,88E+02 2,27E-06 1,61E-01 1,06E-01

U 238 3,62E-02 3,56E+03 3,56E+03 1,15E-05 5,79E-01 3,83E-01 3,62E-02 3,56E+03 3,56E+03 1,15E-05 5,79E-01 3,83E-01

Y  90 4,83E+03 7,87E+08 7,87E+08 1,53E+00 1,28E+05 8,46E+04 4,60E+03 7,50E+08 7,50E+08 1,46E+00 1,22E+05 8,06E+04

Zn 65 4,98E+04 2,39E+04 7,36E+04 1,58E+01 3,88E+00 7,92E+00 4,86E+03 2,82E+03 7,68E+03 1,54E+00 4,58E-01 8,25E-01

Zr 93 2,48E-01 4,34E+04 4,34E+04 7,86E-05 7,06E+00 4,67E+00 2,48E-01 4,34E+04 4,34E+04 7,86E-05 7,06E+00 4,67E+00

Zr 95 3,85E-15 3,75E-11 3,75E-11 1,22E-18 6,10E-15 4,03E-15 2,53E-16 3,86E-13 3,86E-13 8,00E-20 6,27E-17 4,15E-17

ALPHAS 7,84E+03 1,74E+09 1,74E+09 2,48E+00 2,83E+05 1,87E+05 7,42E+03 1,63E+09 1,63E+09 2,35E+00 2,66E+05 1,75E+05

BETAS 1,97E+11 1,39E+13 1,41E+13 6,24E+07 2,27E+09 1,52E+09 1,73E+11 1,25E+13 1,26E+13 5,47E+07 2,03E+09 1,36E+09

GAMMAS 6,65E+04 2,00E+09 2,00E+09 2,10E+01 3,25E+05 2,15E+05 3,08E+04 1,90E+09 1,90E+09 9,74E+00 3,10E+05 2,05E+05

ALL NUC 1,97E+11 1,39E+13 1,41E+13 6,24E+07 2,27E+09 1,52E+09 1,73E+11 1,25E+13 1,26E+13 5,47E+07 2,03E+09 1,36E+09

EXCL.H3 1,62E+10 1,51E+11 1,67E+11 5,11E+06 2,45E+07 1,79E+07 1,11E+10 1,26E+11 1,37E+11 3,51E+06 2,06E+07 1,48E+07

Total 1,97E+11 1,39E+13 1,41E+13 6,24E+07 2,27E+09 1,52E+09 1,73E+11 1,24E+13 1,26E+13 5,47E+07 2,03E+09 1,36E+09
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-347

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 5,37E-07 3,43E+02 3,43E+02 1,70E-10 5,58E-02 3,69E-02 5,87E-07 3,80E+02 3,80E+02 1,86E-10 6,18E-02 4,08E-02

Ac228 6,62E-12 1,17E+02 1,17E+02 2,09E-15 1,90E-02 1,26E-02 7,25E-12 1,15E+02 1,15E+02 2,30E-15 1,87E-02 1,23E-02

Ag108m 3,67E-06 6,05E-01 6,06E-01 1,16E-09 9,85E-05 6,51E-05 3,66E-06 6,03E-01 6,03E-01 1,16E-09 9,82E-05 6,49E-05

Ag110m 6,55E-11 9,92E-06 9,92E-06 2,08E-14 1,61E-09 1,07E-09 8,64E-12 1,31E-06 1,31E-06 2,73E-15 2,12E-10 1,40E-10

Am241 6,60E+02 8,13E+07 8,13E+07 2,09E-01 1,32E+04 8,74E+03 7,18E+02 8,87E+07 8,87E+07 2,27E-01 1,44E+04 9,53E+03

Am242m 1,46E+01 1,58E+06 1,58E+06 4,62E-03 2,57E+02 1,70E+02 1,45E+01 1,56E+06 1,56E+06 4,58E-03 2,54E+02 1,68E+02

Am243 3,09E+01 6,80E+06 6,80E+06 9,77E-03 1,11E+03 7,31E+02 3,08E+01 6,80E+06 6,80E+06 9,77E-03 1,11E+03 7,31E+02

Ba133 4,78E+01 6,91E+08 6,91E+08 1,51E-02 1,12E+05 7,43E+04 4,19E+01 6,06E+08 6,06E+08 1,33E-02 9,86E+04 6,51E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 2,89E+00 9,93E+08 9,93E+08 9,16E-04 1,61E+05 1,07E+05 2,89E+00 9,93E+08 9,93E+08 9,16E-04 1,61E+05 1,07E+05

Bi210 1,89E-08 1,75E+00 1,75E+00 5,97E-12 2,85E-04 1,88E-04 2,15E-08 1,68E+00 1,68E+00 6,81E-12 2,73E-04 1,80E-04

C  14 4,02E+08 3,23E+10 3,27E+10 1,27E+05 5,25E+06 3,51E+06 4,02E+08 3,23E+10 3,27E+10 1,27E+05 5,25E+06 3,51E+06

Ca 41 8,41E-07 2,76E+06 2,76E+06 2,66E-10 4,49E+02 2,96E+02 8,41E-07 2,76E+06 2,76E+06 2,66E-10 4,49E+02 2,96E+02

Cd113m 3,34E+00 3,25E+05 3,25E+05 1,06E-03 5,29E+01 3,49E+01 3,04E+00 2,96E+05 2,96E+05 9,61E-04 4,81E+01 3,18E+01

Ce141 3,29E-21 1,24E-13 1,24E-13 1,04E-24 2,02E-17 1,33E-17 1,36E-21 8,67E-16 8,67E-16 4,32E-25 1,41E-19 9,32E-20

Ce144 2,68E-01 5,18E+04 5,18E+04 8,49E-05 8,42E+00 5,56E+00 3,78E-02 8,10E+03 8,10E+03 1,20E-05 1,32E+00 8,71E-01

Cf249 7,57E-04 1,69E+02 1,69E+02 2,40E-07 2,75E-02 1,81E-02 7,54E-04 1,68E+02 1,68E+02 2,39E-07 2,74E-02 1,81E-02

Cf251 8,64E-05 1,92E+01 1,92E+01 2,73E-08 3,13E-03 2,07E-03 8,62E-05 1,92E+01 1,92E+01 2,73E-08 3,13E-03 2,07E-03

Cl 36 1,93E-06 7,02E+05 7,02E+05 6,13E-10 1,14E+02 7,54E+01 1,93E-06 7,02E+05 7,02E+05 6,13E-10 1,14E+02 7,54E+01

Cm242 1,21E+01 1,31E+06 1,31E+06 3,84E-03 2,13E+02 1,41E+02 1,20E+01 1,30E+06 1,30E+06 3,80E-03 2,11E+02 1,39E+02

Cm243 1,82E+01 3,43E+06 3,43E+06 5,76E-03 5,58E+02 3,68E+02 1,74E+01 3,27E+06 3,27E+06 5,50E-03 5,33E+02 3,52E+02

Cm244 4,78E+03 1,17E+09 1,17E+09 1,51E+00 1,91E+05 1,26E+05 4,43E+03 1,08E+09 1,08E+09 1,40E+00 1,76E+05 1,17E+05

Cm245 8,81E-01 2,20E+05 2,20E+05 2,79E-04 3,58E+01 2,37E+01 8,81E-01 2,20E+05 2,20E+05 2,79E-04 3,58E+01 2,37E+01

Cm246 3,10E+00 7,64E+05 7,64E+05 9,82E-04 1,24E+02 8,22E+01 3,10E+00 7,64E+05 7,64E+05 9,81E-04 1,24E+02 8,21E+01

Cm247 1,03E-05 2,46E+00 2,46E+00 3,25E-09 4,00E-04 2,64E-04 1,03E-05 2,46E+00 2,46E+00 3,25E-09 4,00E-04 2,64E-04

Cm248 1,51E-04 3,41E+01 3,41E+01 4,77E-08 5,55E-03 3,67E-03 1,51E-04 3,41E+01 3,41E+01 4,77E-08 5,55E-03 3,67E-03

Co 58 4,00E-14 3,12E-11 3,12E-11 1,27E-17 5,08E-15 3,36E-15 4,70E-15 6,17E-13 6,22E-13 1,49E-18 1,00E-16 6,68E-17

Co 60 6,73E+09 6,97E+10 7,64E+10 2,13E+06 1,13E+07 8,21E+06 5,17E+09 5,35E+10 5,87E+10 1,64E+06 8,71E+06 6,31E+06

Cr 51 2,21E-13 1,57E-13 3,78E-13 7,01E-17 2,55E-17 4,06E-17 9,45E-15 1,35E-15 1,08E-14 2,99E-18 2,20E-19 1,16E-18

Cs134 2,14E+06 8,39E+08 8,41E+08 6,76E+02 1,36E+05 9,04E+04 1,09E+06 4,29E+08 4,30E+08 3,45E+02 6,97E+04 4,62E+04

Cs135 2,79E+02 1,73E+05 1,73E+05 8,84E-02 2,81E+01 1,86E+01 2,79E+02 1,73E+05 1,73E+05 8,84E-02 2,81E+01 1,86E+01

Cs137 1,37E+04 1,94E+09 1,94E+09 4,35E+00 3,15E+05 2,08E+05 1,31E+04 1,85E+09 1,85E+09 4,15E+00 3,01E+05 1,99E+05

Eu152 6,75E-01 1,16E+05 1,16E+05 2,14E-04 1,89E+01 1,25E+01 6,09E-01 1,05E+05 1,05E+05 1,93E-04 1,71E+01 1,13E+01

Eu154 3,95E+05 1,60E+09 1,60E+09 1,25E+02 2,60E+05 1,72E+05 3,36E+05 1,36E+09 1,36E+09 1,06E+02 2,21E+05 1,46E+05

Eu155 1,22E+05 5,29E+08 5,30E+08 3,87E+01 8,61E+04 5,69E+04 9,13E+04 3,95E+08 3,96E+08 2,89E+01 6,43E+04 4,25E+04

Fe 55 6,92E+09 9,51E+09 1,64E+10 2,19E+06 1,55E+06 1,77E+06 4,16E+09 5,73E+09 9,89E+09 1,32E+06 9,32E+05 1,06E+06

Fe 59 1,46E-12 5,70E-12 7,16E-12 4,62E-16 9,27E-16 7,69E-16 1,27E-13 3,99E-14 1,67E-13 4,02E-17 6,50E-18 1,80E-17

H   3 1,76E+11 1,00E+13 1,02E+13 5,57E+07 1,64E+09 1,10E+09 1,57E+11 8,98E+12 9,14E+12 4,98E+07 1,46E+09 9,82E+08

I 125 1,50E-23 8,78E-20 8,78E-20 4,75E-27 1,43E-23 9,44E-24 6,13E-26 1,53E-21 1,53E-21 1,94E-29 2,49E-25 1,64E-25

I 129 5,28E-03 9,73E+02 9,73E+02 1,67E-06 1,58E-01 1,05E-01 5,28E-03 9,73E+02 9,73E+02 1,67E-06 1,58E-01 1,05E-01

Kr 85 2,39E+02 3,70E+07 3,70E+07 7,57E-02 6,01E+03 3,97E+03 2,10E+02 3,25E+07 3,25E+07 6,65E-02 5,29E+03 3,49E+03

Mn 54 1,06E+04 1,50E+04 2,57E+04 3,36E+00 2,45E+00 2,76E+00 1,75E+03 2,79E+03 4,54E+03 5,55E-01 4,54E-01 4,88E-01

Mo 93 2,63E-07 1,01E+06 1,01E+06 8,33E-11 1,64E+02 1,09E+02 2,63E-07 1,01E+06 1,01E+06 8,33E-11 1,64E+02 1,09E+02

Na 22 2,87E+01 1,83E-04 2,87E+01 9,10E-03 2,97E-08 3,09E-03 1,69E+01 1,07E-04 1,69E+01 5,34E-03 1,74E-08 1,81E-03

Nb 93m 1,31E-01 5,35E+05 5,35E+05 4,15E-05 8,71E+01 5,75E+01 1,39E-01 5,67E+05 5,67E+05 4,40E-05 9,23E+01 6,10E+01

Nb 94 5,60E-05 4,04E+06 4,04E+06 1,77E-08 6,58E+02 4,35E+02 5,60E-05 4,04E+06 4,04E+06 1,77E-08 6,58E+02 4,35E+02

Nb 95 3,63E-14 1,79E-10 1,79E-10 1,15E-17 2,90E-14 1,92E-14 1,05E-15 4,08E-12 4,08E-12 3,34E-19 6,64E-16 4,38E-16

Ni 59 3,95E-01 4,27E+07 4,27E+07 1,25E-04 6,94E+03 4,59E+03 3,95E-01 4,27E+07 4,27E+07 1,25E-04 6,94E+03 4,59E+03

Ni 63 5,38E+06 1,10E+10 1,10E+10 1,70E+03 1,79E+06 1,18E+06 5,30E+06 1,08E+10 1,08E+10 1,68E+03 1,76E+06 1,16E+06

Np237 6,08E-03 8,16E+02 8,16E+02 1,93E-06 1,33E-01 8,77E-02 6,53E-03 8,71E+02 8,71E+02 2,07E-06 1,42E-01 9,36E-02

Pa231 1,35E-06 9,38E+02 9,38E+02 4,29E-10 1,53E-01 1,01E-01 1,36E-06 9,38E+02 9,38E+02 4,29E-10 1,53E-01 1,01E-01

Pa233 6,06E-03 8,13E+02 8,13E+02 1,92E-06 1,32E-01 8,74E-02 6,50E-03 8,68E+02 8,68E+02 2,06E-06 1,41E-01 9,33E-02

Pb210 1,89E-08 1,75E+00 1,75E+00 5,98E-12 2,85E-04 1,88E-04 2,15E-08 1,68E+00 1,68E+00 6,82E-12 2,73E-04 1,80E-04

Pd107 3,90E-02 7,53E+03 7,53E+03 1,24E-05 1,23E+00 8,10E-01 3,90E-02 7,53E+03 7,53E+03 1,24E-05 1,23E+00 8,10E-01

Pr144m 4,33E-03 7,15E+02 7,15E+02 1,37E-06 1,16E-01 7,68E-02 7,33E-04 1,21E+02 1,21E+02 2,32E-07 1,96E-02 1,30E-02

Pu238 5,10E+02 6,67E+07 6,67E+07 1,62E-01 1,09E+04 7,17E+03 5,02E+02 6,57E+07 6,57E+07 1,59E-01 1,07E+04 7,06E+03

Pu239 3,96E+01 3,96E+06 3,96E+06 1,25E-02 6,44E+02 4,25E+02 3,96E+01 3,96E+06 3,96E+06 1,25E-02 6,44E+02 4,25E+02

Pu240 1,08E+02 1,30E+07 1,30E+07 3,42E-02 2,12E+03 1,40E+03 1,09E+02 1,33E+07 1,33E+07 3,45E-02 2,16E+03 1,43E+03

Pu241 1,96E+04 2,51E+09 2,51E+09 6,21E+00 4,09E+05 2,70E+05 1,78E+04 2,28E+09 2,28E+09 5,63E+00 3,71E+05 2,45E+05

Pu242 3,59E+00 6,80E+05 6,80E+05 1,14E-03 1,11E+02 7,31E+01 3,59E+00 6,80E+05 6,80E+05 1,14E-03 1,11E+02 7,31E+01

Pu244 1,98E-06 4,84E-01 4,84E-01 6,26E-10 7,87E-05 5,20E-05 1,98E-06 4,84E-01 4,84E-01 6,26E-10 7,87E-05 5,20E-05

Ra224 8,09E-04 6,83E+05 6,83E+05 2,56E-07 1,11E+02 7,34E+01 7,99E-04 6,71E+05 6,71E+05 2,53E-07 1,09E+02 7,21E+01

Ra226 5,91E-08 5,31E-01 5,31E-01 1,87E-11 8,64E-05 5,71E-05 6,62E-08 6,00E-01 6,00E-01 2,10E-11 9,77E-05 6,45E-05

Ra228 6,62E-12 1,17E+02 1,17E+02 2,10E-15 1,90E-02 1,26E-02 7,25E-12 1,15E+02 1,15E+02 2,30E-15 1,87E-02 1,23E-02

Rb 87 2,24E-06 2,78E+01 2,78E+01 7,08E-10 4,52E-03 2,99E-03 2,24E-06 2,78E+01 2,78E+01 7,08E-10 4,52E-03 2,99E-03

Rh103m 3,35E-19 2,29E-12 2,29E-12 1,06E-22 3,72E-16 2,46E-16 6,58E-19 1,60E-14 1,60E-14 2,08E-22 2,60E-18 1,71E-18

Rh106 5,29E+00 8,26E+05 8,26E+05 1,68E-03 1,34E+02 8,88E+01 1,36E+00 2,09E+05 2,09E+05 4,30E-04 3,39E+01 2,24E+01

Ru103 3,38E-19 2,31E-12 2,31E-12 1,07E-22 3,76E-16 2,48E-16 6,65E-19 1,61E-14 1,61E-14 2,11E-22 2,62E-18 1,73E-18

Ru106 5,18E+00 8,26E+05 8,26E+05 1,64E-03 1,34E+02 8,88E+01 1,12E+00 2,09E+05 2,09E+05 3,56E-04 3,39E+01 2,24E+01

Sb124 7,95E-18 3,41E-14 3,41E-14 2,52E-21 5,54E-18 3,66E-18 3,50E-20 7,17E-16 7,17E-16 1,11E-23 1,17E-19 7,71E-20

Sb125 3,44E+01 8,40E+06 8,40E+06 1,09E-02 1,37E+03 9,03E+02 2,08E+01 5,08E+06 5,08E+06 6,59E-03 8,27E+02 5,46E+02

Se 79 7,09E-03 2,14E+04 2,14E+04 2,24E-06 3,49E+00 2,30E+00 7,09E-03 2,14E+04 2,14E+04 2,24E-06 3,49E+00 2,30E+00

Sm151 8,77E+00 1,12E+07 1,12E+07 2,78E-03 1,82E+03 1,20E+03 8,63E+00 1,10E+07 1,10E+07 2,73E-03 1,79E+03 1,18E+03

Sn126 6,84E-02 1,12E+04 1,12E+04 2,17E-05 1,82E+00 1,21E+00 6,84E-02 1,12E+04 1,12E+04 2,17E-05 1,82E+00 1,21E+00

Sr 90 4,67E+03 7,34E+08 7,34E+08 1,48E+00 1,19E+05 7,89E+04 4,45E+03 7,00E+08 7,00E+08 1,41E+00 1,14E+05 7,52E+04

Tc 99 2,10E+00 3,75E+05 3,75E+05 6,64E-04 6,10E+01 4,03E+01 2,10E+00 3,75E+05 3,75E+05 6,64E-04 6,10E+01 4,03E+01

Te125m 8,17E+00 1,99E+06 1,99E+06 2,59E-03 3,24E+02 2,14E+02 4,94E+00 1,21E+06 1,21E+06 1,56E-03 1,96E+02 1,30E+02

Th227 5,27E-07 3,37E+02 3,37E+02 1,67E-10 5,48E-02 3,62E-02 5,77E-07 3,73E+02 3,73E+02 1,83E-10 6,07E-02 4,01E-02

Th228 8,09E-04 6,83E+05 6,83E+05 2,56E-07 1,11E+02 7,34E+01 7,98E-04 6,71E+05 6,71E+05 2,53E-07 1,09E+02 7,21E+01

Th230 7,93E-06 7,88E+01 7,88E+01 2,51E-09 1,28E-02 8,46E-03 8,66E-06 8,20E+01 8,20E+01 2,74E-09 1,33E-02 8,81E-03

Th232 9,21E-12 1,08E+02 1,08E+02 2,92E-15 1,76E-02 1,16E-02 9,92E-12 1,08E+02 1,08E+02 3,14E-15 1,76E-02 1,16E-02

U 232 7,97E-04 6,67E+05 6,67E+05 2,52E-07 1,08E+02 7,16E+01 7,83E-04 6,54E+05 6,54E+05 2,48E-07 1,06E+02 7,02E+01

U 233 8,03E-07 9,26E+05 9,26E+05 2,54E-10 1,51E+02 9,96E+01 8,57E-07 9,26E+05 9,26E+05 2,71E-10 1,51E+02 9,96E+01

U 234 3,84E-02 1,77E+05 1,77E+05 1,21E-05 2,87E+01 1,90E+01 4,12E-02 1,77E+05 1,77E+05 1,31E-05 2,88E+01 1,90E+01

U 235 3,61E-05 9,98E+00 9,98E+00 1,14E-08 1,62E-03 1,07E-03 3,62E-05 9,99E+00 9,99E+00 1,15E-08 1,63E-03 1,07E-03

U 236 7,16E-03 9,40E+02 9,40E+02 2,27E-06 1,53E-01 1,01E-01 7,16E-03 9,41E+02 9,41E+02 2,27E-06 1,53E-01 1,01E-01

U 238 3,64E-02 3,61E+03 3,61E+03 1,15E-05 5,87E-01 3,88E-01 3,64E-02 3,61E+03 3,61E+03 1,15E-05 5,87E-01 3,88E-01

Y  90 4,67E+03 7,34E+08 7,34E+08 1,48E+00 1,19E+05 7,89E+04 4,45E+03 7,00E+08 7,00E+08 1,41E+00 1,14E+05 7,52E+04

Zn 65 2,43E+04 1,20E+04 3,62E+04 7,68E+00 1,95E+00 3,89E+00 2,51E+03 1,35E+03 3,86E+03 7,95E-01 2,20E-01 4,15E-01

Zr 93 2,32E-01 3,90E+04 3,90E+04 7,34E-05 6,35E+00 4,20E+00 2,32E-01 3,90E+04 3,90E+04 7,34E-05 6,35E+00 4,20E+00

Zr 95 1,65E-14 8,10E-11 8,10E-11 5,21E-18 1,32E-14 8,71E-15 4,78E-16 1,85E-12 1,85E-12 1,51E-19 3,01E-16 1,99E-16

ALPHAS 6,17E+03 1,35E+09 1,35E+09 1,95E+00 2,20E+05 1,46E+05 5,86E+03 1,27E+09 1,27E+09 1,86E+00 2,07E+05 1,37E+05

BETAS 1,90E+11 1,02E+13 1,04E+13 6,02E+07 1,66E+09 1,12E+09 1,67E+11 9,09E+12 9,26E+12 5,29E+07 1,48E+09 9,95E+08

GAMMAS 4,50E+04 1,84E+09 1,84E+09 1,42E+01 2,99E+05 1,97E+05 2,31E+04 1,75E+09 1,75E+09 7,32E+00 2,85E+05 1,88E+05

ALL NUC 1,90E+11 1,02E+13 1,04E+13 6,02E+07 1,66E+09 1,12E+09 1,67E+11 9,10E+12 9,26E+12 5,29E+07 1,48E+09 9,96E+08

EXCL.H3 1,41E+10 1,41E+11 1,55E+11 4,45E+06 2,29E+07 1,66E+07 9,75E+09 1,18E+11 1,28E+11 3,09E+06 1,92E+07 1,37E+07

Total 1,90E+11 1,02E+13 1,04E+13 6,02E+07 1,66E+09 1,11E+09 1,67E+11 9,09E+12 9,26E+12 5,29E+07 1,48E+09 9,95E+08
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-348

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 4,96E-07 6,11E+02 6,11E+02 1,57E-10 9,94E-02 6,57E-02 5,42E-07 6,74E+02 6,74E+02 1,72E-10 1,10E-01 7,25E-02

Ac228 6,52E-12 1,25E+02 1,25E+02 2,06E-15 2,03E-02 1,34E-02 7,12E-12 1,21E+02 1,21E+02 2,25E-15 1,96E-02 1,30E-02

Ag108m 4,78E-06 7,62E-01 7,62E-01 1,51E-09 1,24E-04 8,19E-05 4,76E-06 7,59E-01 7,59E-01 1,51E-09 1,24E-04 8,16E-05

Ag110m 5,40E-11 7,58E-06 7,58E-06 1,71E-14 1,23E-09 8,15E-10 7,11E-12 9,97E-07 9,97E-07 2,25E-15 1,62E-10 1,07E-10

Am241 7,61E+02 8,67E+07 8,67E+07 2,41E-01 1,41E+04 9,31E+03 8,25E+02 9,43E+07 9,43E+07 2,61E-01 1,53E+04 1,01E+04

Am242m 1,98E+01 2,11E+06 2,11E+06 6,28E-03 3,43E+02 2,26E+02 1,96E+01 2,09E+06 2,09E+06 6,22E-03 3,39E+02 2,24E+02

Am243 4,56E+01 9,41E+06 9,41E+06 1,44E-02 1,53E+03 1,01E+03 4,56E+01 9,40E+06 9,40E+06 1,44E-02 1,53E+03 1,01E+03

Ba133 9,17E+01 7,63E+08 7,63E+08 2,90E-02 1,24E+05 8,20E+04 8,04E+01 6,69E+08 6,69E+08 2,54E-02 1,09E+05 7,19E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 3,24E+00 1,07E+09 1,07E+09 1,02E-03 1,74E+05 1,15E+05 3,24E+00 1,07E+09 1,07E+09 1,02E-03 1,74E+05 1,15E+05

Bi210 1,83E-08 8,32E+00 8,32E+00 5,80E-12 1,35E-03 8,94E-04 2,07E-08 7,86E+00 7,86E+00 6,54E-12 1,28E-03 8,45E-04

C  14 4,43E+08 3,47E+10 3,51E+10 1,40E+05 5,64E+06 3,77E+06 4,43E+08 3,47E+10 3,51E+10 1,40E+05 5,64E+06 3,77E+06

Ca 41 4,30E-06 2,96E+06 2,96E+06 1,36E-09 4,82E+02 3,18E+02 4,30E-06 2,96E+06 2,96E+06 1,36E-09 4,82E+02 3,18E+02

Cd113m 5,48E+00 4,09E+05 4,09E+05 1,73E-03 6,65E+01 4,39E+01 4,98E+00 3,72E+05 3,72E+05 1,58E-03 6,05E+01 3,99E+01

Ce141 6,50E-20 1,77E-14 1,77E-14 2,06E-23 2,89E-18 1,91E-18 1,50E-20 1,94E-19 2,09E-19 4,75E-24 3,15E-23 2,24E-23

Ce144 2,14E-01 3,97E+04 3,97E+04 6,77E-05 6,46E+00 4,26E+00 3,25E-02 6,12E+03 6,12E+03 1,03E-05 9,95E-01 6,57E-01

Cf249 2,18E-03 4,33E+02 4,33E+02 6,90E-07 7,05E-02 4,66E-02 2,17E-03 4,32E+02 4,32E+02 6,87E-07 7,02E-02 4,64E-02

Cf251 2,18E-04 4,27E+01 4,27E+01 6,91E-08 6,94E-03 4,59E-03 2,18E-04 4,26E+01 4,26E+01 6,90E-08 6,93E-03 4,58E-03

Cl 36 3,17E-06 1,09E+06 1,09E+06 1,00E-09 1,78E+02 1,18E+02 3,17E-06 1,09E+06 1,09E+06 1,00E-09 1,78E+02 1,18E+02

Cm242 1,65E+01 1,75E+06 1,75E+06 5,22E-03 2,85E+02 1,88E+02 1,63E+01 1,73E+06 1,73E+06 5,16E-03 2,82E+02 1,86E+02

Cm243 2,31E+01 4,07E+06 4,07E+06 7,33E-03 6,62E+02 4,37E+02 2,21E+01 3,88E+06 3,88E+06 7,00E-03 6,32E+02 4,17E+02

Cm244 8,34E+03 1,90E+09 1,90E+09 2,64E+00 3,10E+05 2,05E+05 7,72E+03 1,76E+09 1,76E+09 2,44E+00 2,87E+05 1,90E+05

Cm245 1,51E+00 3,53E+05 3,53E+05 4,79E-04 5,74E+01 3,79E+01 1,51E+00 3,53E+05 3,53E+05 4,79E-04 5,74E+01 3,79E+01

Cm246 7,45E+00 1,68E+06 1,68E+06 2,36E-03 2,73E+02 1,81E+02 7,45E+00 1,68E+06 1,68E+06 2,36E-03 2,73E+02 1,81E+02

Cm247 2,57E-05 5,53E+00 5,53E+00 8,13E-09 9,00E-04 5,94E-04 2,57E-05 5,53E+00 5,53E+00 8,13E-09 9,00E-04 5,94E-04

Cm248 4,82E-04 9,64E+01 9,64E+01 1,53E-07 1,57E-02 1,04E-02 4,82E-04 9,64E+01 9,64E+01 1,53E-07 1,57E-02 1,04E-02

Co 58 8,70E-15 3,79E-11 3,79E-11 2,76E-18 6,17E-15 4,07E-15 7,94E-16 3,10E-13 3,11E-13 2,52E-19 5,05E-17 3,34E-17

Co 60 7,32E+09 7,51E+10 8,24E+10 2,32E+06 1,22E+07 8,86E+06 5,63E+09 5,77E+10 6,34E+10 1,78E+06 9,39E+06 6,81E+06

Cr 51 1,69E-13 1,34E-13 3,04E-13 5,36E-17 2,19E-17 3,26E-17 5,52E-14 2,16E-19 5,52E-14 1,75E-17 3,51E-23 5,93E-18

Cs134 1,93E+06 7,44E+08 7,45E+08 6,10E+02 1,21E+05 8,01E+04 9,84E+05 3,80E+08 3,81E+08 3,12E+02 6,18E+04 4,09E+04

Cs135 3,71E+02 2,20E+05 2,20E+05 1,17E-01 3,58E+01 2,37E+01 3,71E+02 2,20E+05 2,20E+05 1,17E-01 3,58E+01 2,37E+01

Cs137 1,86E+04 2,40E+09 2,40E+09 5,88E+00 3,91E+05 2,58E+05 1,77E+04 2,29E+09 2,29E+09 5,62E+00 3,73E+05 2,47E+05

Eu152 1,52E-01 1,08E+05 1,08E+05 4,82E-05 1,76E+01 1,16E+01 1,37E-01 9,77E+04 9,77E+04 4,35E-05 1,59E+01 1,05E+01

Eu154 3,29E+05 1,38E+09 1,38E+09 1,04E+02 2,24E+05 1,48E+05 2,80E+05 1,17E+09 1,17E+09 8,86E+01 1,90E+05 1,26E+05

Eu155 1,03E+05 4,68E+08 4,68E+08 3,25E+01 7,61E+04 5,03E+04 7,67E+04 3,49E+08 3,49E+08 2,43E+01 5,68E+04 3,75E+04

Fe 55 7,32E+09 9,95E+09 1,73E+10 2,32E+06 1,62E+06 1,86E+06 4,41E+09 5,99E+09 1,04E+10 1,40E+06 9,75E+05 1,12E+06

Fe 59 8,09E-13 8,21E-13 1,63E-12 2,56E-16 1,34E-16 1,75E-16 5,07E-14 3,47E-15 5,41E-14 1,60E-17 5,65E-19 5,82E-18

H   3 1,77E+11 2,32E+13 2,33E+13 5,62E+07 3,77E+09 2,51E+09 1,59E+11 2,07E+13 2,08E+13 5,02E+07 3,37E+09 2,24E+09

I 125 1,39E-24 9,67E-20 9,67E-20 4,39E-28 1,57E-23 1,04E-23 5,18E-26 1,37E-22 1,37E-22 1,64E-29 2,23E-26 1,47E-26

I 129 6,49E-03 1,13E+03 1,13E+03 2,06E-06 1,85E-01 1,22E-01 6,49E-03 1,13E+03 1,13E+03 2,06E-06 1,85E-01 1,22E-01

Kr 85 3,03E+02 4,55E+07 4,55E+07 9,59E-02 7,40E+03 4,89E+03 2,66E+02 4,00E+07 4,00E+07 8,43E-02 6,50E+03 4,30E+03

Mn 54 1,06E+04 1,45E+04 2,51E+04 3,35E+00 2,35E+00 2,69E+00 1,81E+03 2,73E+03 4,55E+03 5,75E-01 4,44E-01 4,89E-01

Mo 93 6,91E-07 1,15E+06 1,15E+06 2,19E-10 1,87E+02 1,23E+02 6,91E-07 1,15E+06 1,15E+06 2,19E-10 1,86E+02 1,23E+02

Na 22 5,24E+01 7,78E-04 5,24E+01 1,66E-02 1,27E-07 5,64E-03 3,08E+01 4,57E-04 3,08E+01 9,74E-03 7,43E-08 3,31E-03

Nb 93m 1,62E-01 6,04E+05 6,04E+05 5,12E-05 9,83E+01 6,49E+01 1,72E-01 6,41E+05 6,41E+05 5,43E-05 1,04E+02 6,89E+01

Nb 94 7,55E-05 4,39E+06 4,39E+06 2,39E-08 7,14E+02 4,71E+02 7,55E-05 4,39E+06 4,39E+06 2,39E-08 7,14E+02 4,71E+02

Nb 95 1,89E-15 5,41E-11 5,41E-11 5,97E-19 8,81E-15 5,82E-15 1,46E-16 2,61E-13 2,61E-13 4,63E-20 4,24E-17 2,81E-17

Ni 59 6,56E-01 4,34E+07 4,34E+07 2,08E-04 7,07E+03 4,67E+03 6,56E-01 4,34E+07 4,34E+07 2,08E-04 7,07E+03 4,67E+03

Ni 63 1,22E+07 1,17E+10 1,17E+10 3,88E+03 1,91E+06 1,26E+06 1,21E+07 1,16E+10 1,16E+10 3,82E+03 1,88E+06 1,24E+06

Np237 7,81E-03 9,70E+02 9,70E+02 2,47E-06 1,58E-01 1,04E-01 8,32E-03 1,03E+03 1,03E+03 2,63E-06 1,67E-01 1,11E-01

Pa231 1,24E-06 1,64E+03 1,64E+03 3,93E-10 2,66E-01 1,76E-01 1,24E-06 1,64E+03 1,64E+03 3,93E-10 2,66E-01 1,76E-01

Pa233 7,78E-03 9,67E+02 9,67E+02 2,46E-06 1,57E-01 1,04E-01 8,29E-03 1,03E+03 1,03E+03 2,63E-06 1,67E-01 1,10E-01

Pb210 1,83E-08 8,31E+00 8,31E+00 5,81E-12 1,35E-03 8,93E-04 2,07E-08 7,86E+00 7,86E+00 6,55E-12 1,28E-03 8,44E-04

Pd107 5,10E-02 9,27E+03 9,27E+03 1,61E-05 1,51E+00 9,96E-01 5,10E-02 9,27E+03 9,27E+03 1,61E-05 1,51E+00 9,96E-01

Pr144m 3,46E-03 5,48E+02 5,48E+02 1,10E-06 8,91E-02 5,88E-02 5,86E-04 9,25E+01 9,25E+01 1,86E-07 1,51E-02 9,95E-03

Pu238 6,48E+02 8,03E+07 8,03E+07 2,05E-01 1,31E+04 8,63E+03 6,38E+02 7,91E+07 7,91E+07 2,02E-01 1,29E+04 8,50E+03

Pu239 3,37E+01 3,16E+06 3,16E+06 1,07E-02 5,15E+02 3,40E+02 3,37E+01 3,16E+06 3,16E+06 1,07E-02 5,15E+02 3,40E+02

Pu240 1,24E+02 1,48E+07 1,48E+07 3,94E-02 2,40E+03 1,59E+03 1,26E+02 1,52E+07 1,52E+07 3,99E-02 2,47E+03 1,63E+03

Pu241 2,18E+04 2,60E+09 2,60E+09 6,90E+00 4,23E+05 2,79E+05 1,98E+04 2,36E+09 2,36E+09 6,26E+00 3,84E+05 2,54E+05

Pu242 5,01E+00 8,87E+05 8,87E+05 1,58E-03 1,44E+02 9,54E+01 5,01E+00 8,87E+05 8,87E+05 1,58E-03 1,44E+02 9,54E+01

Pu244 3,96E-06 9,02E-01 9,02E-01 1,25E-09 1,47E-04 9,70E-05 3,96E-06 9,02E-01 9,02E-01 1,25E-09 1,47E-04 9,70E-05

Ra224 1,36E-03 1,64E+06 1,64E+06 4,30E-07 2,66E+02 1,76E+02 1,35E-03 1,61E+06 1,61E+06 4,26E-07 2,61E+02 1,73E+02

Ra226 5,35E-08 7,38E-01 7,38E-01 1,69E-11 1,20E-04 7,93E-05 6,05E-08 8,29E-01 8,29E-01 1,92E-11 1,35E-04 8,91E-05

Ra228 6,52E-12 1,25E+02 1,25E+02 2,06E-15 2,03E-02 1,34E-02 7,12E-12 1,21E+02 1,21E+02 2,25E-15 1,96E-02 1,30E-02

Rb 87 2,81E-06 2,78E+01 2,78E+01 8,90E-10 4,53E-03 2,99E-03 2,81E-06 2,78E+01 2,78E+01 8,90E-10 4,53E-03 2,99E-03

Rh103m 1,33E-18 6,86E-14 6,86E-14 4,20E-22 1,12E-17 7,37E-18 8,01E-20 2,04E-17 2,05E-17 2,54E-23 3,32E-21 2,20E-21

Rh106 4,46E+00 6,56E+05 6,56E+05 1,41E-03 1,07E+02 7,05E+01 1,15E+00 1,68E+05 1,68E+05 3,63E-04 2,74E+01 1,81E+01

Ru103 1,34E-18 6,92E-14 6,92E-14 4,24E-22 1,13E-17 7,44E-18 8,10E-20 2,06E-17 2,07E-17 2,57E-23 3,35E-21 2,22E-21

Ru106 4,30E+00 6,56E+05 6,56E+05 1,36E-03 1,07E+02 7,05E+01 1,03E+00 1,68E+05 1,68E+05 3,26E-04 2,74E+01 1,81E+01

Sb124 3,91E-19 2,25E-14 2,25E-14 1,24E-22 3,66E-18 2,42E-18 1,58E-20 4,45E-17 4,45E-17 5,01E-24 7,25E-21 4,79E-21

Sb125 3,90E+01 9,14E+06 9,14E+06 1,23E-02 1,49E+03 9,82E+02 2,36E+01 5,53E+06 5,53E+06 7,46E-03 8,99E+02 5,94E+02

Se 79 8,54E-03 2,33E+04 2,33E+04 2,70E-06 3,79E+00 2,50E+00 8,54E-03 2,33E+04 2,33E+04 2,70E-06 3,79E+00 2,50E+00

Sm151 8,99E+00 1,04E+07 1,04E+07 2,85E-03 1,69E+03 1,11E+03 8,85E+00 1,02E+07 1,02E+07 2,80E-03 1,66E+03 1,10E+03

Sn126 8,82E-02 1,40E+04 1,40E+04 2,79E-05 2,28E+00 1,51E+00 8,82E-02 1,40E+04 1,40E+04 2,79E-05 2,28E+00 1,51E+00

Sr 90 5,74E+03 8,97E+08 8,97E+08 1,82E+00 1,46E+05 9,64E+04 5,47E+03 8,54E+08 8,54E+08 1,73E+00 1,39E+05 9,18E+04

Tc 99 2,57E+00 4,46E+05 4,46E+05 8,13E-04 7,25E+01 4,79E+01 2,57E+00 4,46E+05 4,46E+05 8,13E-04 7,25E+01 4,79E+01

Te125m 9,25E+00 2,17E+06 2,17E+06 2,93E-03 3,53E+02 2,33E+02 5,59E+00 1,31E+06 1,31E+06 1,77E-03 2,13E+02 1,41E+02

Th227 4,87E-07 6,00E+02 6,00E+02 1,54E-10 9,76E-02 6,45E-02 5,33E-07 6,63E+02 6,63E+02 1,69E-10 1,08E-01 7,12E-02

Th228 1,36E-03 1,64E+06 1,64E+06 4,30E-07 2,66E+02 1,76E+02 1,35E-03 1,61E+06 1,61E+06 4,26E-07 2,61E+02 1,73E+02

Th230 7,75E-06 1,04E+02 1,04E+02 2,46E-09 1,70E-02 1,12E-02 8,59E-06 1,08E+02 1,08E+02 2,72E-09 1,76E-02 1,16E-02

Th232 8,94E-12 1,06E+02 1,06E+02 2,83E-15 1,73E-02 1,14E-02 9,63E-12 1,06E+02 1,06E+02 3,05E-15 1,73E-02 1,14E-02

U 232 1,34E-03 1,60E+06 1,60E+06 4,26E-07 2,60E+02 1,72E+02 1,32E-03 1,57E+06 1,57E+06 4,19E-07 2,55E+02 1,68E+02

U 233 1,28E-06 9,78E+05 9,78E+05 4,04E-10 1,59E+02 1,05E+02 1,35E-06 9,78E+05 9,78E+05 4,26E-10 1,59E+02 1,05E+02

U 234 4,35E-02 1,97E+05 1,97E+05 1,38E-05 3,20E+01 2,12E+01 4,71E-02 1,97E+05 1,97E+05 1,49E-05 3,21E+01 2,12E+01

U 235 2,84E-05 1,05E+01 1,05E+01 8,99E-09 1,70E-03 1,13E-03 2,85E-05 1,05E+01 1,05E+01 9,01E-09 1,70E-03 1,13E-03

U 236 7,05E-03 9,80E+02 9,80E+02 2,23E-06 1,60E-01 1,05E-01 7,06E-03 9,81E+02 9,81E+02 2,24E-06 1,60E-01 1,05E-01

U 238 3,57E-02 3,51E+03 3,51E+03 1,13E-05 5,72E-01 3,78E-01 3,57E-02 3,51E+03 3,51E+03 1,13E-05 5,72E-01 3,78E-01

Y  90 5,74E+03 8,97E+08 8,97E+08 1,82E+00 1,46E+05 9,64E+04 5,47E+03 8,55E+08 8,55E+08 1,73E+00 1,39E+05 9,19E+04

Zn 65 2,27E+04 1,14E+04 3,41E+04 7,20E+00 1,85E+00 3,66E+00 2,49E+03 1,22E+03 3,71E+03 7,89E-01 1,99E-01 3,99E-01

Zr 93 2,88E-01 4,75E+04 4,75E+04 9,11E-05 7,72E+00 5,10E+00 2,88E-01 4,75E+04 4,75E+04 9,11E-05 7,72E+00 5,10E+00

Zr 95 8,56E-16 2,46E-11 2,46E-11 2,71E-19 3,99E-15 2,64E-15 6,60E-17 1,18E-13 1,18E-13 2,09E-20 1,92E-17 1,27E-17

ALPHAS 1,00E+04 2,12E+09 2,12E+09 3,17E+00 3,45E+05 2,28E+05 9,44E+03 1,98E+09 1,98E+09 2,99E+00 3,23E+05 2,13E+05

BETAS 1,93E+11 2,33E+13 2,35E+13 6,10E+07 3,79E+09 2,52E+09 1,69E+11 2,08E+13 2,10E+13 5,35E+07 3,39E+09 2,25E+09

GAMMAS 4,70E+04 2,28E+09 2,28E+09 1,49E+01 3,71E+05 2,45E+05 2,66E+04 2,17E+09 2,17E+09 8,43E+00 3,54E+05 2,34E+05

ALL NUC 1,93E+11 2,33E+13 2,35E+13 6,10E+07 3,79E+09 2,53E+09 1,69E+11 2,08E+13 2,10E+13 5,35E+07 3,39E+09 2,26E+09

EXCL.H3 1,51E+10 1,53E+11 1,68E+11 4,78E+06 2,48E+07 1,80E+07 1,05E+10 1,28E+11 1,39E+11 3,32E+06 2,09E+07 1,49E+07

Total 1,93E+11 2,33E+13 2,35E+13 6,10E+07 3,79E+09 2,52E+09 1,69E+11 2,08E+13 2,10E+13 5,35E+07 3,39E+09 2,25E+09
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-349

Nuklid

AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt AlMgSi Be Gesamt

Ac227 4,93E-07 5,56E+02 5,56E+02 1,56E-10 9,05E-02 5,98E-02 5,42E-07 6,19E+02 6,19E+02 1,72E-10 1,01E-01 6,65E-02

Ac228 7,30E-12 1,24E+02 1,24E+02 2,31E-15 2,01E-02 1,33E-02 7,92E-12 1,21E+02 1,21E+02 2,51E-15 1,96E-02 1,30E-02

Ag108m 2,97E-06 5,16E-01 5,16E-01 9,42E-10 8,40E-05 5,55E-05 2,96E-06 5,14E-01 5,14E-01 9,38E-10 8,37E-05 5,53E-05

Ag110m 2,05E-10 3,14E-05 3,14E-05 6,48E-14 5,11E-09 3,38E-09 2,70E-11 4,14E-06 4,14E-06 8,53E-15 6,73E-10 4,44E-10

Am241 5,39E+02 7,27E+07 7,27E+07 1,71E-01 1,18E+04 7,82E+03 5,89E+02 7,98E+07 7,98E+07 1,87E-01 1,30E+04 8,57E+03

Am242m 1,11E+01 1,34E+06 1,34E+06 3,52E-03 2,17E+02 1,44E+02 1,10E+01 1,32E+06 1,32E+06 3,48E-03 2,15E+02 1,42E+02

Am243 2,16E+01 5,10E+06 5,10E+06 6,84E-03 8,30E+02 5,48E+02 2,16E+01 5,10E+06 5,10E+06 6,84E-03 8,29E+02 5,48E+02

Ba133 7,05E+01 5,94E+08 5,94E+08 2,23E-02 9,66E+04 6,38E+04 6,18E+01 5,21E+08 5,21E+08 1,96E-02 8,47E+04 5,59E+04

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 3,77E+00 8,83E+08 8,83E+08 1,19E-03 1,44E+05 9,49E+04 3,77E+00 8,83E+08 8,83E+08 1,19E-03 1,44E+05 9,49E+04

Bi210 1,97E-08 3,95E+00 3,95E+00 6,25E-12 6,43E-04 4,25E-04 2,26E-08 3,76E+00 3,76E+00 7,14E-12 6,12E-04 4,04E-04

C  14 3,50E+08 2,88E+10 2,92E+10 1,11E+05 4,69E+06 3,14E+06 3,50E+08 2,88E+10 2,92E+10 1,11E+05 4,69E+06 3,13E+06

Ca 41 2,06E-06 2,46E+06 2,46E+06 6,53E-10 3,99E+02 2,64E+02 2,06E-06 2,46E+06 2,46E+06 6,53E-10 3,99E+02 2,64E+02

Cd113m 3,63E+00 2,64E+05 2,64E+05 1,15E-03 4,30E+01 2,84E+01 3,31E+00 2,40E+05 2,40E+05 1,05E-03 3,91E+01 2,58E+01

Ce141 9,67E-19 3,90E-17 3,99E-17 3,06E-22 6,34E-21 4,29E-21 1,24E-22 2,18E-15 2,18E-15 3,92E-26 3,54E-19 2,34E-19

Ce144 4,39E-01 8,41E+04 8,41E+04 1,39E-04 1,37E+01 9,04E+00 6,80E-02 1,34E+04 1,34E+04 2,15E-05 2,18E+00 1,44E+00

Cf249 9,24E-05 2,50E+01 2,50E+01 2,93E-08 4,07E-03 2,69E-03 9,21E-05 2,49E+01 2,49E+01 2,92E-08 4,06E-03 2,68E-03

Cf251 9,06E-06 2,48E+00 2,48E+00 2,87E-09 4,03E-04 2,66E-04 9,05E-06 2,48E+00 2,48E+00 2,87E-09 4,03E-04 2,66E-04

Cl 36 4,47E-07 7,83E+05 7,83E+05 1,42E-10 1,27E+02 8,41E+01 4,47E-07 7,83E+05 7,83E+05 1,42E-10 1,27E+02 8,41E+01

Cm242 9,23E+00 1,11E+06 1,11E+06 2,92E-03 1,81E+02 1,19E+02 9,14E+00 1,10E+06 1,10E+06 2,89E-03 1,79E+02 1,18E+02

Cm243 1,91E+01 3,88E+06 3,88E+06 6,05E-03 6,32E+02 4,17E+02 1,83E+01 3,71E+06 3,71E+06 5,78E-03 6,03E+02 3,98E+02

Cm244 2,66E+03 6,95E+08 6,95E+08 8,44E-01 1,13E+05 7,47E+04 2,47E+03 6,43E+08 6,43E+08 7,81E-01 1,05E+05 6,91E+04

Cm245 4,10E-01 1,10E+05 1,10E+05 1,30E-04 1,79E+01 1,18E+01 4,10E-01 1,10E+05 1,10E+05 1,30E-04 1,79E+01 1,18E+01

Cm246 9,68E-01 2,64E+05 2,64E+05 3,07E-04 4,29E+01 2,83E+01 9,68E-01 2,64E+05 2,64E+05 3,07E-04 4,29E+01 2,83E+01

Cm247 2,19E-06 6,00E-01 6,00E-01 6,94E-10 9,76E-05 6,45E-05 2,19E-06 6,00E-01 6,00E-01 6,94E-10 9,76E-05 6,45E-05

Cm248 2,04E-05 5,57E+00 5,57E+00 6,45E-09 9,06E-04 5,99E-04 2,04E-05 5,57E+00 5,57E+00 6,45E-09 9,06E-04 5,99E-04

Co 58 3,00E-14 1,35E-10 1,35E-10 9,50E-18 2,20E-14 1,45E-14 2,64E-15 5,99E-12 6,00E-12 8,35E-19 9,75E-16 6,44E-16

Co 60 6,04E+09 6,24E+10 6,85E+10 1,91E+06 1,02E+07 7,36E+06 4,64E+09 4,80E+10 5,26E+10 1,47E+06 7,81E+06 5,66E+06

Cr 51 7,20E-13 8,47E-18 7,20E-13 2,28E-16 1,38E-21 7,74E-17 1,16E-16 7,46E-15 7,58E-15 3,67E-20 1,21E-18 8,14E-19

Cs134 2,68E+06 1,08E+09 1,08E+09 8,48E+02 1,76E+05 1,17E+05 1,37E+06 5,52E+08 5,54E+08 4,33E+02 8,99E+04 5,95E+04

Cs135 2,04E+02 1,35E+05 1,35E+05 6,46E-02 2,19E+01 1,45E+01 2,04E+02 1,35E+05 1,35E+05 6,46E-02 2,19E+01 1,45E+01

Cs137 1,06E+04 1,61E+09 1,61E+09 3,37E+00 2,62E+05 1,73E+05 1,01E+04 1,54E+09 1,54E+09 3,21E+00 2,50E+05 1,65E+05

Eu152 1,81E-01 7,58E+04 7,58E+04 5,74E-05 1,23E+01 8,15E+00 1,64E-01 6,84E+04 6,84E+04 5,18E-05 1,11E+01 7,35E+00

Eu154 5,23E+05 1,74E+09 1,74E+09 1,65E+02 2,83E+05 1,87E+05 4,45E+05 1,48E+09 1,48E+09 1,41E+02 2,41E+05 1,59E+05

Eu155 1,67E+05 5,99E+08 5,99E+08 5,30E+01 9,74E+04 6,43E+04 1,25E+05 4,47E+08 4,47E+08 3,96E+01 7,27E+04 4,81E+04

Fe 55 7,02E+09 9,52E+09 1,65E+10 2,22E+06 1,55E+06 1,78E+06 4,23E+09 5,73E+09 9,96E+09 1,34E+06 9,32E+05 1,07E+06

Fe 59 4,58E-12 1,00E-13 4,68E-12 1,45E-15 1,63E-17 5,03E-16 8,84E-13 3,24E-14 9,17E-13 2,80E-16 5,27E-18 9,85E-17

H   3 1,80E+11 1,38E+13 1,39E+13 5,70E+07 2,24E+09 1,50E+09 1,61E+11 1,23E+13 1,25E+13 5,09E+07 2,00E+09 1,34E+09

I 125 1,01E-24 9,63E-20 9,63E-20 3,21E-28 1,57E-23 1,04E-23 1,00E-25 5,02E-20 5,02E-20 3,18E-29 8,17E-24 5,40E-24

I 129 4,45E-03 8,71E+02 8,71E+02 1,41E-06 1,42E-01 9,36E-02 4,45E-03 8,71E+02 8,71E+02 1,41E-06 1,42E-01 9,36E-02

Kr 85 1,99E+02 2,99E+07 2,99E+07 6,29E-02 4,86E+03 3,21E+03 1,75E+02 2,63E+07 2,63E+07 5,53E-02 4,28E+03 2,82E+03

Mn 54 3,29E+04 4,39E+04 7,68E+04 1,04E+01 7,15E+00 8,25E+00 5,79E+03 8,39E+03 1,42E+04 1,83E+00 1,36E+00 1,52E+00

Mo 93 3,52E-07 9,02E+05 9,02E+05 1,11E-10 1,47E+02 9,69E+01 3,52E-07 9,01E+05 9,01E+05 1,11E-10 1,47E+02 9,69E+01

Na 22 9,96E+01 1,13E-03 9,96E+01 3,15E-02 1,83E-07 1,07E-02 5,85E+01 6,61E-04 5,85E+01 1,85E-02 1,07E-07 6,28E-03

Nb 93m 1,15E-01 4,91E+05 4,91E+05 3,63E-05 8,00E+01 5,28E+01 1,21E-01 5,19E+05 5,19E+05 3,83E-05 8,45E+01 5,58E+01

Nb 94 4,71E-05 3,69E+06 3,69E+06 1,49E-08 6,00E+02 3,96E+02 4,71E-05 3,69E+06 3,69E+06 1,49E-08 6,00E+02 3,96E+02

Nb 95 2,24E-15 1,30E-10 1,30E-10 7,10E-19 2,11E-14 1,40E-14 2,83E-16 2,72E-11 2,72E-11 8,96E-20 4,43E-15 2,93E-15

Ni 59 6,43E-01 4,21E+07 4,21E+07 2,04E-04 6,85E+03 4,52E+03 6,43E-01 4,21E+07 4,21E+07 2,04E-04 6,85E+03 4,52E+03

Ni 63 6,80E+06 9,89E+09 9,89E+09 2,15E+03 1,61E+06 1,06E+06 6,70E+06 9,75E+09 9,76E+09 2,12E+03 1,59E+06 1,05E+06

Np237 6,03E-03 8,34E+02 8,34E+02 1,91E-06 1,36E-01 8,97E-02 6,40E-03 8,84E+02 8,84E+02 2,03E-06 1,44E-01 9,50E-02

Pa231 1,29E-06 1,57E+03 1,57E+03 4,07E-10 2,56E-01 1,69E-01 1,29E-06 1,57E+03 1,57E+03 4,08E-10 2,56E-01 1,69E-01

Pa233 6,01E-03 8,32E+02 8,32E+02 1,90E-06 1,35E-01 8,94E-02 6,38E-03 8,81E+02 8,81E+02 2,02E-06 1,43E-01 9,47E-02

Pb210 1,98E-08 3,95E+00 3,95E+00 6,26E-12 6,42E-04 4,24E-04 2,26E-08 3,76E+00 3,76E+00 7,15E-12 6,11E-04 4,04E-04

Pd107 3,23E-02 6,48E+03 6,48E+03 1,02E-05 1,05E+00 6,96E-01 3,23E-02 6,48E+03 6,48E+03 1,02E-05 1,05E+00 6,96E-01

Pr144m 7,06E-03 1,16E+03 1,16E+03 2,23E-06 1,89E-01 1,25E-01 1,19E-03 1,96E+02 1,96E+02 3,78E-07 3,19E-02 2,11E-02

Pu238 4,72E+02 6,93E+07 6,93E+07 1,50E-01 1,13E+04 7,45E+03 4,65E+02 6,83E+07 6,83E+07 1,47E-01 1,11E+04 7,34E+03

Pu239 3,83E+01 3,96E+06 3,96E+06 1,21E-02 6,45E+02 4,26E+02 3,83E+01 3,96E+06 3,96E+06 1,21E-02 6,45E+02 4,26E+02

Pu240 9,46E+01 1,16E+07 1,16E+07 3,00E-02 1,89E+03 1,25E+03 9,51E+01 1,18E+07 1,18E+07 3,01E-02 1,92E+03 1,27E+03

Pu241 1,71E+04 2,38E+09 2,38E+09 5,41E+00 3,88E+05 2,56E+05 1,55E+04 2,16E+09 2,16E+09 4,91E+00 3,52E+05 2,32E+05

Pu242 2,76E+00 5,67E+05 5,67E+05 8,74E-04 9,22E+01 6,09E+01 2,76E+00 5,67E+05 5,67E+05 8,74E-04 9,22E+01 6,09E+01

Pu244 1,14E-06 2,94E-01 2,94E-01 3,61E-10 4,79E-05 3,16E-05 1,14E-06 2,94E-01 2,94E-01 3,61E-10 4,79E-05 3,16E-05

Ra224 7,80E-04 1,07E+06 1,07E+06 2,47E-07 1,75E+02 1,15E+02 7,75E-04 1,06E+06 1,06E+06 2,45E-07 1,72E+02 1,13E+02

Ra226 6,25E-08 7,58E-01 7,58E-01 1,98E-11 1,23E-04 8,15E-05 7,02E-08 8,46E-01 8,46E-01 2,22E-11 1,38E-04 9,09E-05

Ra228 7,30E-12 1,24E+02 1,24E+02 2,31E-15 2,01E-02 1,33E-02 7,92E-12 1,21E+02 1,21E+02 2,51E-15 1,96E-02 1,30E-02

Rb 87 1,97E-06 2,78E+01 2,78E+01 6,22E-10 4,52E-03 2,98E-03 1,97E-06 2,78E+01 2,78E+01 6,22E-10 4,52E-03 2,98E-03

Rh103m 1,68E-17 1,08E-14 1,08E-14 5,33E-21 1,76E-18 1,16E-18 3,49E-20 3,01E-15 3,01E-15 1,11E-23 4,90E-19 3,24E-19

Rh106 7,62E+00 1,21E+06 1,21E+06 2,41E-03 1,96E+02 1,30E+02 1,96E+00 3,10E+05 3,10E+05 6,20E-04 5,04E+01 3,33E+01

Ru103 1,70E-17 1,09E-14 1,09E-14 5,39E-21 1,78E-18 1,18E-18 3,47E-20 2,84E-15 2,84E-15 1,10E-23 4,63E-19 3,06E-19

Ru106 7,60E+00 1,21E+06 1,21E+06 2,41E-03 1,96E+02 1,30E+02 1,82E+00 3,09E+05 3,09E+05 5,78E-04 5,03E+01 3,33E+01

Sb124 1,74E-19 1,46E-14 1,46E-14 5,50E-23 2,37E-18 1,57E-18 1,81E-20 7,45E-15 7,45E-15 5,73E-24 1,21E-18 8,01E-19

Sb125 3,22E+01 7,91E+06 7,91E+06 1,02E-02 1,29E+03 8,51E+02 1,95E+01 4,79E+06 4,79E+06 6,17E-03 7,79E+02 5,14E+02

Se 79 6,12E-03 1,96E+04 1,96E+04 1,94E-06 3,19E+00 2,11E+00 6,12E-03 1,96E+04 1,96E+04 1,94E-06 3,19E+00 2,11E+00

Sm151 8,36E+00 1,20E+07 1,20E+07 2,65E-03 1,96E+03 1,29E+03 8,23E+00 1,19E+07 1,19E+07 2,61E-03 1,93E+03 1,27E+03

Sn126 5,61E-02 9,62E+03 9,62E+03 1,78E-05 1,57E+00 1,03E+00 5,61E-02 9,62E+03 9,62E+03 1,78E-05 1,57E+00 1,03E+00

Sr 90 3,89E+03 6,17E+08 6,17E+08 1,23E+00 1,00E+05 6,63E+04 3,71E+03 5,88E+08 5,88E+08 1,17E+00 9,56E+04 6,32E+04

Tc 99 1,79E+00 3,34E+05 3,34E+05 5,67E-04 5,43E+01 3,59E+01 1,79E+00 3,34E+05 3,34E+05 5,67E-04 5,43E+01 3,59E+01

Te125m 7,65E+00 1,88E+06 1,88E+06 2,42E-03 3,06E+02 2,02E+02 4,62E+00 1,14E+06 1,14E+06 1,46E-03 1,85E+02 1,22E+02

Th227 4,84E-07 5,46E+02 5,46E+02 1,53E-10 8,89E-02 5,87E-02 5,33E-07 6,08E+02 6,08E+02 1,69E-10 9,90E-02 6,54E-02

Th228 7,80E-04 1,07E+06 1,07E+06 2,47E-07 1,75E+02 1,15E+02 7,75E-04 1,06E+06 1,06E+06 2,45E-07 1,72E+02 1,13E+02

Th230 8,52E-06 1,01E+02 1,01E+02 2,70E-09 1,64E-02 1,09E-02 9,27E-06 1,04E+02 1,04E+02 2,94E-09 1,69E-02 1,12E-02

Th232 9,80E-12 1,10E+02 1,10E+02 3,10E-15 1,78E-02 1,18E-02 1,05E-11 1,10E+02 1,10E+02 3,33E-15 1,78E-02 1,18E-02

U 232 7,76E-04 1,05E+06 1,05E+06 2,46E-07 1,71E+02 1,13E+02 7,64E-04 1,03E+06 1,03E+06 2,42E-07 1,67E+02 1,11E+02

U 233 1,02E-06 8,81E+05 8,81E+05 3,22E-10 1,43E+02 9,46E+01 1,07E-06 8,81E+05 8,81E+05 3,39E-10 1,43E+02 9,46E+01

U 234 3,95E-02 1,58E+05 1,58E+05 1,25E-05 2,57E+01 1,70E+01 4,21E-02 1,59E+05 1,59E+05 1,33E-05 2,58E+01 1,70E+01

U 235 4,79E-05 8,65E+00 8,65E+00 1,52E-08 1,41E-03 9,30E-04 4,80E-05 8,66E+00 8,66E+00 1,52E-08 1,41E-03 9,31E-04

U 236 7,25E-03 8,91E+02 8,91E+02 2,30E-06 1,45E-01 9,58E-02 7,26E-03 8,92E+02 8,92E+02 2,30E-06 1,45E-01 9,58E-02

U 238 3,69E-02 3,67E+03 3,67E+03 1,17E-05 5,97E-01 3,94E-01 3,69E-02 3,67E+03 3,67E+03 1,17E-05 5,97E-01 3,94E-01

Y  90 3,89E+03 6,17E+08 6,17E+08 1,23E+00 1,00E+05 6,63E+04 3,71E+03 5,88E+08 5,88E+08 1,17E+00 9,56E+04 6,32E+04

Zn 65 4,47E+04 2,12E+04 6,59E+04 1,42E+01 3,44E+00 7,08E+00 4,94E+03 2,35E+03 7,30E+03 1,57E+00 3,83E-01 7,84E-01

Zr 93 1,96E-01 3,39E+04 3,39E+04 6,22E-05 5,52E+00 3,65E+00 1,96E-01 3,39E+04 3,39E+04 6,22E-05 5,52E+00 3,65E+00

Zr 95 1,02E-15 5,89E-11 5,89E-11 3,22E-19 9,59E-15 6,33E-15 1,28E-16 1,23E-11 1,23E-11 4,06E-20 2,01E-15 1,33E-15

ALPHAS 3,86E+03 8,71E+08 8,71E+08 1,22E+00 1,42E+05 9,36E+04 3,71E+03 8,25E+08 8,25E+08 1,17E+00 1,34E+05 8,87E+04

BETAS 1,93E+11 1,39E+13 1,41E+13 6,12E+07 2,26E+09 1,51E+09 1,70E+11 1,24E+13 1,26E+13 5,38E+07 2,02E+09 1,35E+09

GAMMAS 5,49E+04 1,53E+09 1,53E+09 1,74E+01 2,49E+05 1,64E+05 2,46E+04 1,46E+09 1,46E+09 7,79E+00 2,37E+05 1,57E+05

ALL NUC 1,93E+11 1,39E+13 1,41E+13 6,12E+07 2,26E+09 1,51E+09 1,70E+11 1,24E+13 1,26E+13 5,38E+07 2,02E+09 1,35E+09

EXCL.H3 1,34E+10 1,28E+11 1,41E+11 4,25E+06 2,08E+07 1,52E+07 9,23E+09 1,07E+11 1,16E+11 2,92E+06 1,74E+07 1,25E+07

Total 1,93E+11 1,39E+13 1,41E+13 6,12E+07 2,26E+09 1,51E+09 1,70E+11 1,24E+13 1,26E+13 5,38E+07 2,02E+09 1,35E+09

01.01.2023 01.01.2025

Aktivitätsinventar in Bq spezifische Aktivität in Bq/g Aktivitätsinventar in Bq spezifische Aktivität in Bq/g

Seite 50 von 50



Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Anlage 4: Aktivitätsdaten für die Berylliumoxidelemente (BeO) AlMgSi BeO Gesamt

4,1687E-04 2,1880E-03 2,6048E-03

1,1089E+00 6,3637E+00 7,4726E+00

BeO-Element: BeO-50

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 3,83E-06 3,48E+02 3,48E+02 3,46E-09 5,47E-02 4,66E-02 3,99E-06 3,55E+02 3,55E+02 3,60E-09 5,57E-02 4,75E-02

Ac228 2,10E-11 4,58E+01 4,58E+01 1,89E-14 7,20E-03 6,13E-03 2,20E-11 4,58E+01 4,58E+01 1,98E-14 7,20E-03 6,13E-03

Ag108m 3,62E-07 4,51E-02 4,51E-02 3,26E-10 7,09E-06 6,04E-06 3,61E-07 4,50E-02 4,50E-02 3,25E-10 7,07E-06 6,02E-06

Ag110m 1,13E-22 6,30E-18 6,31E-18 1,02E-25 9,91E-22 8,44E-22 1,51E-23 8,34E-19 8,34E-19 1,36E-26 1,31E-22 1,12E-22

Am241 6,90E+01 2,27E+07 2,27E+07 6,22E-02 3,57E+03 3,04E+03 6,96E+01 2,29E+07 2,29E+07 6,28E-02 3,61E+03 3,07E+03

Am242m 4,99E-01 4,50E+05 4,50E+05 4,50E-04 7,07E+01 6,02E+01 4,94E-01 4,46E+05 4,46E+05 4,46E-04 7,00E+01 5,96E+01

Am243 4,74E-03 3,19E+04 3,19E+04 4,27E-06 5,02E+00 4,27E+00 4,74E-03 3,19E+04 3,19E+04 4,27E-06 5,01E+00 4,27E+00

Ba133 6,92E-02 7,06E+06 7,06E+06 6,24E-05 1,11E+03 9,45E+02 6,07E-02 6,19E+06 6,19E+06 5,47E-05 9,73E+02 8,28E+02

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 6,88E-01 5,74E+07 5,74E+07 6,21E-04 9,02E+03 7,68E+03 6,88E-01 5,74E+07 5,74E+07 6,21E-04 9,02E+03 7,68E+03

Bi210 3,95E-07 1,47E-01 1,47E-01 3,56E-10 2,32E-05 1,97E-05 4,30E-07 1,46E-01 1,46E-01 3,88E-10 2,29E-05 1,95E-05

C  14 8,50E+06 2,05E+09 2,06E+09 7,67E+03 3,22E+05 2,76E+05 8,50E+06 2,05E+09 2,06E+09 7,67E+03 3,22E+05 2,76E+05

Ca 41 2,97E-09 1,60E+05 1,60E+05 2,68E-12 2,52E+01 2,15E+01 2,97E-09 1,60E+05 1,60E+05 2,68E-12 2,52E+01 2,15E+01

Cd113m 8,34E-02 6,77E+03 6,77E+03 7,52E-05 1,06E+00 9,06E-01 7,59E-02 6,16E+03 6,16E+03 6,84E-05 9,67E-01 8,24E-01

Ce141 2,84E-23 3,95E-16 3,95E-16 2,56E-26 6,20E-20 5,28E-20 2,12E-25 9,82E-16 9,82E-16 1,91E-28 1,54E-19 1,31E-19

Ce144 2,22E-11 7,52E-07 7,52E-07 2,00E-14 1,18E-10 1,01E-10 3,80E-12 1,28E-07 1,28E-07 3,43E-15 2,01E-11 1,71E-11

Cf249 4,10E-16 2,41E-05 2,41E-05 3,70E-19 3,79E-09 3,23E-09 4,09E-16 2,40E-05 2,40E-05 3,68E-19 3,78E-09 3,22E-09

Cf251 1,48E-18 7,96E-07 7,96E-07 1,34E-21 1,25E-10 1,07E-10 1,48E-18 7,95E-07 7,95E-07 1,34E-21 1,25E-10 1,06E-10

Cl 36 7,04E-15 6,73E+04 6,73E+04 6,35E-18 1,06E+01 9,00E+00 7,04E-15 6,73E+04 6,73E+04 6,35E-18 1,06E+01 9,00E+00

Cm242 4,15E-01 3,74E+05 3,74E+05 3,74E-04 5,87E+01 5,00E+01 4,11E-01 3,70E+05 3,70E+05 3,70E-04 5,82E+01 4,95E+01

Cm243 2,99E-03 2,02E+04 2,02E+04 2,69E-06 3,17E+00 2,70E+00 2,85E-03 1,92E+04 1,92E+04 2,57E-06 3,02E+00 2,58E+00

Cm244 6,93E-03 2,31E+05 2,31E+05 6,25E-06 3,64E+01 3,10E+01 6,42E-03 2,14E+05 2,14E+05 5,79E-06 3,37E+01 2,87E+01

Cm245 2,36E-07 3,82E+01 3,82E+01 2,13E-10 6,01E-03 5,12E-03 2,36E-07 3,82E+01 3,82E+01 2,13E-10 6,01E-03 5,12E-03

Cm246 1,78E-08 1,40E+01 1,40E+01 1,61E-11 2,20E-03 1,87E-03 1,78E-08 1,40E+01 1,40E+01 1,61E-11 2,19E-03 1,87E-03

Cm247 1,88E-15 6,48E-06 6,48E-06 1,70E-18 1,02E-09 8,67E-10 1,88E-15 6,48E-06 6,48E-06 1,70E-18 1,02E-09 8,67E-10

Cm248 6,69E-16 1,13E-05 1,13E-05 6,03E-19 1,77E-09 1,51E-09 6,69E-16 1,13E-05 1,13E-05 6,03E-19 1,77E-09 1,51E-09

Co 58 3,39E-19 3,62E-18 3,96E-18 3,06E-22 5,69E-22 5,30E-22 8,29E-21 3,01E-19 3,09E-19 7,48E-24 4,72E-23 4,13E-23

Co 60 6,67E+07 1,34E+08 2,01E+08 6,02E+04 2,11E+04 2,69E+04 5,13E+07 1,03E+08 1,54E+08 4,62E+04 1,62E+04 2,07E+04

Cr 51 7,16E-20 1,62E-14 1,62E-14 6,46E-23 2,55E-18 2,17E-18 6,93E-21 1,81E-17 1,81E-17 6,25E-24 2,85E-21 2,43E-21

Cs134 3,32E+01 1,09E+04 1,10E+04 2,99E-02 1,72E+00 1,47E+00 1,77E+01 5,51E+03 5,53E+03 1,59E-02 8,67E-01 7,40E-01

Cs135 1,59E+00 4,28E+03 4,28E+03 1,44E-03 6,73E-01 5,73E-01 1,59E+00 4,28E+03 4,28E+03 1,44E-03 6,73E-01 5,73E-01

Cs137 1,46E+03 9,15E+07 9,15E+07 1,32E+00 1,44E+04 1,22E+04 1,40E+03 8,74E+07 8,74E+07 1,26E+00 1,37E+04 1,17E+04

Eu152 3,84E+05 2,06E+05 5,90E+05 3,46E+02 3,24E+01 7,90E+01 3,46E+05 1,86E+05 5,33E+05 3,12E+02 2,93E+01 7,13E+01

Eu154 2,89E+06 3,79E+08 3,82E+08 2,61E+03 5,96E+04 5,11E+04 2,46E+06 3,23E+08 3,25E+08 2,22E+03 5,07E+04 4,35E+04

Eu155 7,41E+04 1,73E+07 1,74E+07 6,69E+01 2,72E+03 2,33E+03 5,54E+04 1,29E+07 1,30E+07 4,99E+01 2,03E+03 1,74E+03

Fe 55 2,52E+05 4,58E+05 7,10E+05 2,27E+02 7,20E+01 9,50E+01 1,52E+05 2,76E+05 4,28E+05 1,37E+02 4,34E+01 5,72E+01

Fe 59 2,37E-19 1,89E-16 1,89E-16 2,14E-22 2,97E-20 2,53E-20 9,87E-22 2,03E-15 2,03E-15 8,90E-25 3,18E-19 2,71E-19

H   3 4,17E+10 2,77E+11 3,18E+11 3,76E+07 4,35E+07 4,26E+07 3,72E+10 2,47E+11 2,84E+11 3,36E+07 3,88E+07 3,81E+07

I 125 2,22E-32 5,12E-28 5,12E-28 2,00E-35 8,04E-32 6,85E-32 6,48E-34 2,05E-25 2,05E-25 5,85E-37 3,22E-29 2,74E-29

I 129 1,12E-03 1,05E+02 1,05E+02 1,01E-06 1,65E-02 1,41E-02 1,12E-03 1,05E+02 1,05E+02 1,01E-06 1,65E-02 1,41E-02

Kr 85 1,57E+01 6,39E+05 6,39E+05 1,42E-02 1,00E+02 8,55E+01 1,38E+01 5,62E+05 5,62E+05 1,25E-02 8,83E+01 7,52E+01

Mn 54 5,98E-07 6,93E-07 1,29E-06 5,39E-10 1,09E-10 1,73E-10 1,19E-07 1,37E-07 2,56E-07 1,07E-10 2,16E-11 3,43E-11

Mo 93 5,19E-06 7,15E+04 7,15E+04 4,68E-09 1,12E+01 9,57E+00 5,19E-06 7,15E+04 7,15E+04 4,68E-09 1,12E+01 9,56E+00

Na 22 5,72E-06 3,11E-08 5,75E-06 5,16E-09 4,89E-12 7,70E-10 3,36E-06 1,83E-08 3,38E-06 3,03E-09 2,87E-12 4,52E-10

Nb 93m 2,50E+02 5,91E+04 5,94E+04 2,26E-01 9,29E+00 7,94E+00 2,53E+02 5,97E+04 6,00E+04 2,28E-01 9,39E+00 8,03E+00

Nb 94 5,10E-05 3,11E+05 3,11E+05 4,60E-08 4,89E+01 4,16E+01 5,10E-05 3,11E+05 3,11E+05 4,60E-08 4,89E+01 4,16E+01

Nb 95 9,33E-19 2,59E-16 2,60E-16 8,42E-22 4,07E-20 3,48E-20 1,96E-20 4,33E-18 4,34E-18 1,77E-23 6,80E-22 5,81E-22

Ni 59 6,13E+05 5,12E+06 5,73E+06 5,53E+02 8,05E+02 7,67E+02 6,13E+05 5,12E+06 5,73E+06 5,53E+02 8,04E+02 7,67E+02

Ni 63 6,40E+07 5,85E+08 6,49E+08 5,77E+04 9,19E+04 8,69E+04 6,31E+07 5,77E+08 6,40E+08 5,69E+04 9,07E+04 8,57E+04

Np237 2,42E-03 3,51E+02 3,51E+02 2,18E-06 5,52E-02 4,70E-02 2,47E-03 3,66E+02 3,66E+02 2,23E-06 5,75E-02 4,90E-02

Pa231 6,40E-06 4,52E+02 4,52E+02 5,77E-09 7,10E-02 6,04E-02 6,57E-06 4,52E+02 4,52E+02 5,93E-09 7,10E-02 6,04E-02

Pa233 2,42E-03 3,51E+02 3,51E+02 2,18E-06 5,51E-02 4,69E-02 2,47E-03 3,65E+02 3,65E+02 2,22E-06 5,74E-02 4,89E-02

Pb210 3,96E-07 1,47E-01 1,47E-01 3,57E-10 2,32E-05 1,97E-05 4,30E-07 1,46E-01 1,46E-01 3,88E-10 2,29E-05 1,95E-05

Pd107 9,32E-03 5,94E+02 5,94E+02 8,41E-06 9,33E-02 7,95E-02 9,32E-03 5,94E+02 5,94E+02 8,41E-06 9,33E-02 7,95E-02

Pr144m 3,07E-13 1,04E-08 1,04E-08 2,76E-16 1,63E-12 1,39E-12 5,24E-14 1,77E-09 1,77E-09 4,73E-17 2,77E-13 2,36E-13

Pu238 7,90E+00 7,79E+06 7,79E+06 7,12E-03 1,22E+03 1,04E+03 7,78E+00 7,68E+06 7,68E+06 7,02E-03 1,21E+03 1,03E+03

Pu239 9,32E+01 2,07E+06 2,07E+06 8,40E-02 3,25E+02 2,77E+02 9,31E+01 2,07E+06 2,07E+06 8,40E-02 3,25E+02 2,77E+02

Pu240 4,30E+01 3,48E+06 3,48E+06 3,88E-02 5,47E+02 4,66E+02 4,30E+01 3,48E+06 3,48E+06 3,87E-02 5,47E+02 4,66E+02

Pu241 2,84E+02 9,33E+07 9,33E+07 2,57E-01 1,47E+04 1,25E+04 2,58E+02 8,47E+07 8,47E+07 2,33E-01 1,33E+04 1,13E+04

Pu242 7,04E-03 1,22E+04 1,22E+04 6,35E-06 1,92E+00 1,63E+00 7,04E-03 1,22E+04 1,22E+04 6,35E-06 1,92E+00 1,63E+00

Pu244 5,38E-12 2,28E-04 2,28E-04 4,85E-15 3,58E-08 3,05E-08 5,38E-12 2,28E-04 2,28E-04 4,85E-15 3,58E-08 3,05E-08

Ra224 8,19E-05 5,47E+04 5,47E+04 7,38E-08 8,60E+00 7,32E+00 8,03E-05 5,36E+04 5,36E+04 7,24E-08 8,43E+00 7,18E+00

Ra226 9,38E-07 1,14E-01 1,14E-01 8,46E-10 1,80E-05 1,53E-05 1,00E-06 1,20E-01 1,20E-01 9,02E-10 1,89E-05 1,61E-05

Ra228 2,10E-11 4,58E+01 4,58E+01 1,89E-14 7,20E-03 6,13E-03 2,20E-11 4,58E+01 4,58E+01 1,98E-14 7,20E-03 6,13E-03

Rb 87 9,00E-07 1,04E+01 1,04E+01 8,12E-10 1,64E-03 1,39E-03 9,00E-07 1,04E+01 1,04E+01 8,12E-10 1,64E-03 1,39E-03

Rh103m 3,04E-23 3,42E-18 3,42E-18 2,74E-26 5,38E-22 4,58E-22 4,21E-25 5,47E-16 5,47E-16 3,79E-28 8,60E-20 7,33E-20

Rh106 2,68E-08 1,61E-03 1,61E-03 2,42E-11 2,52E-07 2,15E-07 6,92E-09 4,14E-04 4,14E-04 6,24E-12 6,51E-08 5,54E-08

Ru103 3,07E-23 3,46E-18 3,46E-18 2,77E-26 5,44E-22 4,63E-22 4,21E-25 5,53E-16 5,53E-16 3,79E-28 8,70E-20 7,41E-20

Ru106 2,68E-08 1,28E-03 1,28E-03 2,42E-11 2,02E-07 1,72E-07 6,92E-09 3,84E-04 3,84E-04 6,24E-12 6,03E-08 5,14E-08

Sb124 7,15E-17 3,75E-22 7,15E-17 6,45E-20 5,89E-26 9,57E-21 9,25E-19 7,45E-20 1,00E-18 8,35E-22 1,17E-23 1,34E-22

Sb125 4,60E+02 6,18E+02 1,08E+03 4,14E-01 9,72E-02 1,44E-01 2,78E+02 3,74E+02 6,52E+02 2,51E-01 5,88E-02 8,73E-02

Se 79 2,49E-03 1,92E+03 1,92E+03 2,24E-06 3,01E-01 2,56E-01 2,49E-03 1,92E+03 1,92E+03 2,24E-06 3,01E-01 2,56E-01

Sm151 1,34E+01 1,01E+07 1,01E+07 1,20E-02 1,58E+03 1,35E+03 1,32E+01 9,93E+06 9,93E+06 1,19E-02 1,56E+03 1,33E+03

Sn126 1,07E-02 9,32E+02 9,32E+02 9,69E-06 1,46E-01 1,25E-01 1,07E-02 9,32E+02 9,32E+02 9,69E-06 1,46E-01 1,25E-01

Sr 90 1,02E+03 4,17E+07 4,17E+07 9,17E-01 6,56E+03 5,59E+03 9,69E+02 3,98E+07 3,98E+07 8,74E-01 6,25E+03 5,32E+03

Tc 99 6,13E-01 4,27E+04 4,27E+04 5,53E-04 6,71E+00 5,72E+00 6,13E-01 4,27E+04 4,27E+04 5,53E-04 6,71E+00 5,72E+00

Te125m 1,09E+02 1,47E+02 2,56E+02 9,83E-02 2,31E-02 3,42E-02 6,60E+01 8,88E+01 1,55E+02 5,95E-02 1,40E-02 2,07E-02

Th227 3,77E-06 3,43E+02 3,43E+02 3,40E-09 5,39E-02 4,59E-02 3,93E-06 3,49E+02 3,49E+02 3,55E-09 5,49E-02 4,68E-02

Th228 8,18E-05 5,47E+04 5,47E+04 7,38E-08 8,59E+00 7,32E+00 8,02E-05 5,36E+04 5,36E+04 7,24E-08 8,43E+00 7,18E+00

Th230 7,13E-05 6,75E+00 6,75E+00 6,43E-08 1,06E-03 9,03E-04 7,36E-05 6,87E+00 6,87E+00 6,64E-08 1,08E-03 9,19E-04

Th232 2,51E-11 4,58E+01 4,58E+01 2,26E-14 7,20E-03 6,13E-03 2,61E-11 4,58E+01 4,58E+01 2,35E-14 7,20E-03 6,13E-03

U 232 7,96E-05 5,32E+04 5,32E+04 7,18E-08 8,35E+00 7,11E+00 7,80E-05 5,21E+04 5,21E+04 7,04E-08 8,19E+00 6,97E+00

U 233 8,54E-07 9,88E+04 9,88E+04 7,70E-10 1,55E+01 1,32E+01 8,75E-07 9,88E+04 9,88E+04 7,89E-10 1,55E+01 1,32E+01

U 234 1,27E-01 6,63E+03 6,63E+03 1,14E-04 1,04E+00 8,87E-01 1,27E-01 6,67E+03 6,67E+03 1,14E-04 1,05E+00 8,93E-01

U 235 4,05E-03 1,31E+01 1,31E+01 3,65E-06 2,06E-03 1,76E-03 4,05E-03 1,31E+01 1,31E+01 3,65E-06 2,06E-03 1,76E-03

U 236 1,01E-02 2,54E+02 2,54E+02 9,08E-06 3,99E-02 3,39E-02 1,01E-02 2,54E+02 2,54E+02 9,08E-06 3,99E-02 3,40E-02

U 238 1,36E-01 1,47E+03 1,47E+03 1,23E-04 2,32E-01 1,97E-01 1,36E-01 1,47E+03 1,47E+03 1,23E-04 2,32E-01 1,97E-01

Y  90 1,02E+03 4,17E+07 4,17E+07 9,17E-01 6,56E+03 5,59E+03 9,69E+02 3,98E+07 3,98E+07 8,74E-01 6,25E+03 5,32E+03

Zn 65 5,14E-09 4,19E-09 9,33E-09 4,63E-12 6,59E-13 1,25E-12 6,51E-10 5,45E-10 1,20E-09 5,87E-13 8,56E-14 1,60E-13

Zr 93 2,93E+02 3,98E+03 4,28E+03 2,64E-01 6,26E-01 5,72E-01 2,93E+02 3,98E+03 4,28E+03 2,64E-01 6,26E-01 5,72E-01

Zr 95 4,03E-19 2,42E-17 2,46E-17 3,64E-22 3,81E-21 3,30E-21 1,73E-21 6,84E-17 6,84E-17 1,56E-24 1,07E-20 9,15E-21

ALPHAS 2,14E+02 3,72E+07 3,72E+07 1,93E-01 5,84E+03 4,98E+03 2,14E+02 3,73E+07 3,73E+07 1,93E-01 5,85E+03 4,99E+03

BETAS 4,18E+10 2,80E+11 3,22E+11 3,77E+07 4,40E+07 4,31E+07 3,74E+10 2,51E+11 2,88E+11 3,37E+07 3,94E+07 3,86E+07

GAMMAS 1,84E+03 8,90E+07 8,90E+07 1,66E+00 1,40E+04 1,19E+04 1,73E+03 8,51E+07 8,51E+07 1,56E+00 1,34E+04 1,14E+04

ALL NUC 4,18E+10 2,80E+11 3,22E+11 3,77E+07 4,41E+07 4,31E+07 3,74E+10 2,51E+11 2,88E+11 3,37E+07 3,94E+07 3,86E+07

EXCL.H3 1,43E+08 3,75E+09 3,89E+09 1,29E+05 5,89E+05 5,21E+05 1,27E+08 3,62E+09 3,75E+09 1,14E+05 5,69E+05 5,02E+05

Total 4,18E+10 2,80E+11 3,22E+11 3,77E+07 4,40E+07 4,31E+07 3,74E+10 2,51E+11 2,88E+11 3,37E+07 3,94E+07 3,85E+07

Werkstoff:

Volumen pro Element (m³):

Masse pro Element (kg):

01.01.2023 01.01.2025

Aktivitätsinventar in Bq spezifische Aktivität in Bq/g Aktivitätsinventar in Bq spezifische Aktivität in Bq/g
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-51

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 4,07E-06 2,93E+02 2,93E+02 3,67E-09 4,60E-02 3,92E-02 4,26E-06 2,99E+02 2,99E+02 3,84E-09 4,69E-02 4,00E-02

Ac228 1,29E-11 4,63E+01 4,63E+01 1,16E-14 7,27E-03 6,19E-03 1,35E-11 4,63E+01 4,63E+01 1,21E-14 7,27E-03 6,19E-03

Ag108m 1,19E-07 2,24E-02 2,24E-02 1,08E-10 3,51E-06 2,99E-06 1,19E-07 2,23E-02 2,23E-02 1,07E-10 3,50E-06 2,98E-06

Ag110m 2,22E-22 8,47E-17 8,47E-17 2,00E-25 1,33E-20 1,13E-20 2,96E-23 1,11E-17 1,11E-17 2,67E-26 1,75E-21 1,49E-21

Am241 1,31E+01 9,32E+06 9,32E+06 1,18E-02 1,46E+03 1,25E+03 1,32E+01 9,43E+06 9,43E+06 1,19E-02 1,48E+03 1,26E+03

Am242m 6,90E-02 1,79E+05 1,79E+05 6,22E-05 2,82E+01 2,40E+01 6,83E-02 1,78E+05 1,78E+05 6,16E-05 2,79E+01 2,38E+01

Am243 3,25E-04 5,45E+03 5,45E+03 2,93E-07 8,57E-01 7,29E-01 3,25E-04 5,45E+03 5,45E+03 2,93E-07 8,56E-01 7,29E-01

Ba133 3,00E-02 4,90E+06 4,90E+06 2,70E-05 7,70E+02 6,56E+02 2,63E-02 4,30E+06 4,30E+06 2,37E-05 6,75E+02 5,75E+02

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 5,62E-01 3,62E+07 3,62E+07 5,07E-04 5,69E+03 4,85E+03 5,62E-01 3,62E+07 3,62E+07 5,07E-04 5,69E+03 4,85E+03

Bi210 4,05E-07 9,76E-02 9,76E-02 3,65E-10 1,53E-05 1,31E-05 4,40E-07 9,64E-02 9,64E-02 3,97E-10 1,51E-05 1,29E-05

C  14 4,73E+06 1,30E+09 1,30E+09 4,26E+03 2,04E+05 1,74E+05 4,73E+06 1,30E+09 1,30E+09 4,26E+03 2,04E+05 1,74E+05

Ca 41 9,79E-10 1,01E+05 1,01E+05 8,83E-13 1,59E+01 1,35E+01 9,79E-10 1,01E+05 1,01E+05 8,83E-13 1,59E+01 1,35E+01

Cd113m 3,80E-02 3,83E+03 3,83E+03 3,43E-05 6,02E-01 5,13E-01 3,45E-02 3,49E+03 3,49E+03 3,11E-05 5,48E-01 4,66E-01

Ce141 4,96E-24 2,49E-20 2,49E-20 4,47E-27 3,91E-24 3,33E-24 6,91E-26 3,57E-19 3,57E-19 6,23E-29 5,60E-23 4,77E-23

Ce144 3,31E-11 2,34E-06 2,34E-06 2,98E-14 3,67E-10 3,13E-10 5,63E-12 3,98E-07 3,98E-07 5,08E-15 6,26E-11 5,33E-11

Cf249 6,80E-19 2,22E-07 2,22E-07 6,13E-22 3,49E-11 2,97E-11 6,77E-19 2,21E-07 2,21E-07 6,11E-22 3,48E-11 2,96E-11

Cf251 8,84E-22 3,10E-09 3,10E-09 7,97E-25 4,87E-13 4,15E-13 8,83E-22 3,09E-09 3,09E-09 7,96E-25 4,86E-13 4,14E-13

Cl 36 1,18E-15 4,62E+04 4,62E+04 1,07E-18 7,26E+00 6,18E+00 1,18E-15 4,62E+04 4,62E+04 1,07E-18 7,26E+00 6,18E+00

Cm242 5,73E-02 1,49E+05 1,49E+05 5,17E-05 2,34E+01 1,99E+01 5,68E-02 1,47E+05 1,47E+05 5,12E-05 2,32E+01 1,97E+01

Cm243 3,78E-04 5,97E+03 5,97E+03 3,41E-07 9,38E-01 7,99E-01 3,61E-04 5,70E+03 5,70E+03 3,26E-07 8,96E-01 7,63E-01

Cm244 2,84E-04 2,66E+04 2,66E+04 2,56E-07 4,17E+00 3,56E+00 2,63E-04 2,46E+04 2,46E+04 2,37E-07 3,87E+00 3,29E+00

Cm245 4,66E-09 2,37E+00 2,37E+00 4,20E-12 3,72E-04 3,17E-04 4,66E-09 2,37E+00 2,37E+00 4,20E-12 3,72E-04 3,17E-04

Cm246 1,72E-10 3,92E-01 3,92E-01 1,55E-13 6,15E-05 5,24E-05 1,72E-10 3,91E-01 3,91E-01 1,55E-13 6,15E-05 5,24E-05

Cm247 1,04E-17 1,42E-07 1,42E-07 9,35E-21 2,23E-11 1,90E-11 1,04E-17 1,42E-07 1,42E-07 9,35E-21 2,23E-11 1,90E-11

Cm248 1,86E-18 1,17E-07 1,17E-07 1,68E-21 1,84E-11 1,57E-11 1,86E-18 1,17E-07 1,17E-07 1,68E-21 1,84E-11 1,57E-11

Co 58 3,12E-19 4,97E-15 4,97E-15 2,81E-22 7,82E-19 6,66E-19 3,79E-20 1,87E-18 1,91E-18 3,42E-23 2,94E-22 2,55E-22

Co 60 4,50E+07 1,12E+08 1,57E+08 4,06E+04 1,76E+04 2,10E+04 3,46E+07 8,60E+07 1,21E+08 3,12E+04 1,35E+04 1,61E+04

Cr 51 8,97E-20 9,38E-19 1,03E-18 8,09E-23 1,47E-22 1,38E-22 3,55E-21 1,46E-19 1,50E-19 3,21E-24 2,30E-23 2,01E-23

Cs134 3,78E+01 2,03E+04 2,04E+04 3,41E-02 3,20E+00 2,73E+00 2,00E+01 1,03E+04 1,03E+04 1,80E-02 1,62E+00 1,38E+00

Cs135 4,71E-01 1,92E+03 1,92E+03 4,25E-04 3,02E-01 2,57E-01 4,71E-01 1,92E+03 1,92E+03 4,25E-04 3,02E-01 2,57E-01

Cs137 7,42E+02 5,39E+07 5,39E+07 6,69E-01 8,47E+03 7,21E+03 7,09E+02 5,15E+07 5,15E+07 6,39E-01 8,09E+03 6,89E+03

Eu152 2,67E+06 7,67E+05 3,44E+06 2,41E+03 1,20E+02 4,60E+02 2,41E+06 6,92E+05 3,10E+06 2,18E+03 1,09E+02 4,15E+02

Eu154 2,02E+06 5,10E+08 5,12E+08 1,82E+03 8,01E+04 6,85E+04 1,72E+06 4,34E+08 4,35E+08 1,55E+03 6,81E+04 5,83E+04

Eu155 3,68E+04 2,27E+07 2,28E+07 3,32E+01 3,57E+03 3,05E+03 2,75E+04 1,70E+07 1,70E+07 2,48E+01 2,67E+03 2,28E+03

Fe 55 2,30E+05 5,60E+05 7,90E+05 2,08E+02 8,80E+01 1,06E+02 1,39E+05 3,37E+05 4,76E+05 1,25E+02 5,30E+01 6,37E+01

Fe 59 2,23E-19 2,85E-15 2,85E-15 2,01E-22 4,48E-19 3,82E-19 1,20E-20 5,80E-16 5,80E-16 1,08E-23 9,11E-20 7,76E-20

H   3 2,65E+10 1,54E+11 1,81E+11 2,39E+07 2,42E+07 2,42E+07 2,37E+10 1,38E+11 1,62E+11 2,14E+07 2,17E+07 2,16E+07

I 125 8,99E-34 4,26E-25 4,26E-25 8,11E-37 6,70E-29 5,71E-29 8,48E-34 7,66E-28 7,66E-28 7,65E-37 1,20E-31 1,03E-31

I 129 5,03E-04 5,85E+01 5,85E+01 4,54E-07 9,19E-03 7,83E-03 5,03E-04 5,85E+01 5,85E+01 4,54E-07 9,19E-03 7,83E-03

Kr 85 9,27E+00 4,54E+05 4,54E+05 8,36E-03 7,14E+01 6,08E+01 8,15E+00 4,00E+05 4,00E+05 7,35E-03 6,28E+01 5,35E+01

Mn 54 1,70E-06 8,85E-06 1,05E-05 1,53E-09 1,39E-09 1,41E-09 3,36E-07 1,76E-06 2,09E-06 3,03E-10 2,76E-10 2,80E-10

Mo 93 1,72E-06 4,51E+04 4,51E+04 1,55E-09 7,09E+00 6,04E+00 1,72E-06 4,51E+04 4,51E+04 1,55E-09 7,08E+00 6,03E+00

Na 22 6,62E-06 1,34E-07 6,75E-06 5,97E-09 2,11E-11 9,03E-10 3,89E-06 7,89E-08 3,96E-06 3,50E-09 1,24E-11 5,30E-10

Nb 93m 1,38E+02 3,70E+04 3,71E+04 1,25E-01 5,81E+00 4,97E+00 1,40E+02 3,74E+04 3,75E+04 1,26E-01 5,88E+00 5,02E+00

Nb 94 2,15E-05 1,98E+05 1,98E+05 1,94E-08 3,12E+01 2,65E+01 2,15E-05 1,98E+05 1,98E+05 1,94E-08 3,12E+01 2,65E+01

Nb 95 3,02E-20 2,60E-14 2,60E-14 2,72E-23 4,09E-18 3,48E-18 1,81E-20 2,51E-14 2,51E-14 1,63E-23 3,94E-18 3,36E-18

Ni 59 3,46E+05 3,41E+06 3,76E+06 3,12E+02 5,36E+02 5,03E+02 3,46E+05 3,41E+06 3,76E+06 3,12E+02 5,36E+02 5,03E+02

Ni 63 3,56E+07 3,73E+08 4,09E+08 3,21E+04 5,86E+04 5,47E+04 3,51E+07 3,68E+08 4,03E+08 3,17E+04 5,78E+04 5,39E+04

Np237 1,02E-03 1,73E+02 1,73E+02 9,23E-07 2,71E-02 2,31E-02 1,03E-03 1,79E+02 1,79E+02 9,31E-07 2,81E-02 2,39E-02

Pa231 7,03E-06 3,88E+02 3,88E+02 6,34E-09 6,09E-02 5,19E-02 7,24E-06 3,88E+02 3,88E+02 6,53E-09 6,09E-02 5,19E-02

Pa233 1,02E-03 1,72E+02 1,72E+02 9,23E-07 2,71E-02 2,30E-02 1,03E-03 1,78E+02 1,78E+02 9,31E-07 2,80E-02 2,39E-02

Pb210 4,05E-07 9,76E-02 9,76E-02 3,65E-10 1,53E-05 1,31E-05 4,41E-07 9,64E-02 9,64E-02 3,97E-10 1,51E-05 1,29E-05

Pd107 4,39E-03 3,08E+02 3,08E+02 3,96E-06 4,83E-02 4,12E-02 4,39E-03 3,08E+02 3,08E+02 3,96E-06 4,83E-02 4,12E-02

Pr144m 4,56E-13 3,22E-08 3,22E-08 4,12E-16 5,07E-12 4,32E-12 7,77E-14 5,50E-09 5,50E-09 7,01E-17 8,64E-13 7,35E-13

Pu238 1,35E+00 2,84E+06 2,84E+06 1,22E-03 4,46E+02 3,80E+02 1,33E+00 2,80E+06 2,80E+06 1,20E-03 4,40E+02 3,74E+02

Pu239 5,96E+01 2,10E+06 2,10E+06 5,38E-02 3,30E+02 2,81E+02 5,96E+01 2,10E+06 2,10E+06 5,38E-02 3,30E+02 2,81E+02

Pu240 1,49E+01 2,08E+06 2,08E+06 1,35E-02 3,27E+02 2,78E+02 1,49E+01 2,08E+06 2,08E+06 1,35E-02 3,27E+02 2,78E+02

Pu241 6,04E+01 4,45E+07 4,45E+07 5,45E-02 7,00E+03 5,96E+03 5,48E+01 4,04E+07 4,04E+07 4,94E-02 6,36E+03 5,41E+03

Pu242 6,95E-04 2,54E+03 2,54E+03 6,26E-07 4,00E-01 3,40E-01 6,95E-04 2,54E+03 2,54E+03 6,26E-07 4,00E-01 3,40E-01

Pu244 2,16E-13 2,31E-05 2,31E-05 1,95E-16 3,62E-09 3,09E-09 2,16E-13 2,31E-05 2,31E-05 1,95E-16 3,62E-09 3,09E-09

Ra224 4,16E-05 2,50E+04 2,50E+04 3,76E-08 3,93E+00 3,35E+00 4,08E-05 2,45E+04 2,45E+04 3,68E-08 3,85E+00 3,28E+00

Ra226 9,62E-07 7,60E-02 7,60E-02 8,68E-10 1,19E-05 1,02E-05 1,03E-06 7,98E-02 7,98E-02 9,25E-10 1,25E-05 1,07E-05

Ra228 1,29E-11 4,63E+01 4,63E+01 1,16E-14 7,27E-03 6,19E-03 1,35E-11 4,63E+01 4,63E+01 1,21E-14 7,27E-03 6,19E-03

Rb 87 5,05E-07 1,04E+01 1,04E+01 4,55E-10 1,63E-03 1,39E-03 5,05E-07 1,04E+01 1,04E+01 4,55E-10 1,63E-03 1,39E-03

Rh103m 4,96E-25 8,73E-16 8,73E-16 4,47E-28 1,37E-19 1,17E-19 3,53E-25 2,81E-16 2,81E-16 3,19E-28 4,42E-20 3,76E-20

Rh106 2,59E-08 4,07E-03 4,07E-03 2,34E-11 6,40E-07 5,45E-07 6,67E-09 1,05E-03 1,05E-03 6,01E-12 1,65E-07 1,40E-07

Ru103 5,10E-25 8,83E-16 8,83E-16 4,60E-28 1,39E-19 1,18E-19 3,56E-25 2,84E-16 2,84E-16 3,21E-28 4,46E-20 3,80E-20

Ru106 2,59E-08 3,03E-03 3,03E-03 2,34E-11 4,76E-07 4,05E-07 6,67E-09 9,13E-04 9,13E-04 6,01E-12 1,43E-07 1,22E-07

Sb124 2,43E-18 1,21E-19 2,55E-18 2,19E-21 1,89E-23 3,42E-22 1,71E-18 1,28E-22 1,71E-18 1,54E-21 2,01E-26 2,29E-22

Sb125 4,39E+02 8,09E+02 1,25E+03 3,96E-01 1,27E-01 1,67E-01 2,66E+02 4,89E+02 7,55E+02 2,40E-01 7,69E-02 1,01E-01

Se 79 1,28E-03 1,23E+03 1,23E+03 1,15E-06 1,93E-01 1,64E-01 1,28E-03 1,23E+03 1,23E+03 1,15E-06 1,93E-01 1,64E-01

Sm151 1,04E+01 1,20E+07 1,20E+07 9,42E-03 1,88E+03 1,60E+03 1,03E+01 1,18E+07 1,18E+07 9,27E-03 1,86E+03 1,58E+03

Sn126 4,62E-03 4,88E+02 4,88E+02 4,16E-06 7,68E-02 6,54E-02 4,62E-03 4,88E+02 4,88E+02 4,16E-06 7,68E-02 6,54E-02

Sr 90 5,76E+02 2,78E+07 2,78E+07 5,20E-01 4,37E+03 3,72E+03 5,49E+02 2,65E+07 2,65E+07 4,95E-01 4,16E+03 3,54E+03

Tc 99 3,13E-01 2,53E+04 2,53E+04 2,82E-04 3,98E+00 3,39E+00 3,13E-01 2,53E+04 2,53E+04 2,82E-04 3,98E+00 3,39E+00

Te125m 1,04E+02 1,92E+02 2,96E+02 9,40E-02 3,02E-02 3,96E-02 6,31E+01 1,16E+02 1,79E+02 5,69E-02 1,82E-02 2,40E-02

Th227 4,00E-06 2,89E+02 2,89E+02 3,61E-09 4,54E-02 3,86E-02 4,19E-06 2,94E+02 2,94E+02 3,78E-09 4,63E-02 3,94E-02

Th228 4,16E-05 2,50E+04 2,50E+04 3,76E-08 3,93E+00 3,34E+00 4,08E-05 2,45E+04 2,45E+04 3,68E-08 3,85E+00 3,28E+00

Th230 7,32E-05 4,41E+00 4,41E+00 6,60E-08 6,94E-04 5,91E-04 7,56E-05 4,48E+00 4,48E+00 6,82E-08 7,04E-04 5,99E-04

Th232 1,54E-11 4,63E+01 4,63E+01 1,39E-14 7,27E-03 6,19E-03 1,60E-11 4,63E+01 4,63E+01 1,44E-14 7,27E-03 6,19E-03

U 232 4,05E-05 2,43E+04 2,43E+04 3,65E-08 3,81E+00 3,25E+00 3,97E-05 2,38E+04 2,38E+04 3,58E-08 3,74E+00 3,18E+00

U 233 4,67E-07 6,44E+04 6,44E+04 4,21E-10 1,01E+01 8,62E+00 4,76E-07 6,44E+04 6,44E+04 4,29E-10 1,01E+01 8,62E+00

U 234 1,30E-01 3,45E+03 3,45E+03 1,17E-04 5,42E-01 4,62E-01 1,30E-01 3,47E+03 3,47E+03 1,17E-04 5,45E-01 4,64E-01

U 235 4,92E-03 2,33E+01 2,33E+01 4,44E-06 3,66E-03 3,12E-03 4,92E-03 2,33E+01 2,33E+01 4,44E-06 3,66E-03 3,12E-03

U 236 6,16E-03 2,09E+02 2,09E+02 5,55E-06 3,28E-02 2,79E-02 6,16E-03 2,09E+02 2,09E+02 5,55E-06 3,28E-02 2,79E-02

U 238 1,37E-01 1,49E+03 1,49E+03 1,23E-04 2,34E-01 1,99E-01 1,37E-01 1,49E+03 1,49E+03 1,23E-04 2,34E-01 1,99E-01

Y  90 5,76E+02 2,78E+07 2,78E+07 5,20E-01 4,37E+03 3,72E+03 5,49E+02 2,65E+07 2,65E+07 4,95E-01 4,16E+03 3,55E+03

Zn 65 7,70E-09 9,92E-09 1,76E-08 6,94E-12 1,56E-12 2,36E-12 9,77E-10 1,23E-09 2,21E-09 8,81E-13 1,94E-13 2,96E-13

Zr 93 1,63E+02 2,45E+03 2,61E+03 1,47E-01 3,85E-01 3,49E-01 1,63E+02 2,45E+03 2,61E+03 1,47E-01 3,85E-01 3,49E-01

Zr 95 1,36E-20 5,59E-15 5,59E-15 1,23E-23 8,78E-19 7,48E-19 7,99E-21 3,33E-18 3,34E-18 7,21E-24 5,24E-22 4,47E-22

ALPHAS 8,93E+01 1,68E+07 1,68E+07 8,06E-02 2,63E+03 2,24E+03 8,94E+01 1,68E+07 1,68E+07 8,07E-02 2,64E+03 2,25E+03

BETAS 2,66E+10 1,57E+11 1,83E+11 2,40E+07 2,46E+07 2,45E+07 2,38E+10 1,40E+11 1,64E+11 2,15E+07 2,20E+07 2,20E+07

GAMMAS 1,00E+03 5,32E+07 5,32E+07 9,05E-01 8,36E+03 7,12E+03 9,32E+02 5,09E+07 5,09E+07 8,40E-01 8,00E+03 6,81E+03

ALL NUC 2,66E+10 1,57E+11 1,83E+11 2,40E+07 2,46E+07 2,46E+07 2,38E+10 1,40E+11 1,64E+11 2,15E+07 2,21E+07 2,20E+07

EXCL.H3 9,07E+07 2,67E+09 2,76E+09 8,18E+04 4,19E+05 3,69E+05 7,91E+07 2,54E+09 2,62E+09 7,13E+04 4,00E+05 3,51E+05

Total 2,66E+10 1,57E+11 1,83E+11 2,40E+07 2,46E+07 2,45E+07 2,38E+10 1,40E+11 1,64E+11 2,15E+07 2,20E+07 2,19E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-52

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 3,90E-06 2,48E+02 2,48E+02 3,52E-09 3,89E-02 3,31E-02 4,09E-06 2,51E+02 2,51E+02 3,69E-09 3,94E-02 3,36E-02

Ac228 1,23E-11 4,64E+01 4,64E+01 1,11E-14 7,29E-03 6,21E-03 1,28E-11 4,64E+01 4,64E+01 1,16E-14 7,29E-03 6,21E-03

Ag108m 8,54E-08 1,78E-02 1,78E-02 7,70E-11 2,79E-06 2,38E-06 8,52E-08 1,77E-02 1,77E-02 7,68E-11 2,78E-06 2,37E-06

Ag110m 1,19E-24 1,68E-20 1,68E-20 1,08E-27 2,63E-24 2,24E-24 1,67E-25 2,83E-21 2,83E-21 1,51E-28 4,45E-25 3,79E-25

Am241 8,54E+00 7,37E+06 7,37E+06 7,70E-03 1,16E+03 9,87E+02 8,58E+00 7,41E+06 7,41E+06 7,74E-03 1,16E+03 9,91E+02

Am242m 1,34E-02 4,07E+04 4,07E+04 1,21E-05 6,40E+00 5,45E+00 1,33E-02 4,03E+04 4,03E+04 1,20E-05 6,34E+00 5,40E+00

Am243 9,59E-05 2,28E+03 2,28E+03 8,65E-08 3,59E-01 3,05E-01 9,59E-05 2,28E+03 2,28E+03 8,65E-08 3,59E-01 3,05E-01

Ba133 6,84E-03 2,38E+06 2,38E+06 6,17E-06 3,73E+02 3,18E+02 6,00E-03 2,08E+06 2,08E+06 5,41E-06 3,27E+02 2,79E+02

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 5,41E-01 2,94E+07 2,94E+07 4,88E-04 4,62E+03 3,94E+03 5,41E-01 2,94E+07 2,94E+07 4,88E-04 4,62E+03 3,94E+03

Bi210 4,05E-07 5,66E-02 5,66E-02 3,65E-10 8,90E-06 7,58E-06 4,41E-07 5,71E-02 5,71E-02 3,97E-10 8,97E-06 7,64E-06

C  14 3,85E+06 1,05E+09 1,06E+09 3,47E+03 1,65E+05 1,41E+05 3,85E+06 1,05E+09 1,06E+09 3,47E+03 1,65E+05 1,41E+05

Ca 41 7,06E-10 8,22E+04 8,22E+04 6,37E-13 1,29E+01 1,10E+01 7,06E-10 8,22E+04 8,22E+04 6,37E-13 1,29E+01 1,10E+01

Cd113m 2,01E-02 2,02E+03 2,02E+03 1,81E-05 3,17E-01 2,70E-01 1,82E-02 1,83E+03 1,83E+03 1,65E-05 2,88E-01 2,45E-01

Ce141 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Ce144 2,36E-14 1,11E-10 1,11E-10 2,13E-17 1,75E-14 1,49E-14 4,07E-15 2,22E-11 2,22E-11 3,67E-18 3,48E-15 2,97E-15

Cf249 7,11E-20 3,20E-08 3,20E-08 6,41E-23 5,03E-12 4,28E-12 7,08E-20 3,19E-08 3,19E-08 6,38E-23 5,01E-12 4,27E-12

Cf251 6,99E-23 3,90E-10 3,90E-10 6,30E-26 6,13E-14 5,22E-14 6,98E-23 3,90E-10 3,90E-10 6,30E-26 6,12E-14 5,21E-14

Cl 36 6,24E-16 3,64E+04 3,64E+04 5,63E-19 5,72E+00 4,87E+00 6,24E-16 3,64E+04 3,64E+04 5,63E-19 5,72E+00 4,87E+00

Cm242 1,11E-02 3,39E+04 3,39E+04 1,00E-05 5,32E+00 4,53E+00 1,10E-02 3,35E+04 3,35E+04 9,95E-06 5,27E+00 4,49E+00

Cm243 7,20E-05 1,60E+03 1,60E+03 6,49E-08 2,51E-01 2,14E-01 6,87E-05 1,53E+03 1,53E+03 6,20E-08 2,40E-01 2,04E-01

Cm244 4,14E-05 5,37E+03 5,37E+03 3,74E-08 8,43E-01 7,18E-01 3,84E-05 4,97E+03 4,97E+03 3,46E-08 7,81E-01 6,65E-01

Cm245 1,06E-09 7,24E-01 7,24E-01 9,52E-13 1,14E-04 9,69E-05 1,06E-09 7,24E-01 7,24E-01 9,52E-13 1,14E-04 9,68E-05

Cm246 2,96E-11 9,35E-02 9,35E-02 2,67E-14 1,47E-05 1,25E-05 2,96E-11 9,34E-02 9,34E-02 2,67E-14 1,47E-05 1,25E-05

Cm247 1,64E-18 3,13E-08 3,13E-08 1,48E-21 4,92E-12 4,19E-12 1,64E-18 3,13E-08 3,13E-08 1,48E-21 4,92E-12 4,19E-12

Cm248 2,28E-19 2,01E-08 2,01E-08 2,06E-22 3,15E-12 2,69E-12 2,28E-19 2,01E-08 2,01E-08 2,06E-22 3,15E-12 2,69E-12

Co 58 4,38E-30 4,40E-27 4,40E-27 3,95E-33 6,91E-31 5,89E-31 6,92E-32 3,06E-29 3,06E-29 6,24E-35 4,80E-33 4,10E-33

Co 60 9,96E+06 2,64E+07 3,64E+07 8,98E+03 4,15E+03 4,87E+03 7,66E+06 2,03E+07 2,80E+07 6,91E+03 3,19E+03 3,74E+03

Cr 51 0,00E+00 3,21E-43 3,21E-43 0,00E+00 5,04E-47 4,29E-47 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Cs134 4,40E-01 2,28E+02 2,28E+02 3,96E-04 3,58E-02 3,05E-02 2,21E-01 1,11E+02 1,12E+02 1,99E-04 1,75E-02 1,49E-02

Cs135 5,74E-01 1,94E+03 1,94E+03 5,18E-04 3,05E-01 2,60E-01 5,74E-01 1,94E+03 1,94E+03 5,18E-04 3,05E-01 2,60E-01

Cs137 5,03E+02 3,77E+07 3,77E+07 4,53E-01 5,93E+03 5,05E+03 4,80E+02 3,60E+07 3,60E+07 4,33E-01 5,66E+03 4,82E+03

Eu152 2,52E+06 1,57E+06 4,09E+06 2,28E+03 2,46E+02 5,47E+02 2,28E+06 1,41E+06 3,69E+06 2,05E+03 2,22E+02 4,94E+02

Eu154 7,66E+05 2,07E+08 2,08E+08 6,91E+02 3,25E+04 2,78E+04 6,52E+05 1,76E+08 1,77E+08 5,88E+02 2,77E+04 2,37E+04

Eu155 6,47E+03 4,09E+06 4,10E+06 5,84E+00 6,43E+02 5,48E+02 4,84E+03 3,06E+06 3,06E+06 4,36E+00 4,80E+02 4,10E+02

Fe 55 8,94E+03 2,33E+04 3,23E+04 8,06E+00 3,66E+00 4,32E+00 5,39E+03 1,41E+04 1,95E+04 4,86E+00 2,22E+00 2,61E+00

Fe 59 3,23E-43 1,66E-40 1,67E-40 2,91E-46 2,61E-44 2,23E-44 1,81E-46 6,17E-39 6,17E-39 1,63E-49 9,69E-43 8,25E-43

H   3 1,17E+10 5,45E+10 6,62E+10 1,05E+07 8,57E+06 8,86E+06 1,04E+10 4,87E+10 5,92E+10 9,42E+06 7,66E+06 7,92E+06

I 125 0,00E+00 3,42E-39 3,42E-39 0,00E+00 5,37E-43 4,57E-43 0,00E+00 2,61E-41 2,61E-41 0,00E+00 4,10E-45 3,50E-45

I 129 3,97E-04 4,83E+01 4,83E+01 3,58E-07 7,59E-03 6,47E-03 3,97E-04 4,83E+01 4,83E+01 3,58E-07 7,59E-03 6,47E-03

Kr 85 4,48E+00 2,35E+05 2,35E+05 4,04E-03 3,70E+01 3,15E+01 3,94E+00 2,07E+05 2,07E+05 3,55E-03 3,25E+01 2,77E+01

Mn 54 2,21E-10 1,55E-10 3,76E-10 2,00E-13 2,43E-14 5,03E-14 4,16E-11 4,15E-11 8,31E-11 3,75E-14 6,52E-15 1,11E-14

Mo 93 1,11E-06 3,74E+04 3,74E+04 1,00E-09 5,87E+00 5,00E+00 1,11E-06 3,74E+04 3,74E+04 1,00E-09 5,87E+00 5,00E+00

Na 22 1,10E-07 1,69E-09 1,12E-07 9,95E-11 2,65E-13 1,50E-11 6,48E-08 9,91E-10 6,57E-08 5,84E-11 1,56E-13 8,80E-12

Nb 93m 1,18E+02 3,19E+04 3,20E+04 1,06E-01 5,01E+00 4,28E+00 1,19E+02 3,21E+04 3,23E+04 1,07E-01 5,05E+00 4,32E+00

Nb 94 1,69E-05 1,64E+05 1,64E+05 1,53E-08 2,58E+01 2,19E+01 1,69E-05 1,64E+05 1,64E+05 1,53E-08 2,57E+01 2,19E+01

Nb 95 1,68E-32 2,05E-28 2,05E-28 1,52E-35 3,22E-32 2,75E-32 6,45E-34 2,29E-30 2,29E-30 5,82E-37 3,60E-34 3,07E-34

Ni 59 2,83E+05 2,82E+06 3,10E+06 2,55E+02 4,42E+02 4,15E+02 2,83E+05 2,82E+06 3,10E+06 2,55E+02 4,42E+02 4,15E+02

Ni 63 2,77E+07 2,90E+08 3,18E+08 2,50E+04 4,56E+04 4,26E+04 2,73E+07 2,86E+08 3,14E+08 2,46E+04 4,50E+04 4,20E+04

Np237 8,60E-04 1,55E+02 1,55E+02 7,76E-07 2,44E-02 2,08E-02 8,66E-04 1,60E+02 1,60E+02 7,81E-07 2,51E-02 2,14E-02

Pa231 6,87E-06 2,99E+02 2,99E+02 6,20E-09 4,70E-02 4,01E-02 7,09E-06 2,99E+02 2,99E+02 6,40E-09 4,70E-02 4,01E-02

Pa233 8,60E-04 1,55E+02 1,55E+02 7,75E-07 2,43E-02 2,07E-02 8,65E-04 1,60E+02 1,60E+02 7,80E-07 2,51E-02 2,14E-02

Pb210 4,05E-07 5,66E-02 5,66E-02 3,66E-10 8,90E-06 7,58E-06 4,41E-07 5,71E-02 5,71E-02 3,98E-10 8,97E-06 7,64E-06

Pd107 3,60E-03 2,51E+02 2,51E+02 3,24E-06 3,94E-02 3,36E-02 3,60E-03 2,51E+02 2,51E+02 3,24E-06 3,94E-02 3,36E-02

Pr144m 3,26E-16 1,54E-12 1,54E-12 2,94E-19 2,42E-16 2,06E-16 5,61E-17 3,06E-13 3,06E-13 5,06E-20 4,81E-17 4,09E-17

Pu238 5,00E-01 6,91E+05 6,91E+05 4,51E-04 1,09E+02 9,25E+01 4,92E-01 6,81E+05 6,81E+05 4,44E-04 1,07E+02 9,11E+01

Pu239 5,41E+01 1,93E+06 1,93E+06 4,88E-02 3,03E+02 2,58E+02 5,41E+01 1,93E+06 1,93E+06 4,88E-02 3,03E+02 2,58E+02

Pu240 1,10E+01 1,78E+06 1,78E+06 9,95E-03 2,80E+02 2,39E+02 1,10E+01 1,78E+06 1,78E+06 9,95E-03 2,80E+02 2,39E+02

Pu241 2,13E+01 1,88E+07 1,88E+07 1,92E-02 2,96E+03 2,52E+03 1,93E+01 1,71E+07 1,71E+07 1,74E-02 2,68E+03 2,29E+03

Pu242 3,74E-04 1,75E+03 1,75E+03 3,37E-07 2,75E-01 2,34E-01 3,74E-04 1,75E+03 1,75E+03 3,38E-07 2,75E-01 2,34E-01

Pu244 1,07E-13 1,47E-05 1,47E-05 9,61E-17 2,31E-09 1,97E-09 1,07E-13 1,47E-05 1,47E-05 9,61E-17 2,31E-09 1,97E-09

Ra224 1,32E-05 1,72E+04 1,72E+04 1,19E-08 2,70E+00 2,30E+00 1,30E-05 1,68E+04 1,68E+04 1,17E-08 2,64E+00 2,25E+00

Ra226 9,64E-07 6,30E-02 6,30E-02 8,69E-10 9,90E-06 8,43E-06 1,03E-06 6,58E-02 6,58E-02 9,27E-10 1,03E-05 8,81E-06

Ra228 1,23E-11 4,64E+01 4,64E+01 1,11E-14 7,29E-03 6,21E-03 1,28E-11 4,64E+01 4,64E+01 1,16E-14 7,29E-03 6,21E-03

Rb 87 4,15E-07 1,04E+01 1,04E+01 3,74E-10 1,63E-03 1,39E-03 4,15E-07 1,04E+01 1,04E+01 3,74E-10 1,63E-03 1,39E-03

Rh103m 0,00E+00 1,27E-43 1,27E-43 0,00E+00 2,00E-47 1,70E-47 0,00E+00 4,48E-41 4,48E-41 0,00E+00 7,04E-45 5,99E-45

Rh106 1,02E-12 1,77E-07 1,77E-07 9,21E-16 2,78E-11 2,37E-11 2,57E-13 4,84E-08 4,84E-08 2,32E-16 7,61E-12 6,48E-12

Ru103 0,00E+00 1,27E-43 1,27E-43 0,00E+00 2,00E-47 1,70E-47 0,00E+00 4,53E-41 4,53E-41 0,00E+00 7,11E-45 6,06E-45

Ru106 1,02E-12 1,77E-07 1,77E-07 9,21E-16 2,78E-11 2,37E-11 2,57E-13 4,84E-08 4,84E-08 2,32E-16 7,61E-12 6,48E-12

Sb124 2,53E-32 6,50E-34 2,59E-32 2,28E-35 1,02E-37 3,47E-36 9,07E-34 8,92E-36 9,16E-34 8,18E-37 1,40E-39 1,23E-37

Sb125 1,92E+01 3,05E+01 4,97E+01 1,73E-02 4,79E-03 6,66E-03 1,16E+01 1,86E+01 3,02E+01 1,05E-02 2,92E-03 4,04E-03

Se 79 1,04E-03 1,02E+03 1,02E+03 9,36E-07 1,60E-01 1,36E-01 1,04E-03 1,02E+03 1,02E+03 9,36E-07 1,60E-01 1,36E-01

Sm151 8,83E+00 1,14E+07 1,14E+07 7,97E-03 1,79E+03 1,53E+03 8,70E+00 1,12E+07 1,12E+07 7,84E-03 1,77E+03 1,50E+03

Sn126 3,66E-03 4,00E+02 4,00E+02 3,30E-06 6,29E-02 5,35E-02 3,66E-03 4,00E+02 4,00E+02 3,30E-06 6,29E-02 5,35E-02

Sr 90 3,99E+02 2,03E+07 2,03E+07 3,60E-01 3,19E+03 2,71E+03 3,80E+02 1,93E+07 1,93E+07 3,43E-01 3,04E+03 2,59E+03

Tc 99 2,53E-01 2,14E+04 2,14E+04 2,29E-04 3,36E+00 2,86E+00 2,53E-01 2,14E+04 2,14E+04 2,29E-04 3,36E+00 2,86E+00

Te125m 4,56E+00 7,24E+00 1,18E+01 4,11E-03 1,14E-03 1,58E-03 2,76E+00 4,41E+00 7,17E+00 2,49E-03 6,93E-04 9,59E-04

Th227 3,84E-06 2,44E+02 2,44E+02 3,47E-09 3,84E-02 3,27E-02 4,03E-06 2,47E+02 2,47E+02 3,63E-09 3,89E-02 3,31E-02

Th228 1,32E-05 1,72E+04 1,72E+04 1,19E-08 2,70E+00 2,30E+00 1,30E-05 1,68E+04 1,68E+04 1,17E-08 2,64E+00 2,25E+00

Th230 7,35E-05 3,29E+00 3,29E+00 6,63E-08 5,17E-04 4,40E-04 7,59E-05 3,34E+00 3,34E+00 6,85E-08 5,25E-04 4,47E-04

Th232 1,44E-11 4,64E+01 4,64E+01 1,30E-14 7,29E-03 6,21E-03 1,49E-11 4,64E+01 4,64E+01 1,35E-14 7,29E-03 6,21E-03

U 232 1,29E-05 1,66E+04 1,66E+04 1,16E-08 2,61E+00 2,23E+00 1,26E-05 1,63E+04 1,63E+04 1,14E-08 2,56E+00 2,18E+00

U 233 4,23E-07 5,36E+04 5,36E+04 3,81E-10 8,43E+00 7,18E+00 4,30E-07 5,36E+04 5,36E+04 3,88E-10 8,43E+00 7,18E+00

U 234 1,31E-01 2,70E+03 2,70E+03 1,18E-04 4,24E-01 3,61E-01 1,31E-01 2,70E+03 2,70E+03 1,18E-04 4,25E-01 3,62E-01

U 235 5,15E-03 2,85E+01 2,85E+01 4,65E-06 4,47E-03 3,81E-03 5,15E-03 2,85E+01 2,85E+01 4,65E-06 4,47E-03 3,81E-03

U 236 5,14E-03 1,87E+02 1,87E+02 4,64E-06 2,94E-02 2,50E-02 5,15E-03 1,87E+02 1,87E+02 4,64E-06 2,94E-02 2,50E-02

U 238 1,37E-01 1,49E+03 1,49E+03 1,23E-04 2,35E-01 2,00E-01 1,37E-01 1,49E+03 1,49E+03 1,23E-04 2,35E-01 2,00E-01

Y  90 3,99E+02 2,03E+07 2,03E+07 3,60E-01 3,19E+03 2,71E+03 3,80E+02 1,93E+07 1,93E+07 3,43E-01 3,04E+03 2,59E+03

Zn 65 1,21E-10 3,46E-12 1,24E-10 1,09E-13 5,43E-16 1,66E-14 1,64E-11 6,19E-13 1,70E-11 1,48E-14 9,72E-17 2,28E-15

Zr 93 1,33E+02 2,07E+03 2,21E+03 1,20E-01 3,26E-01 2,95E-01 1,33E+02 2,07E+03 2,21E+03 1,20E-01 3,26E-01 2,95E-01

Zr 95 7,64E-33 9,30E-29 9,30E-29 6,89E-36 1,46E-32 1,25E-32 2,93E-34 1,04E-30 1,04E-30 2,64E-37 1,63E-34 1,39E-34

ALPHAS 7,45E+01 1,20E+07 1,20E+07 6,72E-02 1,88E+03 1,60E+03 7,45E+01 1,20E+07 1,20E+07 6,72E-02 1,89E+03 1,61E+03

BETAS 1,17E+10 5,63E+10 6,81E+10 1,06E+07 8,85E+06 9,11E+06 1,05E+10 5,05E+10 6,10E+10 9,46E+06 7,93E+06 8,16E+06

GAMMAS 6,51E+02 3,76E+07 3,76E+07 5,87E-01 5,91E+03 5,04E+03 6,29E+02 3,60E+07 3,60E+07 5,67E-01 5,66E+03 4,82E+03

ALL NUC 1,17E+10 5,64E+10 6,81E+10 1,06E+07 8,86E+06 9,11E+06 1,05E+10 5,05E+10 6,10E+10 9,46E+06 7,94E+06 8,16E+06

EXCL.H3 4,51E+07 1,83E+09 1,88E+09 4,07E+04 2,88E+05 2,51E+05 4,21E+07 1,78E+09 1,82E+09 3,79E+04 2,80E+05 2,44E+05

Total 1,17E+10 5,63E+10 6,80E+10 1,06E+07 8,84E+06 9,10E+06 1,05E+10 5,04E+10 6,09E+10 9,46E+06 7,92E+06 8,15E+06

Aktivitätsinventar in Bq spezifische Aktivität in Bq/g

01.01.2023 01.01.2025

Aktivitätsinventar in Bq spezifische Aktivität in Bq/g

Seite 3 von 31



Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-54

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 4,02E-06 3,75E+02 3,75E+02 3,62E-09 5,90E-02 5,02E-02 4,19E-06 3,83E+02 3,83E+02 3,78E-09 6,02E-02 5,13E-02

Ac228 1,83E-11 4,56E+01 4,56E+01 1,65E-14 7,16E-03 6,10E-03 1,92E-11 4,56E+01 4,56E+01 1,73E-14 7,16E-03 6,10E-03

Ag108m 2,96E-07 5,63E-02 5,63E-02 2,67E-10 8,84E-06 7,53E-06 2,95E-07 5,61E-02 5,61E-02 2,66E-10 8,81E-06 7,51E-06

Ag110m 3,61E-22 5,42E-17 5,42E-17 3,26E-25 8,52E-21 7,26E-21 4,84E-23 7,23E-18 7,23E-18 4,37E-26 1,14E-21 9,67E-22

Am241 5,28E+01 3,01E+07 3,01E+07 4,76E-02 4,74E+03 4,03E+03 5,33E+01 3,05E+07 3,05E+07 4,81E-02 4,79E+03 4,08E+03

Am242m 3,77E-01 7,21E+05 7,21E+05 3,40E-04 1,13E+02 9,65E+01 3,73E-01 7,14E+05 7,14E+05 3,37E-04 1,12E+02 9,56E+01

Am243 3,50E-03 6,82E+04 6,82E+04 3,16E-06 1,07E+01 9,12E+00 3,50E-03 6,82E+04 6,82E+04 3,16E-06 1,07E+01 9,12E+00

Ba133 7,80E-02 9,48E+06 9,48E+06 7,04E-05 1,49E+03 1,27E+03 6,84E-02 8,32E+06 8,32E+06 6,17E-05 1,31E+03 1,11E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 6,87E-01 6,95E+07 6,95E+07 6,20E-04 1,09E+04 9,30E+03 6,87E-01 6,95E+07 6,95E+07 6,20E-04 1,09E+04 9,30E+03

Bi210 3,99E-07 1,93E-01 1,93E-01 3,60E-10 3,03E-05 2,58E-05 4,34E-07 1,89E-01 1,89E-01 3,91E-10 2,97E-05 2,53E-05

C  14 7,66E+06 2,48E+09 2,49E+09 6,91E+03 3,90E+05 3,33E+05 7,66E+06 2,48E+09 2,49E+09 6,91E+03 3,90E+05 3,33E+05

Ca 41 2,98E-09 1,94E+05 1,94E+05 2,68E-12 3,05E+01 2,60E+01 2,98E-09 1,94E+05 1,94E+05 2,68E-12 3,05E+01 2,60E+01

Cd113m 7,92E-02 8,89E+03 8,89E+03 7,15E-05 1,40E+00 1,19E+00 7,21E-02 8,08E+03 8,08E+03 6,50E-05 1,27E+00 1,08E+00

Ce141 4,20E-25 9,06E-17 9,06E-17 3,79E-28 1,42E-20 1,21E-20 4,03E-26 1,42E-16 1,42E-16 3,64E-29 2,23E-20 1,90E-20

Ce144 3,67E-11 1,90E-06 1,90E-06 3,31E-14 2,98E-10 2,54E-10 6,28E-12 3,21E-07 3,21E-07 5,66E-15 5,05E-11 4,30E-11

Cf249 3,13E-16 3,02E-04 3,02E-04 2,82E-19 4,75E-08 4,05E-08 3,12E-16 3,01E-04 3,01E-04 2,81E-19 4,73E-08 4,03E-08

Cf251 9,91E-19 9,02E-06 9,02E-06 8,94E-22 1,42E-09 1,21E-09 9,89E-19 9,01E-06 9,01E-06 8,92E-22 1,42E-09 1,21E-09

Cl 36 6,17E-15 7,98E+04 7,98E+04 5,56E-18 1,25E+01 1,07E+01 6,17E-15 7,98E+04 7,98E+04 5,56E-18 1,25E+01 1,07E+01

Cm242 3,13E-01 5,99E+05 5,99E+05 2,83E-04 9,41E+01 8,02E+01 3,10E-01 5,93E+05 5,93E+05 2,80E-04 9,32E+01 7,94E+01

Cm243 2,56E-03 3,89E+04 3,89E+04 2,31E-06 6,11E+00 5,20E+00 2,45E-03 3,71E+04 3,71E+04 2,21E-06 5,83E+00 4,97E+00

Cm244 5,29E-03 6,82E+05 6,82E+05 4,77E-06 1,07E+02 9,13E+01 4,90E-03 6,32E+05 6,32E+05 4,42E-06 9,93E+01 8,46E+01

Cm245 1,68E-07 1,35E+02 1,35E+02 1,52E-10 2,13E-02 1,81E-02 1,68E-07 1,35E+02 1,35E+02 1,52E-10 2,13E-02 1,81E-02

Cm246 1,20E-08 5,55E+01 5,55E+01 1,08E-11 8,72E-03 7,42E-03 1,20E-08 5,55E+01 5,55E+01 1,08E-11 8,71E-03 7,42E-03

Cm247 1,41E-15 4,50E-05 4,50E-05 1,28E-18 7,08E-09 6,03E-09 1,41E-15 4,50E-05 4,50E-05 1,28E-18 7,08E-09 6,03E-09

Cm248 4,73E-16 8,45E-05 8,45E-05 4,26E-19 1,33E-08 1,13E-08 4,73E-16 8,45E-05 8,45E-05 4,26E-19 1,33E-08 1,13E-08

Co 58 1,31E-18 2,36E-16 2,37E-16 1,18E-21 3,71E-20 3,18E-20 1,14E-19 1,82E-18 1,93E-18 1,02E-22 2,86E-22 2,58E-22

Co 60 7,53E+07 1,95E+08 2,70E+08 6,79E+04 3,06E+04 3,61E+04 5,79E+07 1,50E+08 2,08E+08 5,22E+04 2,35E+04 2,78E+04

Cr 51 8,33E-22 7,27E-18 7,27E-18 7,51E-25 1,14E-21 9,72E-22 1,20E-20 2,39E-19 2,51E-19 1,09E-23 3,75E-23 3,36E-23

Cs134 5,24E+01 2,20E+04 2,20E+04 4,72E-02 3,46E+00 2,95E+00 2,61E+01 1,15E+04 1,15E+04 2,35E-02 1,80E+00 1,54E+00

Cs135 1,46E+00 6,12E+03 6,12E+03 1,32E-03 9,62E-01 8,19E-01 1,46E+00 6,12E+03 6,12E+03 1,32E-03 9,62E-01 8,19E-01

Cs137 1,34E+03 1,14E+08 1,14E+08 1,21E+00 1,79E+04 1,52E+04 1,28E+03 1,09E+08 1,09E+08 1,15E+00 1,71E+04 1,45E+04

Eu152 8,46E+05 1,29E+05 9,75E+05 7,63E+02 2,03E+01 1,30E+02 7,63E+05 1,17E+05 8,80E+05 6,88E+02 1,83E+01 1,18E+02

Eu154 3,08E+06 3,91E+08 3,94E+08 2,78E+03 6,15E+04 5,28E+04 2,62E+06 3,33E+08 3,36E+08 2,36E+03 5,23E+04 4,49E+04

Eu155 8,21E+04 1,99E+07 2,00E+07 7,40E+01 3,12E+03 2,67E+03 6,13E+04 1,49E+07 1,49E+07 5,53E+01 2,33E+03 2,00E+03

Fe 55 3,32E+05 7,82E+05 1,11E+06 2,99E+02 1,23E+02 1,49E+02 2,00E+05 4,71E+05 6,71E+05 1,80E+02 7,40E+01 8,98E+01

Fe 59 1,86E-18 1,38E-17 1,57E-17 1,68E-21 2,17E-21 2,10E-21 8,44E-20 8,45E-20 1,69E-19 7,61E-23 1,33E-23 2,26E-23

H   3 4,14E+10 3,72E+11 4,13E+11 3,73E+07 5,84E+07 5,53E+07 3,70E+10 3,32E+11 3,69E+11 3,33E+07 5,22E+07 4,94E+07

I 125 2,65E-32 1,39E-25 1,39E-25 2,39E-35 2,18E-29 1,86E-29 4,36E-33 1,46E-26 1,46E-26 3,93E-36 2,29E-30 1,95E-30

I 129 9,62E-04 1,27E+02 1,27E+02 8,68E-07 1,99E-02 1,70E-02 9,62E-04 1,27E+02 1,27E+02 8,68E-07 1,99E-02 1,70E-02

Kr 85 1,59E+01 8,19E+05 8,19E+05 1,43E-02 1,29E+02 1,10E+02 1,40E+01 7,20E+05 7,20E+05 1,26E-02 1,13E+02 9,64E+01

Mn 54 1,93E-06 5,26E-06 7,19E-06 1,74E-09 8,26E-10 9,62E-10 3,83E-07 1,04E-06 1,42E-06 3,46E-10 1,63E-10 1,91E-10

Mo 93 4,97E-06 8,58E+04 8,58E+04 4,48E-09 1,35E+01 1,15E+01 4,97E-06 8,58E+04 8,58E+04 4,48E-09 1,35E+01 1,15E+01

Na 22 1,28E-05 1,29E-07 1,29E-05 1,16E-08 2,03E-11 1,73E-09 7,52E-06 7,60E-08 7,60E-06 6,78E-09 1,19E-11 1,02E-09

Nb 93m 2,23E+02 7,01E+04 7,04E+04 2,01E-01 1,10E+01 9,42E+00 2,25E+02 7,10E+04 7,12E+04 2,03E-01 1,12E+01 9,53E+00

Nb 94 5,08E-05 3,73E+05 3,73E+05 4,58E-08 5,86E+01 4,99E+01 5,08E-05 3,73E+05 3,73E+05 4,58E-08 5,86E+01 4,99E+01

Nb 95 7,30E-17 3,98E-15 4,05E-15 6,59E-20 6,25E-19 5,42E-19 3,13E-19 1,08E-08 1,08E-08 2,82E-22 1,70E-12 1,45E-12

Ni 59 5,54E+05 6,01E+06 6,57E+06 4,99E+02 9,45E+02 8,79E+02 5,54E+05 6,01E+06 6,57E+06 4,99E+02 9,45E+02 8,79E+02

Ni 63 5,84E+07 7,14E+08 7,72E+08 5,27E+04 1,12E+05 1,03E+05 5,76E+07 7,04E+08 7,62E+08 5,20E+04 1,11E+05 1,02E+05

Np237 2,15E-03 4,35E+02 4,35E+02 1,94E-06 6,84E-02 5,82E-02 2,18E-03 4,55E+02 4,55E+02 1,97E-06 7,15E-02 6,09E-02

Pa231 6,72E-06 4,99E+02 4,99E+02 6,06E-09 7,84E-02 6,67E-02 6,90E-06 4,99E+02 4,99E+02 6,22E-09 7,84E-02 6,67E-02

Pa233 2,14E-03 4,34E+02 4,34E+02 1,93E-06 6,82E-02 5,81E-02 2,18E-03 4,54E+02 4,54E+02 1,97E-06 7,13E-02 6,07E-02

Pb210 3,99E-07 1,93E-01 1,93E-01 3,60E-10 3,03E-05 2,58E-05 4,34E-07 1,89E-01 1,89E-01 3,91E-10 2,97E-05 2,53E-05

Pd107 8,48E-03 7,33E+02 7,33E+02 7,65E-06 1,15E-01 9,81E-02 8,48E-03 7,33E+02 7,33E+02 7,65E-06 1,15E-01 9,81E-02

Pr144m 5,07E-13 2,62E-08 2,62E-08 4,57E-16 4,11E-12 3,50E-12 8,66E-14 4,43E-09 4,43E-09 7,81E-17 6,96E-13 5,93E-13

Pu238 6,18E+00 1,26E+07 1,26E+07 5,57E-03 1,98E+03 1,69E+03 6,09E+00 1,24E+07 1,24E+07 5,49E-03 1,95E+03 1,66E+03

Pu239 8,42E+01 2,21E+06 2,21E+06 7,59E-02 3,48E+02 2,96E+02 8,42E+01 2,21E+06 2,21E+06 7,59E-02 3,48E+02 2,96E+02

Pu240 3,52E+01 3,79E+06 3,79E+06 3,17E-02 5,95E+02 5,07E+02 3,52E+01 3,78E+06 3,78E+06 3,17E-02 5,95E+02 5,06E+02

Pu241 2,39E+02 1,37E+08 1,37E+08 2,15E-01 2,16E+04 1,84E+04 2,17E+02 1,25E+08 1,25E+08 1,95E-01 1,96E+04 1,67E+04

Pu242 5,23E-03 2,01E+04 2,01E+04 4,72E-06 3,16E+00 2,69E+00 5,23E-03 2,01E+04 2,01E+04 4,72E-06 3,16E+00 2,70E+00

Pu244 3,75E-12 5,56E-04 5,56E-04 3,38E-15 8,74E-08 7,44E-08 3,75E-12 5,56E-04 5,56E-04 3,38E-15 8,74E-08 7,44E-08

Ra224 8,93E-05 7,08E+04 7,08E+04 8,05E-08 1,11E+01 9,48E+00 8,75E-05 6,94E+04 6,94E+04 7,89E-08 1,09E+01 9,29E+00

Ra226 9,46E-07 1,29E-01 1,29E-01 8,53E-10 2,03E-05 1,73E-05 1,01E-06 1,36E-01 1,36E-01 9,09E-10 2,14E-05 1,82E-05

Ra228 1,83E-11 4,56E+01 4,56E+01 1,65E-14 7,16E-03 6,10E-03 1,92E-11 4,56E+01 4,56E+01 1,73E-14 7,16E-03 6,10E-03

Rb 87 8,07E-07 1,04E+01 1,04E+01 7,28E-10 1,64E-03 1,39E-03 8,07E-07 1,04E+01 1,04E+01 7,28E-10 1,64E-03 1,39E-03

Rh103m 4,01E-24 2,50E-18 2,50E-18 3,61E-27 3,93E-22 3,35E-22 3,22E-25 1,67E-20 1,67E-20 2,91E-28 2,62E-24 2,23E-24

Rh106 3,97E-08 4,08E-03 4,08E-03 3,58E-11 6,41E-07 5,46E-07 1,02E-08 1,05E-03 1,05E-03 9,22E-12 1,65E-07 1,40E-07

Ru103 4,06E-24 2,53E-18 2,53E-18 3,66E-27 3,98E-22 3,39E-22 3,18E-25 1,70E-20 1,70E-20 2,86E-28 2,67E-24 2,27E-24

Ru106 3,97E-08 3,01E-03 3,01E-03 3,58E-11 4,73E-07 4,03E-07 1,02E-08 9,10E-04 9,10E-04 9,22E-12 1,43E-07 1,22E-07

Sb124 8,01E-17 1,96E-20 8,02E-17 7,23E-20 3,07E-24 1,07E-20 1,30E-17 2,85E-21 1,30E-17 1,17E-20 4,48E-25 1,74E-21

Sb125 6,27E+02 1,12E+03 1,75E+03 5,65E-01 1,76E-01 2,34E-01 3,79E+02 6,78E+02 1,06E+03 3,42E-01 1,07E-01 1,41E-01

Se 79 2,19E-03 2,28E+03 2,28E+03 1,97E-06 3,59E-01 3,05E-01 2,19E-03 2,28E+03 2,28E+03 1,97E-06 3,59E-01 3,05E-01

Sm151 1,27E+01 1,02E+07 1,02E+07 1,14E-02 1,60E+03 1,36E+03 1,25E+01 1,00E+07 1,00E+07 1,12E-02 1,58E+03 1,34E+03

Sn126 9,20E-03 1,14E+03 1,14E+03 8,30E-06 1,80E-01 1,53E-01 9,20E-03 1,14E+03 1,14E+03 8,30E-06 1,80E-01 1,53E-01

Sr 90 9,58E+02 5,03E+07 5,03E+07 8,64E-01 7,90E+03 6,73E+03 9,13E+02 4,79E+07 4,79E+07 8,24E-01 7,53E+03 6,42E+03

Tc 99 5,39E-01 5,07E+04 5,07E+04 4,86E-04 7,97E+00 6,78E+00 5,39E-01 5,07E+04 5,07E+04 4,86E-04 7,96E+00 6,78E+00

Te125m 1,49E+02 2,66E+02 4,15E+02 1,34E-01 4,18E-02 5,55E-02 9,00E+01 1,61E+02 2,51E+02 8,12E-02 2,53E-02 3,36E-02

Th227 3,95E-06 3,70E+02 3,70E+02 3,57E-09 5,81E-02 4,95E-02 4,12E-06 3,78E+02 3,78E+02 3,72E-09 5,93E-02 5,05E-02

Th228 8,93E-05 7,08E+04 7,08E+04 8,05E-08 1,11E+01 9,48E+00 8,75E-05 6,94E+04 6,94E+04 7,89E-08 1,09E+01 9,29E+00

Th230 7,18E-05 8,11E+00 8,11E+00 6,47E-08 1,27E-03 1,08E-03 7,41E-05 8,27E+00 8,27E+00 6,69E-08 1,30E-03 1,11E-03

Th232 2,20E-11 4,56E+01 4,56E+01 1,98E-14 7,16E-03 6,10E-03 2,29E-11 4,56E+01 4,56E+01 2,07E-14 7,16E-03 6,10E-03

U 232 8,68E-05 6,88E+04 6,88E+04 7,83E-08 1,08E+01 9,21E+00 8,51E-05 6,75E+04 6,75E+04 7,68E-08 1,06E+01 9,03E+00

U 233 8,03E-07 1,17E+05 1,17E+05 7,25E-10 1,84E+01 1,57E+01 8,22E-07 1,17E+05 1,17E+05 7,42E-10 1,84E+01 1,57E+01

U 234 1,28E-01 8,92E+03 8,92E+03 1,15E-04 1,40E+00 1,19E+00 1,28E-01 8,99E+03 8,99E+03 1,15E-04 1,41E+00 1,20E+00

U 235 4,24E-03 9,58E+00 9,58E+00 3,82E-06 1,50E-03 1,28E-03 4,24E-03 9,58E+00 9,58E+00 3,82E-06 1,51E-03 1,28E-03

U 236 9,19E-03 2,68E+02 2,68E+02 8,29E-06 4,21E-02 3,59E-02 9,19E-03 2,68E+02 2,68E+02 8,29E-06 4,22E-02 3,59E-02

U 238 1,36E-01 1,47E+03 1,47E+03 1,23E-04 2,30E-01 1,96E-01 1,36E-01 1,47E+03 1,47E+03 1,23E-04 2,30E-01 1,96E-01

Y  90 9,58E+02 5,03E+07 5,03E+07 8,64E-01 7,91E+03 6,73E+03 9,13E+02 4,79E+07 4,79E+07 8,24E-01 7,53E+03 6,42E+03

Zn 65 8,49E-09 9,84E-09 1,83E-08 7,66E-12 1,55E-12 2,45E-12 1,09E-09 1,26E-09 2,35E-09 9,84E-13 1,98E-13 3,14E-13

Zr 93 2,64E+02 4,69E+03 4,96E+03 2,38E-01 7,37E-01 6,63E-01 2,64E+02 4,69E+03 4,96E+03 2,38E-01 7,37E-01 6,63E-01

Zr 95 9,22E-19 1,72E-16 1,73E-16 8,32E-22 2,70E-20 2,32E-20 1,32E-19 9,62E-18 9,76E-18 1,19E-22 1,51E-21 1,31E-21

ALPHAS 1,79E+02 5,07E+07 5,07E+07 1,61E-01 7,97E+03 6,79E+03 1,79E+02 5,08E+07 5,08E+07 1,62E-01 7,98E+03 6,80E+03

BETAS 4,15E+10 3,76E+11 4,17E+11 3,74E+07 5,91E+07 5,59E+07 3,71E+10 3,36E+11 3,73E+11 3,34E+07 5,28E+07 5,00E+07

GAMMAS 1,72E+03 1,10E+08 1,10E+08 1,55E+00 1,74E+04 1,48E+04 1,61E+03 1,06E+08 1,06E+08 1,45E+00 1,66E+04 1,41E+04

ALL NUC 4,15E+10 3,76E+11 4,18E+11 3,74E+07 5,91E+07 5,59E+07 3,71E+10 3,36E+11 3,74E+11 3,34E+07 5,29E+07 5,00E+07

EXCL.H3 1,46E+08 4,53E+09 4,68E+09 1,32E+05 7,12E+05 6,26E+05 1,27E+08 4,38E+09 4,51E+09 1,15E+05 6,89E+05 6,04E+05

Total 4,15E+10 3,76E+11 4,17E+11 3,74E+07 5,91E+07 5,59E+07 3,71E+10 3,36E+11 3,73E+11 3,35E+07 5,28E+07 5,00E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-55

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 3,69E-06 5,75E+02 5,75E+02 3,33E-09 9,03E-02 7,69E-02 3,85E-06 5,85E+02 5,85E+02 3,47E-09 9,19E-02 7,82E-02

Ac228 2,12E-11 4,56E+01 4,56E+01 1,91E-14 7,16E-03 6,10E-03 2,21E-11 4,56E+01 4,56E+01 1,99E-14 7,16E-03 6,10E-03

Ag108m 3,48E-07 6,54E-02 6,54E-02 3,13E-10 1,03E-05 8,75E-06 3,46E-07 6,51E-02 6,51E-02 3,12E-10 1,02E-05 8,72E-06

Ag110m 4,06E-23 1,38E-18 1,38E-18 3,66E-26 2,17E-22 1,85E-22 9,60E-25 2,62E-19 2,62E-19 8,65E-28 4,11E-23 3,50E-23

Am241 6,83E+01 3,61E+07 3,61E+07 6,16E-02 5,67E+03 4,82E+03 6,89E+01 3,64E+07 3,64E+07 6,21E-02 5,71E+03 4,87E+03

Am242m 4,30E-01 6,55E+05 6,55E+05 3,88E-04 1,03E+02 8,76E+01 4,26E-01 6,49E+05 6,49E+05 3,84E-04 1,02E+02 8,68E+01

Am243 5,12E-03 7,83E+04 7,83E+04 4,62E-06 1,23E+01 1,05E+01 5,12E-03 7,83E+04 7,83E+04 4,62E-06 1,23E+01 1,05E+01

Ba133 6,32E-02 7,68E+06 7,68E+06 5,70E-05 1,21E+03 1,03E+03 5,54E-02 6,73E+06 6,73E+06 5,00E-05 1,06E+03 9,01E+02

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 7,24E-01 6,64E+07 6,64E+07 6,53E-04 1,04E+04 8,88E+03 7,24E-01 6,64E+07 6,64E+07 6,53E-04 1,04E+04 8,88E+03

Bi210 3,95E-07 3,77E-01 3,77E-01 3,56E-10 5,92E-05 5,04E-05 4,30E-07 3,66E-01 3,66E-01 3,87E-10 5,75E-05 4,89E-05

C  14 8,03E+06 2,38E+09 2,39E+09 7,24E+03 3,74E+05 3,20E+05 8,03E+06 2,38E+09 2,39E+09 7,24E+03 3,74E+05 3,20E+05

Ca 41 3,27E-09 1,86E+05 1,86E+05 2,95E-12 2,92E+01 2,48E+01 3,27E-09 1,86E+05 1,86E+05 2,95E-12 2,92E+01 2,48E+01

Cd113m 7,25E-02 8,88E+03 8,88E+03 6,53E-05 1,39E+00 1,19E+00 6,59E-02 8,07E+03 8,07E+03 5,94E-05 1,27E+00 1,08E+00

Ce141 3,79E-33 3,81E-26 3,81E-26 3,42E-36 5,99E-30 5,10E-30 3,71E-34 4,85E-27 4,85E-27 3,34E-37 7,62E-31 6,49E-31

Ce144 7,24E-13 2,74E-08 2,74E-08 6,53E-16 4,30E-12 3,66E-12 7,76E-14 4,88E-09 4,88E-09 7,00E-17 7,67E-13 6,54E-13

Cf249 6,03E-16 2,41E-04 2,41E-04 5,44E-19 3,79E-08 3,23E-08 6,01E-16 2,40E-04 2,40E-04 5,42E-19 3,78E-08 3,22E-08

Cf251 2,51E-18 9,27E-06 9,27E-06 2,26E-21 1,46E-09 1,24E-09 2,50E-18 9,26E-06 9,26E-06 2,26E-21 1,45E-09 1,24E-09

Cl 36 7,50E-15 1,04E+05 1,04E+05 6,76E-18 1,63E+01 1,39E+01 7,50E-15 1,04E+05 1,04E+05 6,76E-18 1,63E+01 1,39E+01

Cm242 3,57E-01 5,44E+05 5,44E+05 3,22E-04 8,55E+01 7,28E+01 3,54E-01 5,39E+05 5,39E+05 3,19E-04 8,47E+01 7,21E+01

Cm243 4,99E-03 7,29E+04 7,29E+04 4,50E-06 1,15E+01 9,76E+00 4,77E-03 6,96E+04 6,96E+04 4,30E-06 1,09E+01 9,32E+00

Cm244 7,39E-03 7,06E+05 7,06E+05 6,67E-06 1,11E+02 9,45E+01 6,85E-03 6,54E+05 6,54E+05 6,17E-06 1,03E+02 8,75E+01

Cm245 3,11E-07 1,60E+02 1,60E+02 2,80E-10 2,52E-02 2,15E-02 3,11E-07 1,60E+02 1,60E+02 2,80E-10 2,52E-02 2,15E-02

Cm246 2,28E-08 6,97E+01 6,97E+01 2,05E-11 1,10E-02 9,33E-03 2,27E-08 6,97E+01 6,97E+01 2,05E-11 1,09E-02 9,32E-03

Cm247 2,67E-15 4,51E-05 4,51E-05 2,40E-18 7,09E-09 6,03E-09 2,67E-15 4,51E-05 4,51E-05 2,40E-18 7,09E-09 6,03E-09

Cm248 9,13E-16 8,63E-05 8,63E-05 8,24E-19 1,36E-08 1,16E-08 9,13E-16 8,63E-05 8,63E-05 8,24E-19 1,36E-08 1,16E-08

Co 58 1,68E-18 1,05E-18 2,73E-18 1,51E-21 1,65E-22 3,65E-22 1,70E-19 6,77E-21 1,77E-19 1,53E-22 1,06E-24 2,37E-23

Co 60 4,47E+07 1,25E+08 1,70E+08 4,03E+04 1,97E+04 2,28E+04 3,44E+07 9,65E+07 1,31E+08 3,10E+04 1,52E+04 1,75E+04

Cr 51 4,22E-30 2,14E-26 2,14E-26 3,81E-33 3,37E-30 2,87E-30 5,83E-30 2,18E-27 2,19E-27 5,26E-33 3,42E-31 2,92E-31

Cs134 1,14E+01 5,95E+03 5,96E+03 1,03E-02 9,34E-01 7,97E-01 5,16E+00 2,92E+03 2,92E+03 4,66E-03 4,58E-01 3,91E-01

Cs135 1,53E+00 5,41E+03 5,41E+03 1,38E-03 8,50E-01 7,24E-01 1,53E+00 5,41E+03 5,41E+03 1,38E-03 8,50E-01 7,24E-01

Cs137 1,32E+03 1,19E+08 1,19E+08 1,19E+00 1,87E+04 1,59E+04 1,26E+03 1,13E+08 1,13E+08 1,14E+00 1,78E+04 1,52E+04

Eu152 5,40E+05 4,92E+04 5,89E+05 4,87E+02 7,73E+00 7,88E+01 4,87E+05 4,44E+04 5,31E+05 4,39E+02 6,98E+00 7,11E+01

Eu154 2,27E+06 3,04E+08 3,06E+08 2,04E+03 4,78E+04 4,10E+04 1,93E+06 2,59E+08 2,61E+08 1,74E+03 4,07E+04 3,49E+04

Eu155 4,76E+04 1,24E+07 1,24E+07 4,29E+01 1,95E+03 1,66E+03 3,56E+04 9,25E+06 9,29E+06 3,21E+01 1,45E+03 1,24E+03

Fe 55 1,10E+05 3,21E+05 4,31E+05 9,90E+01 5,05E+01 5,77E+01 6,61E+04 1,93E+05 2,59E+05 5,96E+01 3,03E+01 3,47E+01

Fe 59 1,86E-24 1,92E-23 2,11E-23 1,67E-27 3,02E-27 2,82E-27 3,65E-26 4,90E-25 5,26E-25 3,29E-29 7,70E-29 7,04E-29

H   3 3,35E+10 4,47E+11 4,81E+11 3,02E+07 7,03E+07 6,43E+07 3,00E+10 4,00E+11 4,30E+11 2,70E+07 6,28E+07 5,75E+07

I 125 9,89E-33 2,05E-30 2,06E-30 8,92E-36 3,23E-34 2,76E-34 1,64E-33 1,58E-31 1,60E-31 1,48E-36 2,48E-35 2,14E-35

I 129 1,08E-03 1,43E+02 1,43E+02 9,70E-07 2,24E-02 1,91E-02 1,08E-03 1,43E+02 1,43E+02 9,70E-07 2,24E-02 1,91E-02

Kr 85 1,28E+01 7,28E+05 7,28E+05 1,15E-02 1,14E+02 9,74E+01 1,12E+01 6,40E+05 6,40E+05 1,01E-02 1,01E+02 8,56E+01

Mn 54 2,51E-08 6,12E-08 8,63E-08 2,26E-11 9,62E-12 1,16E-11 4,15E-09 1,22E-08 1,64E-08 3,74E-12 1,92E-12 2,19E-12

Mo 93 5,18E-06 9,02E+04 9,02E+04 4,67E-09 1,42E+01 1,21E+01 5,18E-06 9,02E+04 9,02E+04 4,67E-09 1,42E+01 1,21E+01

Na 22 2,68E-06 2,33E-08 2,70E-06 2,41E-09 3,65E-12 3,61E-10 1,57E-06 1,37E-08 1,59E-06 1,42E-09 2,15E-12 2,12E-10

Nb 93m 2,41E+02 7,54E+04 7,56E+04 2,17E-01 1,18E+01 1,01E+01 2,43E+02 7,61E+04 7,64E+04 2,19E-01 1,20E+01 1,02E+01

Nb 94 6,12E-05 3,76E+05 3,76E+05 5,52E-08 5,92E+01 5,04E+01 6,12E-05 3,76E+05 3,76E+05 5,52E-08 5,92E+01 5,04E+01

Nb 95 6,87E-19 6,02E-19 1,29E-18 6,19E-22 9,46E-23 1,72E-22 9,43E-20 1,58E-19 2,52E-19 8,50E-23 2,48E-23 3,37E-23

Ni 59 5,80E+05 5,79E+06 6,37E+06 5,23E+02 9,10E+02 8,53E+02 5,80E+05 5,79E+06 6,37E+06 5,23E+02 9,10E+02 8,53E+02

Ni 63 5,94E+07 6,68E+08 7,27E+08 5,36E+04 1,05E+05 9,73E+04 5,86E+07 6,59E+08 7,17E+08 5,28E+04 1,03E+05 9,60E+04

Np237 2,49E-03 5,58E+02 5,58E+02 2,25E-06 8,77E-02 7,47E-02 2,54E-03 5,82E+02 5,82E+02 2,29E-06 9,14E-02 7,79E-02

Pa231 6,24E-06 7,37E+02 7,37E+02 5,63E-09 1,16E-01 9,86E-02 6,42E-06 7,37E+02 7,37E+02 5,79E-09 1,16E-01 9,86E-02

Pa233 2,49E-03 5,57E+02 5,57E+02 2,25E-06 8,75E-02 7,46E-02 2,53E-03 5,81E+02 5,81E+02 2,29E-06 9,12E-02 7,77E-02

Pb210 3,95E-07 3,77E-01 3,77E-01 3,56E-10 5,92E-05 5,04E-05 4,30E-07 3,66E-01 3,66E-01 3,88E-10 5,75E-05 4,89E-05

Pd107 9,39E-03 8,40E+02 8,40E+02 8,47E-06 1,32E-01 1,12E-01 9,39E-03 8,40E+02 8,40E+02 8,47E-06 1,32E-01 1,12E-01

Pr144m 9,99E-15 3,77E-10 3,77E-10 9,01E-18 5,93E-14 5,05E-14 1,07E-15 6,74E-11 6,74E-11 9,66E-19 1,06E-14 9,02E-15

Pu238 7,16E+00 1,36E+07 1,36E+07 6,46E-03 2,13E+03 1,82E+03 7,05E+00 1,34E+07 1,34E+07 6,36E-03 2,10E+03 1,79E+03

Pu239 9,27E+01 2,26E+06 2,26E+06 8,36E-02 3,55E+02 3,03E+02 9,27E+01 2,26E+06 2,26E+06 8,36E-02 3,55E+02 3,03E+02

Pu240 4,13E+01 4,39E+06 4,39E+06 3,73E-02 6,90E+02 5,88E+02 4,13E+01 4,39E+06 4,39E+06 3,73E-02 6,90E+02 5,88E+02

Pu241 2,49E+02 1,38E+08 1,38E+08 2,24E-01 2,16E+04 1,84E+04 2,26E+02 1,25E+08 1,25E+08 2,03E-01 1,96E+04 1,67E+04

Pu242 7,04E-03 2,40E+04 2,40E+04 6,35E-06 3,77E+00 3,21E+00 7,04E-03 2,40E+04 2,40E+04 6,35E-06 3,77E+00 3,21E+00

Pu244 7,23E-12 7,65E-04 7,65E-04 6,52E-15 1,20E-07 1,02E-07 7,23E-12 7,65E-04 7,65E-04 6,52E-15 1,20E-07 1,02E-07

Ra224 5,96E-05 1,15E+05 1,15E+05 5,38E-08 1,80E+01 1,53E+01 5,85E-05 1,12E+05 1,12E+05 5,27E-08 1,76E+01 1,50E+01

Ra226 9,38E-07 1,87E-01 1,87E-01 8,46E-10 2,93E-05 2,50E-05 1,00E-06 1,96E-01 1,96E-01 9,02E-10 3,07E-05 2,62E-05

Ra228 2,12E-11 4,56E+01 4,56E+01 1,91E-14 7,16E-03 6,10E-03 2,21E-11 4,56E+01 4,56E+01 1,99E-14 7,16E-03 6,10E-03

Rb 87 8,58E-07 1,04E+01 1,04E+01 7,74E-10 1,64E-03 1,39E-03 8,58E-07 1,04E+01 1,04E+01 7,74E-10 1,64E-03 1,39E-03

Rh103m 4,61E-29 1,02E-25 1,02E-25 4,16E-32 1,61E-29 1,37E-29 3,64E-30 1,73E-27 1,74E-27 3,29E-33 2,72E-31 2,32E-31

Rh106 1,31E-09 1,86E-04 1,86E-04 1,18E-12 2,93E-08 2,49E-08 3,34E-10 4,80E-05 4,80E-05 3,01E-13 7,55E-09 6,43E-09

Ru103 4,67E-29 1,03E-25 1,03E-25 4,21E-32 1,62E-29 1,38E-29 3,68E-30 1,75E-27 1,76E-27 3,32E-33 2,75E-31 2,35E-31

Ru106 1,31E-09 1,83E-04 1,83E-04 1,18E-12 2,88E-08 2,45E-08 3,34E-10 4,80E-05 4,80E-05 3,01E-13 7,55E-09 6,43E-09

Sb124 1,67E-17 1,02E-24 1,67E-17 1,50E-20 1,60E-28 2,23E-21 2,72E-18 1,49E-25 2,72E-18 2,45E-21 2,34E-29 3,64E-22

Sb125 2,24E+02 5,15E+02 7,39E+02 2,02E-01 8,09E-02 9,88E-02 1,35E+02 3,11E+02 4,46E+02 1,22E-01 4,88E-02 5,97E-02

Se 79 2,38E-03 2,35E+03 2,35E+03 2,14E-06 3,70E-01 3,15E-01 2,38E-03 2,35E+03 2,35E+03 2,14E-06 3,70E-01 3,15E-01

Sm151 1,30E+01 9,74E+06 9,74E+06 1,17E-02 1,53E+03 1,30E+03 1,28E+01 9,59E+06 9,59E+06 1,15E-02 1,51E+03 1,28E+03

Sn126 1,06E-02 1,32E+03 1,32E+03 9,55E-06 2,07E-01 1,76E-01 1,06E-02 1,32E+03 1,32E+03 9,55E-06 2,07E-01 1,76E-01

Sr 90 9,15E+02 5,04E+07 5,04E+07 8,25E-01 7,92E+03 6,75E+03 8,72E+02 4,81E+07 4,81E+07 7,86E-01 7,55E+03 6,43E+03

Tc 99 5,86E-01 5,69E+04 5,69E+04 5,29E-04 8,94E+00 7,62E+00 5,86E-01 5,69E+04 5,69E+04 5,29E-04 8,94E+00 7,62E+00

Te125m 5,31E+01 1,22E+02 1,75E+02 4,78E-02 1,92E-02 2,35E-02 3,21E+01 7,37E+01 1,06E+02 2,90E-02 1,16E-02 1,42E-02

Th227 3,63E-06 5,66E+02 5,66E+02 3,28E-09 8,90E-02 7,58E-02 3,79E-06 5,76E+02 5,76E+02 3,42E-09 9,05E-02 7,71E-02

Th228 5,96E-05 1,15E+05 1,15E+05 5,38E-08 1,80E+01 1,53E+01 5,84E-05 1,12E+05 1,12E+05 5,27E-08 1,76E+01 1,50E+01

Th230 7,14E-05 1,04E+01 1,04E+01 6,44E-08 1,64E-03 1,40E-03 7,37E-05 1,06E+01 1,06E+01 6,65E-08 1,67E-03 1,42E-03

Th232 2,51E-11 4,55E+01 4,55E+01 2,26E-14 7,16E-03 6,10E-03 2,60E-11 4,55E+01 4,55E+01 2,35E-14 7,16E-03 6,10E-03

U 232 5,80E-05 1,11E+05 1,11E+05 5,23E-08 1,75E+01 1,49E+01 5,68E-05 1,09E+05 1,09E+05 5,13E-08 1,72E+01 1,46E+01

U 233 8,95E-07 1,19E+05 1,19E+05 8,07E-10 1,87E+01 1,59E+01 9,17E-07 1,19E+05 1,19E+05 8,27E-10 1,87E+01 1,59E+01

U 234 1,27E-01 9,35E+03 9,35E+03 1,15E-04 1,47E+00 1,25E+00 1,27E-01 9,42E+03 9,42E+03 1,15E-04 1,48E+00 1,26E+00

U 235 4,16E-03 1,02E+01 1,02E+01 3,75E-06 1,61E-03 1,37E-03 4,16E-03 1,02E+01 1,02E+01 3,75E-06 1,61E-03 1,37E-03

U 236 9,58E-03 2,68E+02 2,68E+02 8,64E-06 4,22E-02 3,59E-02 9,59E-03 2,69E+02 2,69E+02 8,64E-06 4,22E-02 3,59E-02

U 238 1,36E-01 1,46E+03 1,46E+03 1,23E-04 2,29E-01 1,95E-01 1,36E-01 1,46E+03 1,46E+03 1,23E-04 2,29E-01 1,95E-01

Y  90 9,15E+02 5,04E+07 5,04E+07 8,25E-01 7,92E+03 6,75E+03 8,72E+02 4,81E+07 4,81E+07 7,86E-01 7,55E+03 6,43E+03

Zn 65 1,36E-09 5,18E-10 1,88E-09 1,23E-12 8,14E-14 2,52E-13 7,44E-11 9,53E-11 1,70E-10 6,71E-14 1,50E-14 2,27E-14

Zr 93 2,78E+02 5,17E+03 5,44E+03 2,51E-01 8,12E-01 7,29E-01 2,78E+02 5,17E+03 5,44E+03 2,51E-01 8,12E-01 7,29E-01

Zr 95 3,11E-19 2,44E-19 5,55E-19 2,81E-22 3,83E-23 7,43E-23 4,28E-20 4,30E-21 4,71E-20 3,86E-23 6,76E-25 6,30E-24

ALPHAS 2,10E+02 5,85E+07 5,85E+07 1,90E-01 9,20E+03 7,83E+03 2,11E+02 5,86E+07 5,86E+07 1,90E-01 9,20E+03 7,84E+03

BETAS 3,37E+10 4,51E+11 4,85E+11 3,03E+07 7,09E+07 6,49E+07 3,01E+10 4,04E+11 4,34E+11 2,71E+07 6,34E+07 5,80E+07

GAMMAS 1,64E+03 1,15E+08 1,15E+08 1,48E+00 1,81E+04 1,54E+04 1,56E+03 1,10E+08 1,10E+08 1,41E+00 1,73E+04 1,47E+04

ALL NUC 3,37E+10 4,51E+11 4,85E+11 3,03E+07 7,09E+07 6,49E+07 3,01E+10 4,04E+11 4,34E+11 2,71E+07 6,34E+07 5,81E+07

EXCL.H3 1,16E+08 4,29E+09 4,41E+09 1,04E+05 6,74E+05 5,90E+05 1,04E+08 4,17E+09 4,28E+09 9,39E+04 6,56E+05 5,72E+05

Total 3,37E+10 4,51E+11 4,85E+11 3,03E+07 7,09E+07 6,49E+07 3,01E+10 4,03E+11 4,34E+11 2,71E+07 6,34E+07 5,80E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-56

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 3,60E-06 5,62E+02 5,62E+02 3,25E-09 8,84E-02 7,53E-02 3,76E-06 5,71E+02 5,71E+02 3,39E-09 8,98E-02 7,64E-02

Ac228 2,22E-11 4,57E+01 4,57E+01 2,00E-14 7,17E-03 6,11E-03 2,32E-11 4,57E+01 4,57E+01 2,09E-14 7,17E-03 6,11E-03

Ag108m 3,46E-07 5,40E-02 5,40E-02 3,12E-10 8,48E-06 7,22E-06 3,45E-07 5,38E-02 5,38E-02 3,11E-10 8,45E-06 7,20E-06

Ag110m 1,33E-25 6,84E-20 6,84E-20 1,20E-28 1,08E-23 9,16E-24 3,68E-26 2,11E-20 2,11E-20 3,32E-29 3,31E-24 2,82E-24

Am241 7,10E+01 3,25E+07 3,25E+07 6,40E-02 5,11E+03 4,35E+03 7,14E+01 3,27E+07 3,27E+07 6,44E-02 5,14E+03 4,38E+03

Am242m 3,18E-01 4,38E+05 4,38E+05 2,87E-04 6,89E+01 5,87E+01 3,15E-01 4,34E+05 4,34E+05 2,84E-04 6,82E+01 5,81E+01

Am243 4,69E-03 5,68E+04 5,68E+04 4,23E-06 8,92E+00 7,60E+00 4,69E-03 5,68E+04 5,68E+04 4,23E-06 8,92E+00 7,60E+00

Ba133 5,66E-02 6,23E+06 6,23E+06 5,11E-05 9,80E+02 8,34E+02 4,96E-02 5,47E+06 5,47E+06 4,48E-05 8,59E+02 7,32E+02

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 7,21E-01 6,23E+07 6,23E+07 6,50E-04 9,78E+03 8,33E+03 7,21E-01 6,23E+07 6,23E+07 6,50E-04 9,78E+03 8,33E+03

Bi210 3,94E-07 2,87E-01 2,87E-01 3,55E-10 4,51E-05 3,84E-05 4,28E-07 2,80E-01 2,80E-01 3,86E-10 4,40E-05 3,74E-05

C  14 8,35E+06 2,23E+09 2,24E+09 7,53E+03 3,51E+05 3,00E+05 8,34E+06 2,23E+09 2,24E+09 7,52E+03 3,51E+05 3,00E+05

Ca 41 3,53E-09 1,74E+05 1,74E+05 3,19E-12 2,73E+01 2,33E+01 3,53E-09 1,74E+05 1,74E+05 3,19E-12 2,73E+01 2,33E+01

Cd113m 6,85E-02 6,67E+03 6,67E+03 6,18E-05 1,05E+00 8,93E-01 6,23E-02 6,07E+03 6,07E+03 5,62E-05 9,54E-01 8,12E-01

Ce141 5,04E-39 2,11E-32 2,11E-32 4,55E-42 3,31E-36 2,82E-36 2,49E-41 1,03E-33 1,03E-33 2,24E-44 1,62E-37 1,38E-37

Ce144 1,48E-14 1,09E-09 1,09E-09 1,34E-17 1,72E-13 1,46E-13 2,52E-15 1,91E-10 1,91E-10 2,27E-18 2,99E-14 2,55E-14

Cf249 6,69E-16 1,47E-04 1,47E-04 6,04E-19 2,30E-08 1,96E-08 6,67E-16 1,46E-04 1,46E-04 6,01E-19 2,29E-08 1,95E-08

Cf251 2,76E-18 4,51E-06 4,51E-06 2,49E-21 7,09E-10 6,04E-10 2,76E-18 4,51E-06 4,51E-06 2,49E-21 7,08E-10 6,03E-10

Cl 36 7,39E-15 9,27E+04 9,27E+04 6,66E-18 1,46E+01 1,24E+01 7,39E-15 9,26E+04 9,26E+04 6,66E-18 1,46E+01 1,24E+01

Cm242 2,64E-01 3,64E+05 3,64E+05 2,39E-04 5,72E+01 4,87E+01 2,62E-01 3,61E+05 3,61E+05 2,36E-04 5,67E+01 4,83E+01

Cm243 3,35E-03 3,13E+04 3,13E+04 3,02E-06 4,92E+00 4,19E+00 3,20E-03 2,99E+04 2,99E+04 2,89E-06 4,70E+00 4,00E+00

Cm244 6,16E-03 4,19E+05 4,19E+05 5,56E-06 6,59E+01 5,61E+01 5,71E-03 3,88E+05 3,88E+05 5,15E-06 6,10E+01 5,20E+01

Cm245 3,06E-07 1,13E+02 1,13E+02 2,76E-10 1,78E-02 1,52E-02 3,06E-07 1,13E+02 1,13E+02 2,76E-10 1,78E-02 1,52E-02

Cm246 2,02E-08 3,16E+01 3,16E+01 1,82E-11 4,97E-03 4,23E-03 2,01E-08 3,16E+01 3,16E+01 1,82E-11 4,97E-03 4,23E-03

Cm247 2,69E-15 2,63E-05 2,63E-05 2,43E-18 4,13E-09 3,52E-09 2,69E-15 2,63E-05 2,63E-05 2,43E-18 4,13E-09 3,52E-09

Cm248 8,97E-16 3,97E-05 3,97E-05 8,09E-19 6,25E-09 5,32E-09 8,97E-16 3,97E-05 3,97E-05 8,09E-19 6,25E-09 5,32E-09

Co 58 4,89E-22 1,52E-21 2,01E-21 4,41E-25 2,39E-25 2,69E-25 9,28E-23 2,64E-22 3,57E-22 8,37E-26 4,15E-26 4,78E-26

Co 60 3,67E+07 8,30E+07 1,20E+08 3,31E+04 1,30E+04 1,60E+04 2,82E+07 6,38E+07 9,20E+07 2,55E+04 1,00E+04 1,23E+04

Cr 51 1,66E-36 7,07E-33 7,07E-33 1,50E-39 1,11E-36 9,47E-37 7,93E-37 8,15E-34 8,15E-34 7,15E-40 1,28E-37 1,09E-37

Cs134 4,57E+00 1,95E+03 1,95E+03 4,12E-03 3,06E-01 2,61E-01 2,57E+00 9,78E+02 9,81E+02 2,31E-03 1,54E-01 1,31E-01

Cs135 1,91E+00 5,45E+03 5,45E+03 1,72E-03 8,56E-01 7,29E-01 1,91E+00 5,45E+03 5,45E+03 1,72E-03 8,56E-01 7,29E-01

Cs137 1,31E+03 9,74E+07 9,74E+07 1,18E+00 1,53E+04 1,30E+04 1,25E+03 9,30E+07 9,30E+07 1,13E+00 1,46E+04 1,24E+04

Eu152 3,82E+05 5,82E+04 4,40E+05 3,44E+02 9,15E+00 5,89E+01 3,45E+05 5,25E+04 3,97E+05 3,11E+02 8,26E+00 5,31E+01

Eu154 2,00E+06 2,45E+08 2,47E+08 1,81E+03 3,85E+04 3,31E+04 1,70E+06 2,09E+08 2,10E+08 1,54E+03 3,28E+04 2,81E+04

Eu155 3,76E+04 7,45E+06 7,48E+06 3,39E+01 1,17E+03 1,00E+03 2,81E+04 5,56E+06 5,59E+06 2,53E+01 8,74E+02 7,48E+02

Fe 55 6,18E+04 1,29E+05 1,91E+05 5,57E+01 2,03E+01 2,56E+01 3,72E+04 7,80E+04 1,15E+05 3,36E+01 1,23E+01 1,54E+01

Fe 59 4,51E-28 9,59E-29 5,47E-28 4,07E-31 1,51E-32 7,32E-32 4,08E-32 1,12E-28 1,12E-28 3,68E-35 1,77E-32 1,51E-32

H   3 3,01E+10 2,66E+11 2,96E+11 2,71E+07 4,18E+07 3,97E+07 2,69E+10 2,38E+11 2,65E+11 2,42E+07 3,74E+07 3,54E+07

I 125 6,46E-37 7,16E-32 7,16E-32 5,82E-40 1,13E-35 9,58E-36 3,26E-42 5,83E-33 5,83E-33 2,94E-45 9,17E-37 7,81E-37

I 129 1,09E-03 1,22E+02 1,22E+02 9,83E-07 1,92E-02 1,64E-02 1,09E-03 1,22E+02 1,22E+02 9,83E-07 1,92E-02 1,64E-02

Kr 85 1,20E+01 5,66E+05 5,66E+05 1,08E-02 8,89E+01 7,57E+01 1,06E+01 4,97E+05 4,97E+05 9,53E-03 7,81E+01 6,65E+01

Mn 54 1,95E-09 8,86E-09 1,08E-08 1,76E-12 1,39E-12 1,45E-12 3,89E-10 1,76E-09 2,14E-09 3,51E-13 2,76E-13 2,87E-13

Mo 93 5,75E-06 8,28E+04 8,28E+04 5,19E-09 1,30E+01 1,11E+01 5,75E-06 8,28E+04 8,28E+04 5,18E-09 1,30E+01 1,11E+01

Na 22 1,42E-06 3,03E-08 1,45E-06 1,28E-09 4,76E-12 1,94E-10 8,33E-07 1,78E-08 8,51E-07 7,51E-10 2,79E-12 1,14E-10

Nb 93m 2,51E+02 6,97E+04 6,99E+04 2,27E-01 1,09E+01 9,35E+00 2,54E+02 7,03E+04 7,05E+04 2,29E-01 1,10E+01 9,44E+00

Nb 94 6,33E-05 3,50E+05 3,50E+05 5,71E-08 5,50E+01 4,68E+01 6,33E-05 3,50E+05 3,50E+05 5,71E-08 5,50E+01 4,68E+01

Nb 95 2,55E-23 4,25E-22 4,50E-22 2,30E-26 6,67E-26 6,02E-26 5,27E-26 1,33E-22 1,33E-22 4,75E-29 2,08E-26 1,78E-26

Ni 59 6,02E+05 5,48E+06 6,09E+06 5,43E+02 8,62E+02 8,14E+02 6,02E+05 5,48E+06 6,09E+06 5,43E+02 8,62E+02 8,14E+02

Ni 63 6,14E+07 6,19E+08 6,81E+08 5,53E+04 9,73E+04 9,11E+04 6,05E+07 6,11E+08 6,71E+08 5,46E+04 9,60E+04 8,98E+04

Np237 2,66E-03 5,38E+02 5,38E+02 2,40E-06 8,46E-02 7,20E-02 2,71E-03 5,59E+02 5,59E+02 2,44E-06 8,79E-02 7,48E-02

Pa231 6,09E-06 7,05E+02 7,05E+02 5,49E-09 1,11E-01 9,44E-02 6,26E-06 7,05E+02 7,05E+02 5,65E-09 1,11E-01 9,44E-02

Pa233 2,66E-03 5,37E+02 5,37E+02 2,40E-06 8,44E-02 7,19E-02 2,71E-03 5,58E+02 5,58E+02 2,44E-06 8,77E-02 7,47E-02

Pb210 3,94E-07 2,87E-01 2,87E-01 3,55E-10 4,51E-05 3,84E-05 4,29E-07 2,80E-01 2,80E-01 3,86E-10 4,40E-05 3,74E-05

Pd107 9,66E-03 7,08E+02 7,08E+02 8,71E-06 1,11E-01 9,47E-02 9,66E-03 7,08E+02 7,08E+02 8,71E-06 1,11E-01 9,47E-02

Pr144m 2,05E-16 1,51E-11 1,51E-11 1,85E-19 2,37E-15 2,02E-15 3,48E-17 2,63E-12 2,63E-12 3,13E-20 4,13E-16 3,52E-16

Pu238 5,71E+00 8,07E+06 8,07E+06 5,15E-03 1,27E+03 1,08E+03 5,62E+00 7,95E+06 7,95E+06 5,07E-03 1,25E+03 1,06E+03

Pu239 9,54E+01 2,77E+06 2,77E+06 8,60E-02 4,35E+02 3,70E+02 9,54E+01 2,77E+06 2,77E+06 8,60E-02 4,35E+02 3,70E+02

Pu240 4,11E+01 3,71E+06 3,71E+06 3,70E-02 5,83E+02 4,96E+02 4,11E+01 3,71E+06 3,71E+06 3,70E-02 5,82E+02 4,96E+02

Pu241 2,29E+02 1,05E+08 1,05E+08 2,06E-01 1,66E+04 1,41E+04 2,08E+02 9,57E+07 9,57E+07 1,87E-01 1,50E+04 1,28E+04

Pu242 7,14E-03 1,73E+04 1,73E+04 6,44E-06 2,72E+00 2,32E+00 7,14E-03 1,73E+04 1,73E+04 6,44E-06 2,72E+00 2,32E+00

Pu244 6,63E-12 4,65E-04 4,65E-04 5,98E-15 7,31E-08 6,22E-08 6,63E-12 4,65E-04 4,65E-04 5,98E-15 7,31E-08 6,22E-08

Ra224 5,71E-05 8,26E+04 8,26E+04 5,15E-08 1,30E+01 1,11E+01 5,59E-05 8,10E+04 8,10E+04 5,04E-08 1,27E+01 1,08E+01

Ra226 9,35E-07 1,65E-01 1,65E-01 8,43E-10 2,59E-05 2,21E-05 9,97E-07 1,73E-01 1,73E-01 8,99E-10 2,71E-05 2,31E-05

Ra228 2,22E-11 4,57E+01 4,57E+01 2,00E-14 7,17E-03 6,11E-03 2,32E-11 4,57E+01 4,57E+01 2,09E-14 7,17E-03 6,11E-03

Rb 87 8,82E-07 1,04E+01 1,04E+01 7,95E-10 1,64E-03 1,39E-03 8,82E-07 1,04E+01 1,04E+01 7,95E-10 1,64E-03 1,39E-03

Rh103m 5,08E-36 2,65E-31 2,65E-31 4,58E-39 4,16E-35 3,54E-35 9,93E-38 1,93E-31 1,93E-31 8,96E-41 3,03E-35 2,58E-35

Rh106 1,52E-10 1,55E-05 1,55E-05 1,37E-13 2,44E-09 2,08E-09 3,90E-11 4,00E-06 4,00E-06 3,52E-14 6,28E-10 5,35E-10

Ru103 5,13E-36 2,67E-31 2,67E-31 4,63E-39 4,20E-35 3,58E-35 1,00E-37 1,95E-31 1,95E-31 9,06E-41 3,06E-35 2,61E-35

Ru106 1,52E-10 1,55E-05 1,55E-05 1,37E-13 2,44E-09 2,08E-09 3,90E-11 3,99E-06 3,99E-06 3,52E-14 6,28E-10 5,34E-10

Sb124 1,54E-21 9,59E-27 1,54E-21 1,39E-24 1,51E-30 2,06E-25 8,19E-26 1,45E-27 8,33E-26 7,39E-29 2,28E-31 1,12E-29

Sb125 1,35E+02 2,20E+02 3,55E+02 1,22E-01 3,46E-02 4,75E-02 8,17E+01 1,33E+02 2,15E+02 7,37E-02 2,09E-02 2,87E-02

Se 79 2,43E-03 2,18E+03 2,18E+03 2,19E-06 3,43E-01 2,92E-01 2,43E-03 2,18E+03 2,18E+03 2,19E-06 3,43E-01 2,92E-01

Sm151 1,29E+01 1,05E+07 1,05E+07 1,16E-02 1,65E+03 1,41E+03 1,27E+01 1,03E+07 1,03E+07 1,15E-02 1,63E+03 1,38E+03

Sn126 1,06E-02 1,10E+03 1,10E+03 9,59E-06 1,74E-01 1,48E-01 1,06E-02 1,10E+03 1,10E+03 9,59E-06 1,74E-01 1,48E-01

Sr 90 9,17E+02 4,30E+07 4,30E+07 8,27E-01 6,76E+03 5,76E+03 8,74E+02 4,10E+07 4,10E+07 7,88E-01 6,44E+03 5,49E+03

Tc 99 5,99E-01 4,95E+04 4,95E+04 5,40E-04 7,77E+00 6,62E+00 5,99E-01 4,95E+04 4,95E+04 5,40E-04 7,77E+00 6,62E+00

Te125m 3,20E+01 5,22E+01 8,42E+01 2,89E-02 8,20E-03 1,13E-02 1,94E+01 3,16E+01 5,10E+01 1,75E-02 4,97E-03 6,82E-03

Th227 3,55E-06 5,54E+02 5,54E+02 3,20E-09 8,71E-02 7,42E-02 3,71E-06 5,63E+02 5,63E+02 3,34E-09 8,85E-02 7,54E-02

Th228 5,70E-05 8,26E+04 8,26E+04 5,14E-08 1,30E+01 1,11E+01 5,59E-05 8,10E+04 8,10E+04 5,04E-08 1,27E+01 1,08E+01

Th230 7,12E-05 9,00E+00 9,00E+00 6,42E-08 1,41E-03 1,20E-03 7,35E-05 9,15E+00 9,15E+00 6,63E-08 1,44E-03 1,22E-03

Th232 2,63E-11 4,57E+01 4,57E+01 2,37E-14 7,17E-03 6,11E-03 2,72E-11 4,57E+01 4,57E+01 2,46E-14 7,17E-03 6,11E-03

U 232 5,55E-05 8,03E+04 8,03E+04 5,00E-08 1,26E+01 1,07E+01 5,44E-05 7,87E+04 7,87E+04 4,91E-08 1,24E+01 1,05E+01

U 233 9,57E-07 1,12E+05 1,12E+05 8,63E-10 1,75E+01 1,49E+01 9,81E-07 1,12E+05 1,12E+05 8,84E-10 1,75E+01 1,49E+01

U 234 1,27E-01 7,70E+03 7,70E+03 1,14E-04 1,21E+00 1,03E+00 1,27E-01 7,74E+03 7,74E+03 1,14E-04 1,22E+00 1,04E+00

U 235 4,08E-03 1,14E+01 1,14E+01 3,68E-06 1,80E-03 1,53E-03 4,09E-03 1,14E+01 1,14E+01 3,68E-06 1,80E-03 1,53E-03

U 236 9,90E-03 2,62E+02 2,62E+02 8,93E-06 4,11E-02 3,50E-02 9,91E-03 2,62E+02 2,62E+02 8,93E-06 4,11E-02 3,50E-02

U 238 1,36E-01 1,46E+03 1,46E+03 1,23E-04 2,30E-01 1,96E-01 1,36E-01 1,46E+03 1,46E+03 1,23E-04 2,30E-01 1,96E-01

Y  90 9,18E+02 4,30E+07 4,30E+07 8,28E-01 6,76E+03 5,76E+03 8,75E+02 4,10E+07 4,10E+07 7,89E-01 6,45E+03 5,49E+03

Zn 65 5,65E-12 9,34E-12 1,50E-11 5,09E-15 1,47E-15 2,00E-15 2,11E-12 5,82E-12 7,92E-12 1,90E-15 9,14E-16 1,06E-15

Zr 93 2,89E+02 4,53E+03 4,81E+03 2,60E-01 7,11E-01 6,44E-01 2,89E+02 4,53E+03 4,81E+03 2,60E-01 7,11E-01 6,44E-01

Zr 95 1,16E-23 1,93E-22 2,04E-22 1,04E-26 3,03E-26 2,73E-26 2,39E-26 6,00E-23 6,00E-23 2,15E-29 9,43E-27 8,03E-27

ALPHAS 2,14E+02 4,85E+07 4,85E+07 1,93E-01 7,63E+03 6,50E+03 2,14E+02 4,86E+07 4,86E+07 1,93E-01 7,64E+03 6,50E+03

BETAS 3,02E+10 2,70E+11 3,00E+11 2,72E+07 4,24E+07 4,02E+07 2,70E+10 2,42E+11 2,69E+11 2,43E+07 3,80E+07 3,59E+07

GAMMAS 1,62E+03 9,52E+07 9,52E+07 1,46E+00 1,50E+04 1,27E+04 1,55E+03 9,11E+07 9,11E+07 1,40E+00 1,43E+04 1,22E+04

ALL NUC 3,02E+10 2,70E+11 3,00E+11 2,72E+07 4,25E+07 4,02E+07 2,70E+10 2,42E+11 2,69E+11 2,43E+07 3,80E+07 3,60E+07

EXCL.H3 1,10E+08 3,86E+09 3,97E+09 9,88E+04 6,06E+05 5,31E+05 9,98E+07 3,77E+09 3,87E+09 9,00E+04 5,92E+05 5,17E+05

Total 3,02E+10 2,70E+11 3,00E+11 2,72E+07 4,24E+07 4,02E+07 2,70E+10 2,42E+11 2,68E+11 2,43E+07 3,80E+07 3,59E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-57

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 3,82E-06 3,54E+02 3,54E+02 3,44E-09 5,56E-02 4,74E-02 3,99E-06 3,60E+02 3,60E+02 3,60E-09 5,66E-02 4,82E-02

Ac228 1,86E-11 4,58E+01 4,58E+01 1,67E-14 7,20E-03 6,13E-03 1,94E-11 4,58E+01 4,58E+01 1,75E-14 7,20E-03 6,13E-03

Ag108m 2,65E-07 4,66E-02 4,66E-02 2,39E-10 7,32E-06 6,24E-06 2,64E-07 4,64E-02 4,64E-02 2,38E-10 7,30E-06 6,22E-06

Ag110m 1,59E-22 5,46E-18 5,46E-18 1,44E-25 8,58E-22 7,31E-22 1,01E-22 8,21E-19 8,21E-19 9,13E-26 1,29E-22 1,10E-22

Am241 4,40E+01 2,41E+07 2,41E+07 3,97E-02 3,79E+03 3,22E+03 4,44E+01 2,43E+07 2,43E+07 4,00E-02 3,82E+03 3,25E+03

Am242m 3,29E-01 5,39E+05 5,39E+05 2,97E-04 8,47E+01 7,21E+01 3,26E-01 5,34E+05 5,34E+05 2,94E-04 8,38E+01 7,14E+01

Am243 2,45E-03 3,63E+04 3,63E+04 2,21E-06 5,71E+00 4,86E+00 2,45E-03 3,63E+04 3,63E+04 2,21E-06 5,71E+00 4,86E+00

Ba133 5,37E-02 6,27E+06 6,27E+06 4,84E-05 9,86E+02 8,40E+02 4,71E-02 5,50E+06 5,50E+06 4,25E-05 8,64E+02 7,36E+02

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 6,78E-01 5,76E+07 5,76E+07 6,11E-04 9,05E+03 7,70E+03 6,78E-01 5,76E+07 5,76E+07 6,11E-04 9,05E+03 7,70E+03

Bi210 3,98E-07 1,56E-01 1,56E-01 3,59E-10 2,45E-05 2,09E-05 4,33E-07 1,54E-01 1,54E-01 3,91E-10 2,42E-05 2,06E-05

C  14 7,02E+06 2,06E+09 2,06E+09 6,33E+03 3,23E+05 2,76E+05 7,02E+06 2,06E+09 2,06E+09 6,33E+03 3,23E+05 2,76E+05

Ca 41 2,29E-09 1,61E+05 1,61E+05 2,06E-12 2,53E+01 2,15E+01 2,29E-09 1,61E+05 1,61E+05 2,06E-12 2,53E+01 2,15E+01

Cd113m 6,17E-02 6,28E+03 6,28E+03 5,56E-05 9,87E-01 8,41E-01 5,61E-02 5,71E+03 5,71E+03 5,06E-05 8,98E-01 7,64E-01

Ce141 6,97E-22 5,95E-18 5,95E-18 6,29E-25 9,35E-22 7,96E-22 9,25E-23 4,14E-19 4,15E-19 8,34E-26 6,51E-23 5,55E-23

Ce144 2,15E-11 6,71E-07 6,71E-07 1,94E-14 1,05E-10 8,98E-11 4,43E-12 1,16E-07 1,16E-07 4,00E-15 1,82E-11 1,55E-11

Cf249 7,90E-17 2,79E-05 2,79E-05 7,12E-20 4,38E-09 3,73E-09 7,87E-17 2,78E-05 2,78E-05 7,09E-20 4,37E-09 3,72E-09

Cf251 1,93E-19 7,16E-07 7,16E-07 1,74E-22 1,13E-10 9,58E-11 1,92E-19 7,15E-07 7,15E-07 1,73E-22 1,12E-10 9,57E-11

Cl 36 4,54E-15 6,97E+04 6,97E+04 4,09E-18 1,10E+01 9,33E+00 4,54E-15 6,97E+04 6,97E+04 4,09E-18 1,10E+01 9,33E+00

Cm242 2,74E-01 4,48E+05 4,48E+05 2,47E-04 7,03E+01 5,99E+01 2,71E-01 4,43E+05 4,43E+05 2,44E-04 6,97E+01 5,93E+01

Cm243 1,87E-03 3,09E+04 3,09E+04 1,69E-06 4,85E+00 4,13E+00 1,79E-03 2,95E+04 2,95E+04 1,61E-06 4,63E+00 3,95E+00

Cm244 3,04E-03 2,48E+05 2,48E+05 2,74E-06 3,90E+01 3,32E+01 2,82E-03 2,30E+05 2,30E+05 2,54E-06 3,61E+01 3,07E+01

Cm245 8,60E-08 4,06E+01 4,06E+01 7,76E-11 6,38E-03 5,44E-03 8,60E-08 4,06E+01 4,06E+01 7,76E-11 6,38E-03 5,44E-03

Cm246 5,36E-09 1,43E+01 1,43E+01 4,83E-12 2,25E-03 1,92E-03 5,36E-09 1,43E+01 1,43E+01 4,83E-12 2,25E-03 1,92E-03

Cm247 5,04E-16 7,29E-06 7,29E-06 4,55E-19 1,15E-09 9,76E-10 5,04E-16 7,29E-06 7,29E-06 4,55E-19 1,15E-09 9,76E-10

Cm248 1,46E-16 1,19E-05 1,19E-05 1,32E-19 1,86E-09 1,59E-09 1,46E-16 1,19E-05 1,19E-05 1,32E-19 1,86E-09 1,59E-09

Co 58 1,41E-18 5,53E-18 6,94E-18 1,27E-21 8,69E-22 9,29E-22 2,03E-19 8,04E-20 2,84E-19 1,83E-22 1,26E-23 3,80E-23

Co 60 4,96E+07 1,09E+08 1,59E+08 4,48E+04 1,72E+04 2,13E+04 3,82E+07 8,40E+07 1,22E+08 3,44E+04 1,32E+04 1,63E+04

Cr 51 1,29E-17 2,16E-17 3,46E-17 1,17E-20 3,40E-21 4,63E-21 1,76E-18 3,99E-19 2,16E-18 1,59E-21 6,26E-23 2,89E-22

Cs134 2,86E+01 8,55E+03 8,57E+03 2,58E-02 1,34E+00 1,15E+00 1,55E+01 4,17E+03 4,19E+03 1,40E-02 6,56E-01 5,60E-01

Cs135 1,09E+00 4,41E+03 4,41E+03 9,84E-04 6,93E-01 5,90E-01 1,09E+00 4,41E+03 4,41E+03 9,84E-04 6,93E-01 5,90E-01

Cs137 1,14E+03 8,95E+07 8,95E+07 1,03E+00 1,41E+04 1,20E+04 1,09E+03 8,55E+07 8,55E+07 9,86E-01 1,34E+04 1,14E+04

Eu152 9,05E+05 2,51E+05 1,16E+06 8,16E+02 3,95E+01 1,55E+02 8,17E+05 2,27E+05 1,04E+06 7,37E+02 3,57E+01 1,40E+02

Eu154 2,37E+06 3,35E+08 3,38E+08 2,14E+03 5,27E+04 4,52E+04 2,02E+06 2,85E+08 2,88E+08 1,82E+03 4,49E+04 3,85E+04

Eu155 5,04E+04 1,39E+07 1,40E+07 4,55E+01 2,18E+03 1,87E+03 3,77E+04 1,04E+07 1,04E+07 3,40E+01 1,63E+03 1,39E+03

Fe 55 1,98E+05 3,51E+05 5,49E+05 1,79E+02 5,52E+01 7,35E+01 1,19E+05 2,12E+05 3,31E+05 1,08E+02 3,33E+01 4,43E+01

Fe 59 5,89E-18 1,70E-18 7,59E-18 5,31E-21 2,67E-22 1,02E-21 9,02E-19 4,22E-19 1,32E-18 8,13E-22 6,63E-23 1,77E-22

H   3 3,41E+10 3,07E+11 3,41E+11 3,08E+07 4,82E+07 4,56E+07 3,05E+10 2,74E+11 3,05E+11 2,75E+07 4,31E+07 4,08E+07

I 125 4,35E-33 3,52E-26 3,52E-26 3,92E-36 5,53E-30 4,71E-30 7,73E-32 2,98E-28 2,98E-28 6,98E-35 4,68E-32 3,99E-32

I 129 8,80E-04 1,08E+02 1,08E+02 7,94E-07 1,69E-02 1,44E-02 8,80E-04 1,08E+02 1,08E+02 7,94E-07 1,69E-02 1,44E-02

Kr 85 1,21E+01 5,73E+05 5,73E+05 1,09E-02 9,01E+01 7,67E+01 1,06E+01 5,04E+05 5,04E+05 9,59E-03 7,92E+01 6,75E+01

Mn 54 8,92E-07 7,11E-07 1,60E-06 8,05E-10 1,12E-10 2,15E-10 1,82E-07 1,42E-07 3,24E-07 1,64E-10 2,23E-11 4,33E-11

Mo 93 3,85E-06 7,21E+04 7,21E+04 3,47E-09 1,13E+01 9,65E+00 3,85E-06 7,21E+04 7,21E+04 3,47E-09 1,13E+01 9,64E+00

Na 22 7,68E-06 3,22E-08 7,72E-06 6,93E-09 5,06E-12 1,03E-09 4,51E-06 1,89E-08 4,53E-06 4,07E-09 2,97E-12 6,06E-10

Nb 93m 2,08E+02 6,03E+04 6,05E+04 1,88E-01 9,48E+00 8,10E+00 2,10E+02 6,09E+04 6,11E+04 1,90E-01 9,57E+00 8,18E+00

Nb 94 4,39E-05 3,13E+05 3,13E+05 3,96E-08 4,92E+01 4,19E+01 4,39E-05 3,13E+05 3,13E+05 3,96E-08 4,92E+01 4,19E+01

Nb 95 2,59E-19 2,17E-15 2,17E-15 2,34E-22 3,42E-19 2,91E-19 5,32E-20 6,89E-16 6,89E-16 4,80E-23 1,08E-19 9,22E-20

Ni 59 5,09E+05 5,14E+06 5,65E+06 4,59E+02 8,07E+02 7,55E+02 5,09E+05 5,14E+06 5,65E+06 4,59E+02 8,07E+02 7,55E+02

Ni 63 5,23E+07 5,80E+08 6,32E+08 4,72E+04 9,11E+04 8,46E+04 5,16E+07 5,72E+08 6,23E+08 4,65E+04 8,99E+04 8,34E+04

Np237 1,89E-03 3,76E+02 3,76E+02 1,70E-06 5,91E-02 5,03E-02 1,92E-03 3,92E+02 3,92E+02 1,73E-06 6,16E-02 5,24E-02

Pa231 6,50E-06 4,50E+02 4,50E+02 5,86E-09 7,07E-02 6,02E-02 6,68E-06 4,50E+02 4,50E+02 6,03E-09 7,07E-02 6,02E-02

Pa233 1,89E-03 3,75E+02 3,75E+02 1,70E-06 5,90E-02 5,02E-02 1,92E-03 3,91E+02 3,91E+02 1,73E-06 6,14E-02 5,23E-02

Pb210 3,98E-07 1,56E-01 1,56E-01 3,59E-10 2,45E-05 2,09E-05 4,34E-07 1,54E-01 1,54E-01 3,91E-10 2,42E-05 2,06E-05

Pd107 7,55E-03 6,13E+02 6,13E+02 6,81E-06 9,63E-02 8,20E-02 7,55E-03 6,13E+02 6,13E+02 6,81E-06 9,63E-02 8,20E-02

Pr144m 2,97E-13 9,26E-09 9,26E-09 2,68E-16 1,45E-12 1,24E-12 6,12E-14 1,60E-09 1,60E-09 5,52E-17 2,51E-13 2,14E-13

Pu238 5,26E+00 9,25E+06 9,25E+06 4,74E-03 1,45E+03 1,24E+03 5,18E+00 9,11E+06 9,11E+06 4,67E-03 1,43E+03 1,22E+03

Pu239 8,19E+01 1,95E+06 1,95E+06 7,39E-02 3,06E+02 2,60E+02 8,19E+01 1,95E+06 1,95E+06 7,38E-02 3,06E+02 2,60E+02

Pu240 3,21E+01 3,50E+06 3,50E+06 2,89E-02 5,50E+02 4,69E+02 3,21E+01 3,50E+06 3,50E+06 2,89E-02 5,50E+02 4,69E+02

Pu241 1,75E+02 9,07E+07 9,07E+07 1,58E-01 1,42E+04 1,21E+04 1,59E+02 8,23E+07 8,23E+07 1,44E-01 1,29E+04 1,10E+04

Pu242 3,74E-03 1,34E+04 1,34E+04 3,37E-06 2,11E+00 1,80E+00 3,74E-03 1,34E+04 1,34E+04 3,37E-06 2,11E+00 1,80E+00

Pu244 2,36E-12 3,01E-04 3,01E-04 2,13E-15 4,72E-08 4,02E-08 2,36E-12 3,01E-04 3,01E-04 2,13E-15 4,72E-08 4,02E-08

Ra224 5,54E-05 6,30E+04 6,30E+04 5,00E-08 9,91E+00 8,44E+00 5,43E-05 6,18E+04 6,18E+04 4,90E-08 9,71E+00 8,27E+00

Ra226 9,46E-07 1,22E-01 1,22E-01 8,53E-10 1,92E-05 1,64E-05 1,01E-06 1,28E-01 1,28E-01 9,10E-10 2,02E-05 1,72E-05

Ra228 1,86E-11 4,58E+01 4,58E+01 1,67E-14 7,20E-03 6,13E-03 1,94E-11 4,58E+01 4,58E+01 1,75E-14 7,20E-03 6,13E-03

Rb 87 7,49E-07 1,04E+01 1,04E+01 6,75E-10 1,64E-03 1,39E-03 7,49E-07 1,04E+01 1,04E+01 6,75E-10 1,64E-03 1,39E-03

Rh103m 2,01E-22 1,03E-17 1,03E-17 1,81E-25 1,62E-21 1,38E-21 7,89E-24 1,88E-19 1,88E-19 7,12E-27 2,95E-23 2,51E-23

Rh106 2,25E-08 1,40E-03 1,40E-03 2,03E-11 2,20E-07 1,87E-07 5,81E-09 3,61E-04 3,61E-04 5,24E-12 5,67E-08 4,83E-08

Ru103 2,03E-22 1,01E-17 1,01E-17 1,83E-25 1,59E-21 1,36E-21 8,00E-24 6,29E-21 6,29E-21 7,21E-27 9,88E-25 8,42E-25

Ru106 2,25E-08 1,14E-03 1,14E-03 2,03E-11 1,79E-07 1,53E-07 5,81E-09 3,17E-04 3,17E-04 5,24E-12 4,98E-08 4,24E-08

Sb124 7,41E-18 7,58E-21 7,41E-18 6,68E-21 1,19E-24 9,92E-22 6,73E-17 1,03E-22 6,73E-17 6,07E-20 1,62E-26 9,01E-21

Sb125 3,68E+02 4,43E+02 8,10E+02 3,32E-01 6,96E-02 1,08E-01 2,23E+02 2,68E+02 4,90E+02 2,01E-01 4,21E-02 6,56E-02

Se 79 2,02E-03 1,93E+03 1,93E+03 1,82E-06 3,03E-01 2,58E-01 2,02E-03 1,93E+03 1,93E+03 1,82E-06 3,03E-01 2,58E-01

Sm151 1,23E+01 1,02E+07 1,02E+07 1,11E-02 1,60E+03 1,36E+03 1,21E+01 1,00E+07 1,00E+07 1,09E-02 1,58E+03 1,34E+03

Sn126 8,45E-03 9,63E+02 9,63E+02 7,62E-06 1,51E-01 1,29E-01 8,45E-03 9,63E+02 9,63E+02 7,62E-06 1,51E-01 1,29E-01

Sr 90 8,19E+02 4,06E+07 4,06E+07 7,39E-01 6,38E+03 5,43E+03 7,81E+02 3,87E+07 3,87E+07 7,04E-01 6,08E+03 5,18E+03

Tc 99 4,97E-01 4,38E+04 4,38E+04 4,49E-04 6,88E+00 5,86E+00 4,97E-01 4,38E+04 4,38E+04 4,49E-04 6,88E+00 5,86E+00

Te125m 8,72E+01 1,05E+02 1,92E+02 7,87E-02 1,65E-02 2,57E-02 5,28E+01 6,36E+01 1,16E+02 4,76E-02 9,99E-03 1,56E-02

Th227 3,76E-06 3,49E+02 3,49E+02 3,39E-09 5,48E-02 4,67E-02 3,93E-06 3,55E+02 3,55E+02 3,54E-09 5,58E-02 4,75E-02

Th228 5,54E-05 6,30E+04 6,30E+04 5,00E-08 9,91E+00 8,44E+00 5,43E-05 6,18E+04 6,18E+04 4,90E-08 9,71E+00 8,27E+00

Th230 7,20E-05 6,97E+00 6,97E+00 6,49E-08 1,10E-03 9,33E-04 7,43E-05 7,10E+00 7,10E+00 6,70E-08 1,12E-03 9,50E-04

Th232 2,21E-11 4,58E+01 4,58E+01 1,99E-14 7,20E-03 6,13E-03 2,29E-11 4,58E+01 4,58E+01 2,07E-14 7,20E-03 6,13E-03

U 232 5,39E-05 6,13E+04 6,13E+04 4,86E-08 9,63E+00 8,20E+00 5,28E-05 6,01E+04 6,01E+04 4,76E-08 9,44E+00 8,04E+00

U 233 7,36E-07 9,92E+04 9,92E+04 6,64E-10 1,56E+01 1,33E+01 7,52E-07 9,92E+04 9,92E+04 6,78E-10 1,56E+01 1,33E+01

U 234 1,28E-01 7,00E+03 7,00E+03 1,16E-04 1,10E+00 9,36E-01 1,28E-01 7,05E+03 7,05E+03 1,16E-04 1,11E+00 9,43E-01

U 235 4,38E-03 1,29E+01 1,29E+01 3,95E-06 2,03E-03 1,73E-03 4,38E-03 1,29E+01 1,29E+01 3,95E-06 2,03E-03 1,73E-03

U 236 8,59E-03 2,56E+02 2,56E+02 7,75E-06 4,02E-02 3,42E-02 8,60E-03 2,56E+02 2,56E+02 7,75E-06 4,02E-02 3,43E-02

U 238 1,36E-01 1,47E+03 1,47E+03 1,23E-04 2,32E-01 1,97E-01 1,36E-01 1,47E+03 1,47E+03 1,23E-04 2,32E-01 1,97E-01

Y  90 8,20E+02 4,06E+07 4,06E+07 7,39E-01 6,38E+03 5,43E+03 7,81E+02 3,87E+07 3,87E+07 7,04E-01 6,08E+03 5,18E+03

Zn 65 5,14E-09 3,17E-09 8,30E-09 4,63E-12 4,98E-13 1,11E-12 6,46E-09 4,83E-10 6,94E-09 5,83E-12 7,58E-14 9,29E-13

Zr 93 2,42E+02 4,08E+03 4,32E+03 2,18E-01 6,41E-01 5,78E-01 2,42E+02 4,08E+03 4,32E+03 2,18E-01 6,41E-01 5,78E-01

Zr 95 1,20E-19 7,25E-17 7,27E-17 1,09E-22 1,14E-20 9,72E-21 3,99E-20 6,76E-19 7,16E-19 3,60E-23 1,06E-22 9,58E-23

ALPHAS 1,64E+02 4,01E+07 4,01E+07 1,48E-01 6,29E+03 5,36E+03 1,64E+02 4,01E+07 4,01E+07 1,48E-01 6,30E+03 5,36E+03

BETAS 3,42E+10 3,10E+11 3,44E+11 3,09E+07 4,87E+07 4,61E+07 3,06E+10 2,78E+11 3,08E+11 2,76E+07 4,36E+07 4,12E+07

GAMMAS 1,46E+03 8,71E+07 8,71E+07 1,32E+00 1,37E+04 1,17E+04 1,38E+03 8,33E+07 8,33E+07 1,24E+00 1,31E+04 1,11E+04

ALL NUC 3,42E+10 3,10E+11 3,45E+11 3,09E+07 4,88E+07 4,61E+07 3,06E+10 2,78E+11 3,08E+11 2,76E+07 4,36E+07 4,12E+07

EXCL.H3 1,13E+08 3,67E+09 3,79E+09 1,02E+05 5,77E+05 5,07E+05 1,00E+08 3,56E+09 3,66E+09 9,04E+04 5,60E+05 4,90E+05

Total 3,42E+10 3,10E+11 3,44E+11 3,09E+07 4,87E+07 4,61E+07 3,06E+10 2,77E+11 3,08E+11 2,76E+07 4,36E+07 4,12E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-58

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 3,82E-06 5,80E+02 5,80E+02 3,44E-09 9,12E-02 7,76E-02 3,98E-06 5,91E+02 5,91E+02 3,59E-09 9,29E-02 7,91E-02

Ac228 2,18E-11 4,53E+01 4,53E+01 1,97E-14 7,12E-03 6,06E-03 2,28E-11 4,53E+01 4,53E+01 2,06E-14 7,12E-03 6,06E-03

Ag108m 4,10E-07 7,70E-02 7,70E-02 3,70E-10 1,21E-05 1,03E-05 4,09E-07 7,67E-02 7,67E-02 3,69E-10 1,21E-05 1,03E-05

Ag110m 1,08E-23 1,81E-18 1,81E-18 9,70E-27 2,85E-22 2,42E-22 1,51E-24 2,56E-19 2,56E-19 1,36E-27 4,02E-23 3,42E-23

Am241 8,97E+01 4,64E+07 4,64E+07 8,09E-02 7,29E+03 6,21E+03 9,05E+01 4,68E+07 4,68E+07 8,16E-02 7,36E+03 6,27E+03

Am242m 5,98E-01 8,54E+05 8,54E+05 5,39E-04 1,34E+02 1,14E+02 5,92E-01 8,46E+05 8,46E+05 5,34E-04 1,33E+02 1,13E+02

Am243 7,79E-03 1,34E+05 1,34E+05 7,02E-06 2,11E+01 1,79E+01 7,79E-03 1,34E+05 1,34E+05 7,02E-06 2,11E+01 1,79E+01

Ba133 8,68E-02 9,88E+06 9,88E+06 7,82E-05 1,55E+03 1,32E+03 7,61E-02 8,67E+06 8,67E+06 6,86E-05 1,36E+03 1,16E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 7,18E-01 7,93E+07 7,93E+07 6,48E-04 1,25E+04 1,06E+04 7,18E-01 7,93E+07 7,93E+07 6,48E-04 1,25E+04 1,06E+04

Bi210 3,94E-07 4,21E-01 4,21E-01 3,55E-10 6,62E-05 5,64E-05 4,28E-07 4,08E-01 4,08E-01 3,86E-10 6,41E-05 5,46E-05

C  14 8,73E+06 2,84E+09 2,85E+09 7,87E+03 4,46E+05 3,81E+05 8,72E+06 2,84E+09 2,85E+09 7,87E+03 4,46E+05 3,81E+05

Ca 41 4,14E-09 2,22E+05 2,22E+05 3,73E-12 3,48E+01 2,97E+01 4,14E-09 2,22E+05 2,22E+05 3,73E-12 3,48E+01 2,97E+01

Cd113m 8,88E-02 1,10E+04 1,10E+04 8,01E-05 1,73E+00 1,47E+00 8,08E-02 1,00E+04 1,00E+04 7,28E-05 1,58E+00 1,34E+00

Ce141 4,08E-35 1,60E-29 1,60E-29 3,68E-38 2,52E-33 2,14E-33 4,46E-35 4,75E-30 4,75E-30 4,02E-38 7,46E-34 6,35E-34

Ce144 9,15E-13 7,17E-08 7,17E-08 8,25E-16 1,13E-11 9,59E-12 1,59E-13 1,23E-08 1,23E-08 1,44E-16 1,93E-12 1,65E-12

Cf249 2,18E-15 1,51E-03 1,51E-03 1,96E-18 2,38E-07 2,03E-07 2,17E-15 1,51E-03 1,51E-03 1,95E-18 2,37E-07 2,02E-07

Cf251 1,12E-17 6,90E-05 6,90E-05 1,01E-20 1,08E-08 9,24E-09 1,12E-17 6,89E-05 6,89E-05 1,01E-20 1,08E-08 9,22E-09

Cl 36 9,46E-15 1,13E+05 1,13E+05 8,54E-18 1,77E+01 1,51E+01 9,46E-15 1,13E+05 1,13E+05 8,54E-18 1,77E+01 1,51E+01

Cm242 4,97E-01 7,10E+05 7,10E+05 4,48E-04 1,12E+02 9,50E+01 4,92E-01 7,03E+05 7,03E+05 4,44E-04 1,10E+02 9,40E+01

Cm243 1,09E-02 1,70E+05 1,70E+05 9,87E-06 2,68E+01 2,28E+01 1,05E-02 1,63E+05 1,63E+05 9,42E-06 2,55E+01 2,18E+01

Cm244 1,29E-02 1,45E+06 1,45E+06 1,16E-05 2,28E+02 1,95E+02 1,19E-02 1,35E+06 1,35E+06 1,08E-05 2,12E+02 1,80E+02

Cm245 5,92E-07 4,00E+02 4,00E+02 5,34E-10 6,28E-02 5,35E-02 5,92E-07 4,00E+02 4,00E+02 5,34E-10 6,28E-02 5,35E-02

Cm246 4,24E-08 1,51E+02 1,51E+02 3,82E-11 2,37E-02 2,02E-02 4,24E-08 1,51E+02 1,51E+02 3,82E-11 2,37E-02 2,02E-02

Cm247 6,73E-15 1,72E-04 1,72E-04 6,07E-18 2,71E-08 2,31E-08 6,73E-15 1,72E-04 1,72E-04 6,07E-18 2,71E-08 2,31E-08

Cm248 2,50E-15 3,37E-04 3,37E-04 2,26E-18 5,29E-08 4,50E-08 2,50E-15 3,37E-04 3,37E-04 2,26E-18 5,29E-08 4,50E-08

Co 58 3,75E-21 2,81E-18 2,81E-18 3,38E-24 4,41E-22 3,76E-22 3,73E-22 2,60E-19 2,60E-19 3,37E-25 4,09E-23 3,48E-23

Co 60 5,83E+07 1,68E+08 2,26E+08 5,25E+04 2,64E+04 3,03E+04 4,48E+07 1,29E+08 1,74E+08 4,04E+04 2,03E+04 2,33E+04

Cr 51 6,28E-31 2,68E-27 2,68E-27 5,66E-34 4,22E-31 3,59E-31 6,24E-33 1,18E-26 1,18E-26 5,63E-36 1,86E-30 1,58E-30

Cs134 1,92E+01 1,03E+04 1,03E+04 1,73E-02 1,61E+00 1,37E+00 8,99E+00 5,40E+03 5,41E+03 8,10E-03 8,49E-01 7,24E-01

Cs135 1,94E+00 7,12E+03 7,12E+03 1,75E-03 1,12E+00 9,53E-01 1,94E+00 7,12E+03 7,12E+03 1,75E-03 1,12E+00 9,53E-01

Cs137 1,52E+03 1,41E+08 1,41E+08 1,37E+00 2,22E+04 1,89E+04 1,45E+03 1,35E+08 1,35E+08 1,31E+00 2,12E+04 1,80E+04

Eu152 4,35E+05 1,88E+04 4,53E+05 3,92E+02 2,95E+00 6,07E+01 3,92E+05 1,69E+04 4,09E+05 3,54E+02 2,66E+00 5,48E+01

Eu154 2,64E+06 2,98E+08 3,01E+08 2,38E+03 4,68E+04 4,02E+04 2,25E+06 2,54E+08 2,56E+08 2,03E+03 3,98E+04 3,42E+04

Eu155 6,32E+04 1,26E+07 1,26E+07 5,70E+01 1,97E+03 1,69E+03 4,72E+04 9,39E+06 9,44E+06 4,26E+01 1,48E+03 1,26E+03

Fe 55 1,66E+05 4,91E+05 6,58E+05 1,50E+02 7,72E+01 8,80E+01 1,00E+05 2,96E+05 3,96E+05 9,05E+01 4,65E+01 5,30E+01

Fe 59 2,91E-26 1,50E-21 1,50E-21 2,62E-29 2,36E-25 2,01E-25 8,45E-26 9,72E-23 9,73E-23 7,62E-29 1,53E-26 1,30E-26

H   3 3,86E+10 4,73E+11 5,12E+11 3,48E+07 7,43E+07 6,85E+07 3,45E+10 4,23E+11 4,57E+11 3,11E+07 6,64E+07 6,12E+07

I 125 5,98E-36 5,25E-29 5,25E-29 5,39E-39 8,25E-33 7,02E-33 1,42E-36 1,95E-31 1,95E-31 1,28E-39 3,07E-35 2,61E-35

I 129 1,22E-03 1,65E+02 1,65E+02 1,10E-06 2,59E-02 2,20E-02 1,22E-03 1,65E+02 1,65E+02 1,10E-06 2,59E-02 2,20E-02

Kr 85 1,53E+01 8,84E+05 8,84E+05 1,38E-02 1,39E+02 1,18E+02 1,34E+01 7,77E+05 7,77E+05 1,21E-02 1,22E+02 1,04E+02

Mn 54 7,41E-08 3,78E-07 4,52E-07 6,68E-11 5,94E-11 6,05E-11 1,48E-08 7,54E-08 9,02E-08 1,34E-11 1,19E-11 1,21E-11

Mo 93 6,63E-06 1,07E+05 1,07E+05 5,98E-09 1,68E+01 1,43E+01 6,63E-06 1,07E+05 1,07E+05 5,98E-09 1,68E+01 1,43E+01

Na 22 4,53E-06 9,79E-08 4,62E-06 4,08E-09 1,54E-11 6,19E-10 2,66E-06 5,75E-08 2,72E-06 2,40E-09 9,03E-12 3,63E-10

Nb 93m 2,61E+02 8,85E+04 8,88E+04 2,35E-01 1,39E+01 1,19E+01 2,63E+02 8,94E+04 8,97E+04 2,38E-01 1,41E+01 1,20E+01

Nb 94 8,00E-05 4,46E+05 4,46E+05 7,21E-08 7,01E+01 5,97E+01 8,00E-05 4,46E+05 4,46E+05 7,21E-08 7,01E+01 5,97E+01

Nb 95 5,86E-22 2,03E-19 2,04E-19 5,28E-25 3,20E-23 2,73E-23 1,55E-22 3,55E-21 3,70E-21 1,40E-25 5,57E-25 4,95E-25

Ni 59 6,28E+05 6,70E+06 7,32E+06 5,66E+02 1,05E+03 9,80E+02 6,28E+05 6,70E+06 7,32E+06 5,66E+02 1,05E+03 9,80E+02

Ni 63 6,52E+07 8,00E+08 8,65E+08 5,88E+04 1,26E+05 1,16E+05 6,43E+07 7,89E+08 8,53E+08 5,80E+04 1,24E+05 1,14E+05

Np237 2,99E-03 6,78E+02 6,78E+02 2,70E-06 1,06E-01 9,07E-02 3,05E-03 7,08E+02 7,08E+02 2,75E-06 1,11E-01 9,47E-02

Pa231 6,36E-06 7,56E+02 7,56E+02 5,74E-09 1,19E-01 1,01E-01 6,53E-06 7,56E+02 7,56E+02 5,89E-09 1,19E-01 1,01E-01

Pa233 2,99E-03 6,76E+02 6,76E+02 2,70E-06 1,06E-01 9,05E-02 3,05E-03 7,06E+02 7,06E+02 2,75E-06 1,11E-01 9,45E-02

Pb210 3,94E-07 4,21E-01 4,21E-01 3,55E-10 6,62E-05 5,63E-05 4,29E-07 4,08E-01 4,08E-01 3,87E-10 6,41E-05 5,46E-05

Pd107 1,08E-02 9,87E+02 9,87E+02 9,76E-06 1,55E-01 1,32E-01 1,08E-02 9,87E+02 9,87E+02 9,76E-06 1,55E-01 1,32E-01

Pr144m 1,26E-14 9,89E-10 9,89E-10 1,14E-17 1,55E-13 1,32E-13 2,20E-15 1,70E-10 1,70E-10 1,98E-18 2,67E-14 2,27E-14

Pu238 9,69E+00 1,88E+07 1,88E+07 8,74E-03 2,96E+03 2,52E+03 9,54E+00 1,85E+07 1,85E+07 8,61E-03 2,91E+03 2,48E+03

Pu239 1,06E+02 2,78E+06 2,78E+06 9,53E-02 4,37E+02 3,72E+02 1,06E+02 2,78E+06 2,78E+06 9,53E-02 4,37E+02 3,72E+02

Pu240 4,82E+01 4,56E+06 4,56E+06 4,35E-02 7,17E+02 6,11E+02 4,82E+01 4,56E+06 4,56E+06 4,35E-02 7,17E+02 6,11E+02

Pu241 3,51E+02 1,92E+08 1,92E+08 3,16E-01 3,01E+04 2,56E+04 3,18E+02 1,74E+08 1,74E+08 2,87E-01 2,73E+04 2,33E+04

Pu242 9,63E-03 3,26E+04 3,26E+04 8,68E-06 5,13E+00 4,36E+00 9,63E-03 3,26E+04 3,26E+04 8,68E-06 5,13E+00 4,36E+00

Pu244 1,49E-11 1,81E-03 1,81E-03 1,34E-14 2,85E-07 2,42E-07 1,49E-11 1,81E-03 1,81E-03 1,34E-14 2,85E-07 2,42E-07

Ra224 8,34E-05 1,20E+05 1,20E+05 7,52E-08 1,89E+01 1,61E+01 8,18E-05 1,18E+05 1,18E+05 7,38E-08 1,85E+01 1,58E+01

Ra226 9,35E-07 1,97E-01 1,97E-01 8,43E-10 3,09E-05 2,63E-05 9,97E-07 2,07E-01 2,07E-01 8,99E-10 3,25E-05 2,77E-05

Ra228 2,18E-11 4,53E+01 4,53E+01 1,97E-14 7,12E-03 6,06E-03 2,28E-11 4,53E+01 4,53E+01 2,06E-14 7,12E-03 6,06E-03

Rb 87 9,33E-07 1,04E+01 1,04E+01 8,41E-10 1,64E-03 1,40E-03 9,33E-07 1,04E+01 1,04E+01 8,41E-10 1,64E-03 1,40E-03

Rh103m 6,69E-32 1,29E-23 1,29E-23 6,03E-35 2,03E-27 1,73E-27 2,45E-34 9,69E-25 9,69E-25 2,21E-37 1,52E-28 1,30E-28

Rh106 3,41E-09 4,74E-04 4,74E-04 3,08E-12 7,45E-08 6,34E-08 8,82E-10 1,22E-04 1,22E-04 7,96E-13 1,92E-08 1,64E-08

Ru103 6,76E-32 1,31E-23 1,31E-23 6,10E-35 2,05E-27 1,75E-27 2,47E-34 9,80E-25 9,80E-25 2,23E-37 1,54E-28 1,31E-28

Ru106 3,41E-09 4,18E-04 4,18E-04 3,08E-12 6,57E-08 5,60E-08 8,82E-10 1,22E-04 1,22E-04 7,96E-13 1,92E-08 1,64E-08

Sb124 9,36E-21 6,85E-24 9,37E-21 8,44E-24 1,08E-27 1,25E-24 2,47E-21 2,97E-26 2,47E-21 2,23E-24 4,67E-30 3,31E-25

Sb125 3,88E+02 8,48E+02 1,24E+03 3,50E-01 1,33E-01 1,65E-01 2,35E+02 5,13E+02 7,48E+02 2,12E-01 8,07E-02 1,00E-01

Se 79 2,63E-03 2,78E+03 2,78E+03 2,37E-06 4,37E-01 3,72E-01 2,63E-03 2,78E+03 2,78E+03 2,37E-06 4,37E-01 3,72E-01

Sm151 1,45E+01 1,01E+07 1,01E+07 1,31E-02 1,59E+03 1,35E+03 1,43E+01 9,96E+06 9,96E+06 1,29E-02 1,57E+03 1,33E+03

Sn126 1,22E-02 1,53E+03 1,53E+03 1,10E-05 2,41E-01 2,05E-01 1,22E-02 1,53E+03 1,53E+03 1,10E-05 2,41E-01 2,05E-01

Sr 90 1,03E+03 5,84E+07 5,84E+07 9,30E-01 9,18E+03 7,82E+03 9,83E+02 5,57E+07 5,57E+07 8,87E-01 8,75E+03 7,45E+03

Tc 99 6,49E-01 6,51E+04 6,51E+04 5,85E-04 1,02E+01 8,72E+00 6,49E-01 6,51E+04 6,51E+04 5,85E-04 1,02E+01 8,72E+00

Te125m 9,20E+01 2,01E+02 2,93E+02 8,30E-02 3,16E-02 3,93E-02 5,57E+01 1,22E+02 1,78E+02 5,02E-02 1,91E-02 2,38E-02

Th227 3,76E-06 5,72E+02 5,72E+02 3,39E-09 8,98E-02 7,65E-02 3,92E-06 5,82E+02 5,82E+02 3,53E-09 9,15E-02 7,79E-02

Th228 8,34E-05 1,20E+05 1,20E+05 7,52E-08 1,89E+01 1,61E+01 8,18E-05 1,18E+05 1,18E+05 7,37E-08 1,85E+01 1,58E+01

Th230 7,11E-05 1,17E+01 1,17E+01 6,41E-08 1,84E-03 1,57E-03 7,34E-05 1,20E+01 1,20E+01 6,62E-08 1,88E-03 1,60E-03

Th232 2,60E-11 4,53E+01 4,53E+01 2,34E-14 7,11E-03 6,06E-03 2,70E-11 4,53E+01 4,53E+01 2,43E-14 7,11E-03 6,06E-03

U 232 8,11E-05 1,17E+05 1,17E+05 7,32E-08 1,84E+01 1,56E+01 7,95E-05 1,15E+05 1,15E+05 7,17E-08 1,80E+01 1,53E+01

U 233 1,01E-06 1,40E+05 1,40E+05 9,07E-10 2,20E+01 1,87E+01 1,03E-06 1,40E+05 1,40E+05 9,31E-10 2,20E+01 1,87E+01

U 234 1,27E-01 1,20E+04 1,20E+04 1,14E-04 1,88E+00 1,60E+00 1,27E-01 1,21E+04 1,21E+04 1,14E-04 1,90E+00 1,62E+00

U 235 4,02E-03 7,46E+00 7,46E+00 3,62E-06 1,17E-03 9,98E-04 4,02E-03 7,46E+00 7,47E+00 3,62E-06 1,17E-03 9,99E-04

U 236 1,02E-02 2,77E+02 2,77E+02 9,22E-06 4,35E-02 3,70E-02 1,02E-02 2,77E+02 2,77E+02 9,22E-06 4,35E-02 3,71E-02

U 238 1,36E-01 1,45E+03 1,45E+03 1,23E-04 2,28E-01 1,94E-01 1,36E-01 1,45E+03 1,45E+03 1,23E-04 2,28E-01 1,94E-01

Y  90 1,03E+03 5,84E+07 5,84E+07 9,31E-01 9,18E+03 7,82E+03 9,84E+02 5,57E+07 5,57E+07 8,87E-01 8,75E+03 7,45E+03

Zn 65 2,98E-10 1,98E-10 4,96E-10 2,68E-13 3,12E-14 6,64E-14 4,07E-11 2,75E-11 6,82E-11 3,67E-14 4,33E-15 9,13E-15

Zr 93 3,04E+02 5,88E+03 6,18E+03 2,74E-01 9,24E-01 8,28E-01 3,04E+02 5,88E+03 6,18E+03 2,74E-01 9,24E-01 8,28E-01

Zr 95 2,66E-22 4,83E-20 4,86E-20 2,39E-25 7,60E-24 6,51E-24 7,04E-23 3,02E-22 3,72E-22 6,35E-26 4,74E-26 4,98E-26

ALPHAS 2,54E+02 7,60E+07 7,60E+07 2,29E-01 1,19E+04 1,02E+04 2,55E+02 7,60E+07 7,60E+07 2,30E-01 1,19E+04 1,02E+04

BETAS 3,87E+10 4,78E+11 5,17E+11 3,49E+07 7,51E+07 6,91E+07 3,46E+10 4,28E+11 4,62E+11 3,12E+07 6,72E+07 6,18E+07

GAMMAS 1,90E+03 1,37E+08 1,37E+08 1,71E+00 2,15E+04 1,83E+04 1,80E+03 1,31E+08 1,31E+08 1,62E+00 2,06E+04 1,75E+04

ALL NUC 3,87E+10 4,78E+11 5,17E+11 3,49E+07 7,51E+07 6,92E+07 3,46E+10 4,28E+11 4,62E+11 3,12E+07 6,72E+07 6,19E+07

EXCL.H3 1,36E+08 5,08E+09 5,22E+09 1,23E+05 7,98E+05 6,98E+05 1,21E+08 4,94E+09 5,06E+09 1,09E+05 7,77E+05 6,78E+05

Total 3,87E+10 4,78E+11 5,17E+11 3,49E+07 7,51E+07 6,91E+07 3,46E+10 4,27E+11 4,62E+11 3,12E+07 6,72E+07 6,18E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-59

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 3,86E-06 2,07E+02 2,07E+02 3,48E-09 3,26E-02 2,78E-02 4,03E-06 2,11E+02 2,11E+02 3,64E-09 3,31E-02 2,82E-02

Ac228 1,67E-11 4,60E+01 4,60E+01 1,51E-14 7,23E-03 6,15E-03 1,75E-11 4,60E+01 4,60E+01 1,57E-14 7,23E-03 6,15E-03

Ag108m 1,95E-07 3,19E-02 3,19E-02 1,75E-10 5,02E-06 4,27E-06 1,94E-07 3,18E-02 3,18E-02 1,75E-10 5,00E-06 4,26E-06

Ag110m 8,09E-23 4,28E-18 4,28E-18 7,29E-26 6,72E-22 5,72E-22 1,10E-23 5,94E-19 5,95E-19 9,91E-27 9,34E-23 7,96E-23

Am241 2,67E+01 1,40E+07 1,40E+07 2,41E-02 2,20E+03 1,87E+03 2,69E+01 1,41E+07 1,41E+07 2,43E-02 2,22E+03 1,89E+03

Am242m 1,82E-01 3,52E+05 3,52E+05 1,64E-04 5,53E+01 4,71E+01 1,80E-01 3,49E+05 3,49E+05 1,63E-04 5,48E+01 4,67E+01

Am243 1,04E-03 1,64E+04 1,64E+04 9,35E-07 2,58E+00 2,20E+00 1,04E-03 1,64E+04 1,64E+04 9,35E-07 2,58E+00 2,19E+00

Ba133 3,52E-02 5,44E+06 5,44E+06 3,17E-05 8,55E+02 7,28E+02 3,08E-02 4,77E+06 4,77E+06 2,78E-05 7,50E+02 6,38E+02

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 5,94E-01 5,28E+07 5,28E+07 5,36E-04 8,30E+03 7,06E+03 5,94E-01 5,28E+07 5,28E+07 5,36E-04 8,30E+03 7,06E+03

Bi210 4,01E-07 6,84E-02 6,84E-02 3,61E-10 1,08E-05 9,15E-06 4,36E-07 6,93E-02 6,93E-02 3,93E-10 1,09E-05 9,28E-06

C  14 6,19E+06 1,88E+09 1,89E+09 5,58E+03 2,95E+05 2,52E+05 6,19E+06 1,88E+09 1,89E+09 5,58E+03 2,95E+05 2,52E+05

Ca 41 1,39E-09 1,47E+05 1,47E+05 1,25E-12 2,31E+01 1,97E+01 1,39E-09 1,47E+05 1,47E+05 1,25E-12 2,31E+01 1,97E+01

Cd113m 4,81E-02 4,41E+03 4,41E+03 4,34E-05 6,94E-01 5,91E-01 4,37E-02 4,01E+03 4,01E+03 3,94E-05 6,31E-01 5,37E-01

Ce141 5,40E-25 7,75E-18 7,75E-18 4,87E-28 1,22E-21 1,04E-21 7,69E-25 6,15E-21 6,15E-21 6,93E-28 9,67E-25 8,23E-25

Ce144 1,90E-11 6,97E-07 6,97E-07 1,71E-14 1,10E-10 9,33E-11 3,26E-12 1,20E-07 1,20E-07 2,94E-15 1,88E-11 1,60E-11

Cf249 9,61E-18 4,26E-06 4,26E-06 8,67E-21 6,69E-10 5,70E-10 9,57E-18 4,24E-06 4,24E-06 8,63E-21 6,66E-10 5,68E-10

Cf251 1,80E-20 9,94E-08 9,94E-08 1,62E-23 1,56E-11 1,33E-11 1,79E-20 9,93E-08 9,93E-08 1,62E-23 1,56E-11 1,33E-11

Cl 36 2,38E-15 4,77E+04 4,77E+04 2,14E-18 7,50E+00 6,38E+00 2,38E-15 4,77E+04 4,77E+04 2,14E-18 7,50E+00 6,38E+00

Cm242 1,51E-01 2,93E+05 2,93E+05 1,37E-04 4,60E+01 3,91E+01 1,50E-01 2,90E+05 2,90E+05 1,35E-04 4,55E+01 3,88E+01

Cm243 6,45E-04 9,97E+03 9,97E+03 5,81E-07 1,57E+00 1,33E+00 6,16E-04 9,52E+03 9,52E+03 5,55E-07 1,50E+00 1,27E+00

Cm244 9,96E-04 9,24E+04 9,24E+04 8,98E-07 1,45E+01 1,24E+01 9,22E-04 8,56E+04 8,56E+04 8,31E-07 1,34E+01 1,15E+01

Cm245 2,17E-08 1,09E+01 1,09E+01 1,96E-11 1,71E-03 1,46E-03 2,17E-08 1,09E+01 1,09E+01 1,96E-11 1,71E-03 1,46E-03

Cm246 1,21E-09 4,14E+00 4,14E+00 1,09E-12 6,50E-04 5,54E-04 1,21E-09 4,13E+00 4,13E+00 1,09E-12 6,50E-04 5,53E-04

Cm247 8,83E-17 1,54E-06 1,54E-06 7,97E-20 2,43E-10 2,07E-10 8,83E-17 1,54E-06 1,54E-06 7,97E-20 2,43E-10 2,07E-10

Cm248 2,26E-17 2,43E-06 2,43E-06 2,04E-20 3,82E-10 3,25E-10 2,26E-17 2,43E-06 2,43E-06 2,04E-20 3,82E-10 3,25E-10

Co 58 2,52E-17 5,97E-18 3,12E-17 2,28E-20 9,38E-22 4,17E-21 7,43E-19 4,30E-19 1,17E-18 6,70E-22 6,76E-23 1,57E-22

Co 60 4,36E+07 1,04E+08 1,47E+08 3,93E+04 1,63E+04 1,97E+04 3,35E+07 7,96E+07 1,13E+08 3,02E+04 1,25E+04 1,51E+04

Cr 51 1,40E-19 2,89E-16 2,89E-16 1,26E-22 4,53E-20 3,86E-20 2,57E-19 2,95E-17 2,98E-17 2,32E-22 4,64E-21 3,98E-21

Cs134 2,38E+01 9,52E+03 9,54E+03 2,14E-02 1,50E+00 1,28E+00 1,25E+01 4,86E+03 4,87E+03 1,13E-02 7,64E-01 6,52E-01

Cs135 8,57E-01 3,51E+03 3,51E+03 7,73E-04 5,51E-01 4,70E-01 8,57E-01 3,51E+03 3,51E+03 7,73E-04 5,51E-01 4,70E-01

Cs137 9,64E+02 6,71E+07 6,71E+07 8,69E-01 1,05E+04 8,98E+03 9,20E+02 6,41E+07 6,41E+07 8,30E-01 1,01E+04 8,57E+03

Eu152 1,28E+06 2,80E+05 1,56E+06 1,15E+03 4,40E+01 2,08E+02 1,15E+06 2,53E+05 1,40E+06 1,04E+03 3,97E+01 1,88E+02

Eu154 2,13E+06 3,58E+08 3,61E+08 1,92E+03 5,63E+04 4,83E+04 1,81E+06 3,05E+08 3,07E+08 1,64E+03 4,79E+04 4,11E+04

Eu155 4,11E+04 1,52E+07 1,53E+07 3,71E+01 2,39E+03 2,04E+03 3,07E+04 1,14E+07 1,14E+07 2,77E+01 1,79E+03 1,53E+03

Fe 55 1,79E+05 3,86E+05 5,65E+05 1,61E+02 6,06E+01 7,56E+01 1,08E+05 2,32E+05 3,40E+05 9,73E+01 3,65E+01 4,55E+01

Fe 59 1,77E-19 3,72E-18 3,90E-18 1,60E-22 5,85E-22 5,22E-22 4,31E-20 2,09E-19 2,52E-19 3,89E-23 3,28E-23 3,37E-23

H   3 3,03E+10 1,72E+11 2,03E+11 2,74E+07 2,71E+07 2,71E+07 2,71E+10 1,54E+11 1,81E+11 2,45E+07 2,42E+07 2,42E+07

I 125 3,79E-30 4,86E-27 4,86E-27 3,42E-33 7,63E-31 6,51E-31 1,13E-32 9,48E-27 9,48E-27 1,02E-35 1,49E-30 1,27E-30

I 129 7,14E-04 8,01E+01 8,01E+01 6,44E-07 1,26E-02 1,07E-02 7,14E-04 8,01E+01 8,01E+01 6,44E-07 1,26E-02 1,07E-02

Kr 85 1,06E+01 4,62E+05 4,62E+05 9,52E-03 7,25E+01 6,18E+01 9,28E+00 4,06E+05 4,06E+05 8,37E-03 6,38E+01 5,43E+01

Mn 54 6,12E-07 7,11E-07 1,32E-06 5,52E-10 1,12E-10 1,77E-10 1,22E-07 1,42E-07 2,64E-07 1,10E-10 2,22E-11 3,53E-11

Mo 93 2,65E-06 5,89E+04 5,89E+04 2,39E-09 9,26E+00 7,88E+00 2,65E-06 5,89E+04 5,89E+04 2,39E-09 9,25E+00 7,88E+00

Na 22 5,30E-06 1,64E-08 5,32E-06 4,78E-09 2,57E-12 7,12E-10 3,11E-06 9,62E-09 3,12E-06 2,81E-09 1,51E-12 4,18E-10

Nb 93m 1,83E+02 4,92E+04 4,94E+04 1,65E-01 7,73E+00 6,61E+00 1,84E+02 4,97E+04 4,98E+04 1,66E-01 7,80E+00 6,67E+00

Nb 94 2,65E-05 2,68E+05 2,68E+05 2,39E-08 4,21E+01 3,59E+01 2,65E-05 2,68E+05 2,68E+05 2,39E-08 4,21E+01 3,59E+01

Nb 95 8,58E-17 1,29E-15 1,38E-15 7,74E-20 2,03E-19 1,85E-19 1,19E-18 8,67E-16 8,68E-16 1,07E-21 1,36E-19 1,16E-19

Ni 59 4,51E+05 4,75E+06 5,21E+06 4,07E+02 7,47E+02 6,97E+02 4,51E+05 4,75E+06 5,21E+06 4,07E+02 7,47E+02 6,97E+02

Ni 63 4,61E+07 5,32E+08 5,78E+08 4,16E+04 8,35E+04 7,73E+04 4,55E+07 5,24E+08 5,70E+08 4,10E+04 8,24E+04 7,62E+04

Np237 1,35E-03 2,25E+02 2,25E+02 1,22E-06 3,54E-02 3,01E-02 1,37E-03 2,34E+02 2,34E+02 1,23E-06 3,68E-02 3,14E-02

Pa231 6,62E-06 2,63E+02 2,63E+02 5,97E-09 4,14E-02 3,53E-02 6,81E-06 2,63E+02 2,63E+02 6,14E-09 4,14E-02 3,52E-02

Pa233 1,35E-03 2,25E+02 2,25E+02 1,22E-06 3,53E-02 3,01E-02 1,36E-03 2,34E+02 2,34E+02 1,23E-06 3,67E-02 3,13E-02

Pb210 4,01E-07 6,84E-02 6,84E-02 3,62E-10 1,08E-05 9,16E-06 4,36E-07 6,93E-02 6,93E-02 3,93E-10 1,09E-05 9,28E-06

Pd107 5,65E-03 4,32E+02 4,32E+02 5,09E-06 6,79E-02 5,78E-02 5,65E-03 4,32E+02 4,32E+02 5,09E-06 6,79E-02 5,78E-02

Pr144m 2,62E-13 9,62E-09 9,62E-09 2,36E-16 1,51E-12 1,29E-12 4,50E-14 1,65E-09 1,65E-09 4,06E-17 2,59E-13 2,21E-13

Pu238 3,01E+00 5,77E+06 5,77E+06 2,72E-03 9,06E+02 7,72E+02 2,97E+00 5,68E+06 5,68E+06 2,68E-03 8,93E+02 7,60E+02

Pu239 6,93E+01 1,47E+06 1,47E+06 6,25E-02 2,31E+02 1,96E+02 6,93E+01 1,47E+06 1,47E+06 6,25E-02 2,31E+02 1,96E+02

Pu240 2,40E+01 2,67E+06 2,67E+06 2,16E-02 4,20E+02 3,58E+02 2,40E+01 2,67E+06 2,67E+06 2,16E-02 4,20E+02 3,58E+02

Pu241 1,05E+02 5,43E+07 5,43E+07 9,50E-02 8,54E+03 7,27E+03 9,56E+01 4,93E+07 4,93E+07 8,62E-02 7,75E+03 6,60E+03

Pu242 1,95E-03 7,22E+03 7,22E+03 1,75E-06 1,13E+00 9,66E-01 1,95E-03 7,22E+03 7,22E+03 1,75E-06 1,13E+00 9,66E-01

Pu244 6,65E-13 7,34E-05 7,34E-05 6,00E-16 1,15E-08 9,82E-09 6,65E-13 7,34E-05 7,34E-05 6,00E-16 1,15E-08 9,82E-09

Ra224 4,61E-05 3,04E+04 3,04E+04 4,16E-08 4,77E+00 4,06E+00 4,52E-05 2,98E+04 2,98E+04 4,08E-08 4,68E+00 3,98E+00

Ra226 9,52E-07 8,16E-02 8,16E-02 8,59E-10 1,28E-05 1,09E-05 1,01E-06 8,58E-02 8,58E-02 9,15E-10 1,35E-05 1,15E-05

Ra228 1,67E-11 4,60E+01 4,60E+01 1,51E-14 7,23E-03 6,15E-03 1,75E-11 4,60E+01 4,60E+01 1,57E-14 7,23E-03 6,15E-03

Rb 87 6,55E-07 1,04E+01 1,04E+01 5,91E-10 1,64E-03 1,39E-03 6,55E-07 1,04E+01 1,04E+01 5,91E-10 1,64E-03 1,39E-03

Rh103m 4,78E-23 8,64E-17 8,64E-17 4,31E-26 1,36E-20 1,16E-20 7,94E-24 5,78E-18 5,78E-18 7,16E-27 9,09E-22 7,74E-22

Rh106 1,82E-08 1,35E-03 1,35E-03 1,64E-11 2,13E-07 1,81E-07 4,69E-09 3,49E-04 3,49E-04 4,23E-12 5,49E-08 4,67E-08

Ru103 4,96E-23 8,75E-17 8,75E-17 4,47E-26 1,37E-20 1,17E-20 7,92E-24 5,85E-18 5,85E-18 7,15E-27 9,20E-22 7,83E-22

Ru106 1,82E-08 1,11E-03 1,11E-03 1,64E-11 1,75E-07 1,49E-07 4,69E-09 3,21E-04 3,21E-04 4,23E-12 5,05E-08 4,30E-08

Sb124 5,54E-15 1,76E-21 5,54E-15 5,00E-18 2,76E-25 7,41E-19 5,43E-17 2,67E-21 5,43E-17 4,90E-20 4,20E-25 7,27E-21

Sb125 2,97E+02 3,71E+02 6,68E+02 2,68E-01 5,84E-02 8,94E-02 1,80E+02 2,25E+02 4,04E+02 1,62E-01 3,53E-02 5,41E-02

Se 79 1,72E-03 1,61E+03 1,61E+03 1,55E-06 2,54E-01 2,16E-01 1,72E-03 1,61E+03 1,61E+03 1,55E-06 2,54E-01 2,16E-01

Sm151 1,11E+01 1,03E+07 1,03E+07 1,00E-02 1,61E+03 1,37E+03 1,09E+01 1,01E+07 1,01E+07 9,86E-03 1,59E+03 1,35E+03

Sn126 6,58E-03 6,84E+02 6,84E+02 5,94E-06 1,07E-01 9,15E-02 6,58E-03 6,84E+02 6,84E+02 5,94E-06 1,07E-01 9,15E-02

Sr 90 7,17E+02 3,30E+07 3,30E+07 6,46E-01 5,18E+03 4,41E+03 6,83E+02 3,14E+07 3,14E+07 6,16E-01 4,94E+03 4,21E+03

Tc 99 4,21E-01 3,31E+04 3,31E+04 3,80E-04 5,20E+00 4,43E+00 4,21E-01 3,31E+04 3,31E+04 3,80E-04 5,20E+00 4,43E+00

Te125m 7,04E+01 8,81E+01 1,59E+02 6,35E-02 1,38E-02 2,12E-02 4,26E+01 5,33E+01 9,59E+01 3,84E-02 8,38E-03 1,28E-02

Th227 3,80E-06 2,04E+02 2,04E+02 3,42E-09 3,21E-02 2,74E-02 3,97E-06 2,08E+02 2,08E+02 3,58E-09 3,27E-02 2,78E-02

Th228 4,61E-05 3,04E+04 3,04E+04 4,16E-08 4,77E+00 4,06E+00 4,52E-05 2,98E+04 2,98E+04 4,07E-08 4,68E+00 3,98E+00

Th230 7,24E-05 4,88E+00 4,88E+00 6,53E-08 7,67E-04 6,53E-04 7,48E-05 4,98E+00 4,98E+00 6,74E-08 7,83E-04 6,67E-04

Th232 1,98E-11 4,60E+01 4,60E+01 1,79E-14 7,23E-03 6,16E-03 2,06E-11 4,60E+01 4,60E+01 1,86E-14 7,23E-03 6,16E-03

U 232 4,48E-05 2,95E+04 2,95E+04 4,04E-08 4,63E+00 3,95E+00 4,39E-05 2,89E+04 2,89E+04 3,96E-08 4,54E+00 3,87E+00

U 233 5,67E-07 8,44E+04 8,44E+04 5,11E-10 1,33E+01 1,13E+01 5,78E-07 8,44E+04 8,44E+04 5,22E-10 1,33E+01 1,13E+01

U 234 1,29E-01 5,50E+03 5,50E+03 1,16E-04 8,64E-01 7,36E-01 1,29E-01 5,53E+03 5,53E+03 1,16E-04 8,69E-01 7,40E-01

U 235 4,57E-03 1,51E+01 1,52E+01 4,12E-06 2,38E-03 2,03E-03 4,57E-03 1,52E+01 1,52E+01 4,12E-06 2,38E-03 2,03E-03

U 236 7,74E-03 2,44E+02 2,44E+02 6,98E-06 3,83E-02 3,26E-02 7,74E-03 2,44E+02 2,44E+02 6,98E-06 3,83E-02 3,27E-02

U 238 1,36E-01 1,49E+03 1,49E+03 1,23E-04 2,34E-01 1,99E-01 1,36E-01 1,49E+03 1,49E+03 1,23E-04 2,34E-01 1,99E-01

Y  90 7,17E+02 3,30E+07 3,30E+07 6,46E-01 5,18E+03 4,41E+03 6,83E+02 3,14E+07 3,14E+07 6,16E-01 4,94E+03 4,21E+03

Zn 65 3,80E-09 4,38E-09 8,18E-09 3,43E-12 6,88E-13 1,09E-12 4,92E-10 6,00E-10 1,09E-09 4,44E-13 9,42E-14 1,46E-13

Zr 93 2,12E+02 3,22E+03 3,43E+03 1,91E-01 5,05E-01 4,59E-01 2,12E+02 3,22E+03 3,43E+03 1,91E-01 5,05E-01 4,59E-01

Zr 95 3,89E-17 2,69E-17 6,58E-17 3,51E-20 4,23E-21 8,81E-21 5,39E-19 1,85E-17 1,90E-17 4,86E-22 2,91E-21 2,55E-21

ALPHAS 1,23E+02 2,46E+07 2,46E+07 1,11E-01 3,87E+03 3,29E+03 1,24E+02 2,46E+07 2,46E+07 1,12E-01 3,87E+03 3,30E+03

BETAS 3,05E+10 1,75E+11 2,06E+11 2,75E+07 2,76E+07 2,76E+07 2,72E+10 1,57E+11 1,84E+11 2,45E+07 2,47E+07 2,47E+07

GAMMAS 1,23E+03 6,52E+07 6,52E+07 1,11E+00 1,02E+04 8,73E+03 1,17E+03 6,24E+07 6,24E+07 1,05E+00 9,80E+03 8,35E+03

ALL NUC 3,05E+10 1,76E+11 2,06E+11 2,75E+07 2,76E+07 2,76E+07 2,72E+10 1,57E+11 1,84E+11 2,45E+07 2,47E+07 2,47E+07

EXCL.H3 1,00E+08 3,30E+09 3,40E+09 9,02E+04 5,19E+05 4,55E+05 8,88E+07 3,20E+09 3,28E+09 8,01E+04 5,02E+05 4,40E+05

Total 3,04E+10 1,75E+11 2,06E+11 2,75E+07 2,76E+07 2,76E+07 2,72E+10 1,57E+11 1,84E+11 2,45E+07 2,47E+07 2,47E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-60

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 3,87E-06 2,88E+02 2,88E+02 3,49E-09 4,53E-02 3,86E-02 4,05E-06 2,93E+02 2,93E+02 3,65E-09 4,60E-02 3,92E-02

Ac228 1,52E-11 4,59E+01 4,59E+01 1,37E-14 7,22E-03 6,15E-03 1,59E-11 4,59E+01 4,59E+01 1,43E-14 7,22E-03 6,15E-03

Ag108m 1,44E-07 3,41E-02 3,41E-02 1,30E-10 5,36E-06 4,57E-06 1,43E-07 3,40E-02 3,40E-02 1,29E-10 5,35E-06 4,55E-06

Ag110m 8,80E-26 1,13E-20 1,13E-20 7,94E-29 1,78E-24 1,51E-24 1,32E-26 1,68E-21 1,68E-21 1,19E-29 2,65E-25 2,25E-25

Am241 1,99E+01 1,78E+07 1,78E+07 1,80E-02 2,80E+03 2,39E+03 2,01E+01 1,80E+07 1,80E+07 1,81E-02 2,82E+03 2,40E+03

Am242m 4,55E-02 1,35E+05 1,35E+05 4,11E-05 2,12E+01 1,81E+01 4,51E-02 1,34E+05 1,34E+05 4,07E-05 2,10E+01 1,79E+01

Am243 6,13E-04 1,90E+04 1,90E+04 5,53E-07 2,98E+00 2,54E+00 6,13E-04 1,90E+04 1,90E+04 5,53E-07 2,98E+00 2,54E+00

Ba133 2,13E-02 5,12E+06 5,12E+06 1,92E-05 8,04E+02 6,85E+02 1,87E-02 4,49E+06 4,49E+06 1,69E-05 7,05E+02 6,00E+02

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 5,83E-01 5,40E+07 5,40E+07 5,26E-04 8,48E+03 7,22E+03 5,83E-01 5,40E+07 5,40E+07 5,26E-04 8,48E+03 7,22E+03

Bi210 4,02E-07 9,54E-02 9,54E-02 3,63E-10 1,50E-05 1,28E-05 4,38E-07 9,54E-02 9,54E-02 3,95E-10 1,50E-05 1,28E-05

C  14 5,37E+06 1,92E+09 1,93E+09 4,84E+03 3,02E+05 2,58E+05 5,37E+06 1,92E+09 1,93E+09 4,84E+03 3,02E+05 2,58E+05

Ca 41 1,52E-09 1,51E+05 1,51E+05 1,37E-12 2,37E+01 2,02E+01 1,52E-09 1,51E+05 1,51E+05 1,37E-12 2,37E+01 2,02E+01

Cd113m 3,56E-02 4,40E+03 4,40E+03 3,21E-05 6,92E-01 5,89E-01 3,23E-02 4,00E+03 4,00E+03 2,92E-05 6,29E-01 5,36E-01

Ce141 0,00E+00 9,94E-39 9,94E-39 0,00E+00 1,56E-42 1,33E-42 0,00E+00 3,31E-41 3,31E-41 0,00E+00 5,20E-45 4,43E-45

Ce144 5,46E-15 2,44E-10 2,44E-10 4,92E-18 3,84E-14 3,27E-14 9,43E-16 4,20E-11 4,20E-11 8,50E-19 6,60E-15 5,62E-15

Cf249 1,26E-17 1,46E-05 1,46E-05 1,14E-20 2,30E-09 1,96E-09 1,25E-17 1,46E-05 1,46E-05 1,13E-20 2,29E-09 1,95E-09

Cf251 3,88E-20 5,19E-07 5,19E-07 3,50E-23 8,15E-11 6,94E-11 3,88E-20 5,18E-07 5,18E-07 3,50E-23 8,14E-11 6,93E-11

Cl 36 2,08E-15 5,53E+04 5,53E+04 1,88E-18 8,69E+00 7,40E+00 2,08E-15 5,53E+04 5,53E+04 1,88E-18 8,69E+00 7,40E+00

Cm242 3,78E-02 1,12E+05 1,12E+05 3,41E-05 1,76E+01 1,50E+01 3,75E-02 1,11E+05 1,11E+05 3,38E-05 1,74E+01 1,49E+01

Cm243 5,45E-04 1,39E+04 1,39E+04 4,92E-07 2,19E+00 1,87E+00 5,20E-04 1,33E+04 1,33E+04 4,69E-07 2,09E+00 1,78E+00

Cm244 5,49E-04 1,07E+05 1,07E+05 4,95E-07 1,68E+01 1,43E+01 5,08E-04 9,90E+04 9,90E+04 4,58E-07 1,56E+01 1,32E+01

Cm245 2,09E-08 2,38E+01 2,38E+01 1,88E-11 3,74E-03 3,18E-03 2,09E-08 2,38E+01 2,38E+01 1,88E-11 3,74E-03 3,18E-03

Cm246 1,08E-09 6,51E+00 6,51E+00 9,70E-13 1,02E-03 8,71E-04 1,08E-09 6,51E+00 6,51E+00 9,70E-13 1,02E-03 8,71E-04

Cm247 9,77E-17 3,96E-06 3,96E-06 8,81E-20 6,22E-10 5,29E-10 9,77E-17 3,96E-06 3,96E-06 8,81E-20 6,22E-10 5,29E-10

Cm248 2,46E-17 5,45E-06 5,45E-06 2,22E-20 8,56E-10 7,29E-10 2,46E-17 5,45E-06 5,45E-06 2,22E-20 8,56E-10 7,29E-10

Co 58 2,46E-25 8,30E-24 8,54E-24 2,22E-28 1,30E-27 1,14E-27 2,80E-26 4,32E-27 3,23E-26 2,52E-29 6,79E-31 4,32E-30

Co 60 2,28E+07 7,25E+07 9,53E+07 2,06E+04 1,14E+04 1,28E+04 1,76E+07 5,57E+07 7,33E+07 1,58E+04 8,76E+03 9,81E+03

Cr 51 0,00E+00 3,75E-39 3,75E-39 0,00E+00 5,89E-43 5,01E-43 0,00E+00 2,23E-36 2,23E-36 0,00E+00 3,50E-40 2,98E-40

Cs134 2,23E+00 1,30E+03 1,30E+03 2,01E-03 2,04E-01 1,74E-01 1,09E+00 6,46E+02 6,47E+02 9,86E-04 1,02E-01 8,66E-02

Cs135 9,33E-01 4,13E+03 4,13E+03 8,42E-04 6,48E-01 5,52E-01 9,33E-01 4,13E+03 4,13E+03 8,42E-04 6,48E-01 5,52E-01

Cs137 7,69E+02 6,90E+07 6,90E+07 6,93E-01 1,08E+04 9,24E+03 7,34E+02 6,59E+07 6,59E+07 6,62E-01 1,04E+04 8,82E+03

Eu152 1,80E+06 5,51E+04 1,86E+06 1,63E+03 8,66E+00 2,49E+02 1,63E+06 4,98E+04 1,68E+06 1,47E+03 7,82E+00 2,25E+02

Eu154 1,37E+06 2,48E+08 2,49E+08 1,24E+03 3,89E+04 3,33E+04 1,17E+06 2,11E+08 2,12E+08 1,05E+03 3,31E+04 2,84E+04

Eu155 1,94E+04 7,22E+06 7,24E+06 1,75E+01 1,13E+03 9,69E+02 1,45E+04 5,40E+06 5,41E+06 1,31E+01 8,48E+02 7,24E+02

Fe 55 3,44E+04 1,06E+05 1,41E+05 3,10E+01 1,67E+01 1,88E+01 2,07E+04 6,40E+04 8,47E+04 1,87E+01 1,01E+01 1,13E+01

Fe 59 7,75E-34 2,24E-33 3,01E-33 6,99E-37 3,51E-37 4,03E-37 2,16E-34 2,08E-36 2,18E-34 1,94E-37 3,27E-40 2,91E-38

H   3 1,96E+10 1,16E+11 1,35E+11 1,77E+07 1,82E+07 1,81E+07 1,76E+10 1,03E+11 1,21E+11 1,58E+07 1,62E+07 1,62E+07

I 125 1,55E-43 1,30E-36 1,30E-36 1,40E-46 2,04E-40 1,73E-40 6,55E-44 3,91E-37 3,91E-37 5,90E-47 6,15E-41 5,23E-41

I 129 5,80E-04 8,47E+01 8,47E+01 5,23E-07 1,33E-02 1,13E-02 5,80E-04 8,47E+01 8,47E+01 5,23E-07 1,33E-02 1,13E-02

Kr 85 7,71E+00 4,43E+05 4,43E+05 6,95E-03 6,96E+01 5,93E+01 6,78E+00 3,90E+05 3,90E+05 6,11E-03 6,12E+01 5,21E+01

Mn 54 4,24E-10 1,47E-09 1,89E-09 3,83E-13 2,30E-13 2,53E-13 8,45E-11 2,92E-10 3,76E-10 7,62E-14 4,59E-14 5,04E-14

Mo 93 2,48E-06 6,30E+04 6,30E+04 2,24E-09 9,90E+00 8,43E+00 2,48E-06 6,30E+04 6,30E+04 2,24E-09 9,90E+00 8,43E+00

Na 22 5,09E-07 4,14E-09 5,14E-07 4,59E-10 6,51E-13 6,87E-11 2,99E-07 2,43E-09 3,02E-07 2,70E-10 3,82E-13 4,04E-11

Nb 93m 1,60E+02 5,28E+04 5,30E+04 1,44E-01 8,30E+00 7,09E+00 1,62E+02 5,33E+04 5,35E+04 1,46E-01 8,38E+00 7,16E+00

Nb 94 2,83E-05 2,82E+05 2,82E+05 2,56E-08 4,43E+01 3,77E+01 2,83E-05 2,82E+05 2,82E+05 2,56E-08 4,43E+01 3,77E+01

Nb 95 2,28E-28 8,06E-25 8,07E-25 2,05E-31 1,27E-28 1,08E-28 8,35E-29 7,46E-27 7,55E-27 7,53E-32 1,17E-30 1,01E-30

Ni 59 3,92E+05 4,85E+06 5,24E+06 3,53E+02 7,62E+02 7,01E+02 3,92E+05 4,85E+06 5,24E+06 3,53E+02 7,62E+02 7,01E+02

Ni 63 3,96E+07 5,39E+08 5,79E+08 3,57E+04 8,47E+04 7,74E+04 3,90E+07 5,32E+08 5,71E+08 3,52E+04 8,35E+04 7,64E+04

Np237 1,30E-03 3,02E+02 3,02E+02 1,17E-06 4,75E-02 4,05E-02 1,32E-03 3,14E+02 3,14E+02 1,19E-06 4,93E-02 4,20E-02

Pa231 6,69E-06 3,60E+02 3,60E+02 6,03E-09 5,66E-02 4,82E-02 6,89E-06 3,60E+02 3,60E+02 6,21E-09 5,66E-02 4,82E-02

Pa233 1,30E-03 3,02E+02 3,02E+02 1,17E-06 4,74E-02 4,04E-02 1,31E-03 3,13E+02 3,13E+02 1,19E-06 4,92E-02 4,19E-02

Pb210 4,03E-07 9,54E-02 9,54E-02 3,63E-10 1,50E-05 1,28E-05 4,38E-07 9,54E-02 9,54E-02 3,95E-10 1,50E-05 1,28E-05

Pd107 5,22E-03 4,63E+02 4,63E+02 4,70E-06 7,27E-02 6,19E-02 5,22E-03 4,63E+02 4,63E+02 4,70E-06 7,27E-02 6,19E-02

Pr144m 7,53E-17 3,37E-12 3,37E-12 6,79E-20 5,29E-16 4,51E-16 1,30E-17 5,80E-13 5,80E-13 1,17E-20 9,11E-17 7,76E-17

Pu238 1,27E+00 2,71E+06 2,71E+06 1,15E-03 4,26E+02 3,63E+02 1,25E+00 2,67E+06 2,67E+06 1,13E-03 4,20E+02 3,58E+02

Pu239 6,08E+01 2,02E+06 2,02E+06 5,49E-02 3,18E+02 2,71E+02 6,08E+01 2,02E+06 2,02E+06 5,48E-02 3,18E+02 2,71E+02

Pu240 1,78E+01 2,75E+06 2,75E+06 1,60E-02 4,32E+02 3,68E+02 1,78E+01 2,75E+06 2,75E+06 1,60E-02 4,32E+02 3,68E+02

Pu241 6,18E+01 5,62E+07 5,62E+07 5,58E-02 8,83E+03 7,52E+03 5,61E+01 5,10E+07 5,10E+07 5,06E-02 8,01E+03 6,82E+03

Pu242 1,47E-03 8,27E+03 8,27E+03 1,33E-06 1,30E+00 1,11E+00 1,47E-03 8,27E+03 8,27E+03 1,33E-06 1,30E+00 1,11E+00

Pu244 8,64E-13 1,66E-04 1,66E-04 7,79E-16 2,61E-08 2,23E-08 8,64E-13 1,66E-04 1,66E-04 7,79E-16 2,61E-08 2,23E-08

Ra224 3,42E-05 3,36E+04 3,36E+04 3,09E-08 5,28E+00 4,50E+00 3,36E-05 3,29E+04 3,29E+04 3,03E-08 5,18E+00 4,41E+00

Ra226 9,56E-07 9,33E-02 9,33E-02 8,63E-10 1,47E-05 1,25E-05 1,02E-06 9,79E-02 9,79E-02 9,20E-10 1,54E-05 1,31E-05

Ra228 1,52E-11 4,59E+01 4,59E+01 1,37E-14 7,22E-03 6,15E-03 1,59E-11 4,59E+01 4,59E+01 1,43E-14 7,22E-03 6,15E-03

Rb 87 5,65E-07 1,04E+01 1,04E+01 5,10E-10 1,64E-03 1,39E-03 5,65E-07 1,04E+01 1,04E+01 5,10E-10 1,64E-03 1,39E-03

Rh103m 9,75E-42 6,43E-35 6,43E-35 8,80E-45 1,01E-38 8,60E-39 1,04E-42 5,20E-37 5,20E-37 9,37E-46 8,18E-41 6,96E-41

Rh106 2,68E-11 4,68E-06 4,68E-06 2,42E-14 7,35E-10 6,26E-10 6,92E-12 1,21E-06 1,21E-06 6,24E-15 1,90E-10 1,62E-10

Ru103 9,88E-42 6,50E-35 6,50E-35 8,91E-45 1,02E-38 8,70E-39 1,04E-42 5,26E-37 5,26E-37 9,37E-46 8,27E-41 7,04E-41

Ru106 2,68E-11 4,68E-06 4,68E-06 2,42E-14 7,35E-10 6,26E-10 6,92E-12 1,21E-06 1,21E-06 6,24E-15 1,90E-10 1,62E-10

Sb124 8,14E-28 2,81E-31 8,15E-28 7,34E-31 4,41E-35 1,09E-31 3,49E-28 5,79E-32 3,49E-28 3,15E-31 9,09E-36 4,67E-32

Sb125 6,70E+01 1,36E+02 2,03E+02 6,04E-02 2,14E-02 2,72E-02 4,05E+01 8,24E+01 1,23E+02 3,66E-02 1,29E-02 1,65E-02

Se 79 1,45E-03 1,71E+03 1,71E+03 1,31E-06 2,69E-01 2,29E-01 1,45E-03 1,71E+03 1,71E+03 1,31E-06 2,69E-01 2,29E-01

Sm151 9,82E+00 1,01E+07 1,01E+07 8,85E-03 1,58E+03 1,35E+03 9,67E+00 9,91E+06 9,91E+06 8,72E-03 1,56E+03 1,33E+03

Sn126 5,34E-03 7,28E+02 7,28E+02 4,82E-06 1,14E-01 9,74E-02 5,34E-03 7,28E+02 7,28E+02 4,82E-06 1,14E-01 9,74E-02

Sr 90 5,92E+02 3,36E+07 3,36E+07 5,34E-01 5,28E+03 4,50E+03 5,64E+02 3,20E+07 3,20E+07 5,09E-01 5,03E+03 4,29E+03

Tc 99 3,55E-01 3,51E+04 3,51E+04 3,20E-04 5,51E+00 4,69E+00 3,55E-01 3,51E+04 3,51E+04 3,20E-04 5,51E+00 4,69E+00

Te125m 1,59E+01 3,23E+01 4,82E+01 1,43E-02 5,08E-03 6,45E-03 9,62E+00 1,96E+01 2,92E+01 8,67E-03 3,07E-03 3,90E-03

Th227 3,81E-06 2,84E+02 2,84E+02 3,44E-09 4,46E-02 3,80E-02 3,99E-06 2,88E+02 2,88E+02 3,60E-09 4,53E-02 3,86E-02

Th228 3,42E-05 3,36E+04 3,36E+04 3,09E-08 5,28E+00 4,49E+00 3,35E-05 3,29E+04 3,29E+04 3,03E-08 5,17E+00 4,41E+00

Th230 7,28E-05 5,37E+00 5,37E+00 6,57E-08 8,43E-04 7,18E-04 7,52E-05 5,46E+00 5,46E+00 6,78E-08 8,58E-04 7,31E-04

Th232 1,80E-11 4,59E+01 4,59E+01 1,62E-14 7,22E-03 6,15E-03 1,86E-11 4,59E+01 4,59E+01 1,68E-14 7,22E-03 6,15E-03

U 232 3,33E-05 3,26E+04 3,26E+04 3,00E-08 5,13E+00 4,37E+00 3,26E-05 3,20E+04 3,20E+04 2,94E-08 5,03E+00 4,28E+00

U 233 5,83E-07 8,93E+04 8,93E+04 5,26E-10 1,40E+01 1,20E+01 5,94E-07 8,93E+04 8,93E+04 5,36E-10 1,40E+01 1,20E+01

U 234 1,30E-01 5,28E+03 5,28E+03 1,17E-04 8,29E-01 7,06E-01 1,30E-01 5,29E+03 5,29E+03 1,17E-04 8,31E-01 7,08E-01

U 235 4,77E-03 1,44E+01 1,44E+01 4,30E-06 2,27E-03 1,93E-03 4,77E-03 1,44E+01 1,45E+01 4,30E-06 2,27E-03 1,93E-03

U 236 6,81E-03 2,46E+02 2,46E+02 6,14E-06 3,87E-02 3,30E-02 6,81E-03 2,46E+02 2,46E+02 6,14E-06 3,87E-02 3,30E-02

U 238 1,36E-01 1,48E+03 1,48E+03 1,23E-04 2,33E-01 1,98E-01 1,36E-01 1,48E+03 1,48E+03 1,23E-04 2,33E-01 1,98E-01

Y  90 5,92E+02 3,36E+07 3,36E+07 5,34E-01 5,28E+03 4,50E+03 5,64E+02 3,20E+07 3,20E+07 5,09E-01 5,04E+03 4,29E+03

Zn 65 5,38E-12 2,11E-12 7,49E-12 4,85E-15 3,32E-16 1,00E-15 7,94E-13 3,28E-13 1,12E-12 7,16E-16 5,15E-17 1,50E-16

Zr 93 1,84E+02 3,36E+03 3,54E+03 1,66E-01 5,28E-01 4,74E-01 1,84E+02 3,36E+03 3,54E+03 1,66E-01 5,28E-01 4,74E-01

Zr 95 1,03E-28 3,66E-25 3,66E-25 9,31E-32 5,75E-29 4,90E-29 3,79E-29 3,39E-27 3,42E-27 3,42E-32 5,32E-31 4,58E-31

ALPHAS 1,00E+02 2,59E+07 2,59E+07 9,03E-02 4,07E+03 3,47E+03 1,00E+02 2,60E+07 2,60E+07 9,04E-02 4,08E+03 3,47E+03

BETAS 1,97E+10 1,19E+11 1,38E+11 1,78E+07 1,87E+07 1,85E+07 1,76E+10 1,06E+11 1,24E+11 1,59E+07 1,67E+07 1,66E+07

GAMMAS 9,63E+02 6,74E+07 6,74E+07 8,68E-01 1,06E+04 9,02E+03 9,25E+02 6,45E+07 6,45E+07 8,35E-01 1,01E+04 8,63E+03

ALL NUC 1,97E+10 1,19E+11 1,39E+11 1,78E+07 1,87E+07 1,85E+07 1,76E+10 1,06E+11 1,24E+11 1,59E+07 1,67E+07 1,66E+07

EXCL.H3 7,14E+07 3,23E+09 3,30E+09 6,44E+04 5,07E+05 4,41E+05 6,52E+07 3,15E+09 3,21E+09 5,88E+04 4,95E+05 4,30E+05

Total 1,97E+10 1,19E+11 1,38E+11 1,78E+07 1,86E+07 1,85E+07 1,76E+10 1,06E+11 1,24E+11 1,59E+07 1,67E+07 1,66E+07

01.01.2023 01.01.2025
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-63

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 3,80E-06 5,78E+02 5,78E+02 3,43E-09 9,08E-02 7,73E-02 3,97E-06 5,88E+02 5,88E+02 3,58E-09 9,24E-02 7,87E-02

Ac228 2,20E-11 4,53E+01 4,53E+01 1,98E-14 7,12E-03 6,06E-03 2,30E-11 4,53E+01 4,53E+01 2,07E-14 7,12E-03 6,06E-03

Ag108m 4,14E-07 7,62E-02 7,62E-02 3,74E-10 1,20E-05 1,02E-05 4,13E-07 7,60E-02 7,60E-02 3,72E-10 1,19E-05 1,02E-05

Ag110m 3,61E-24 1,75E-18 1,75E-18 3,26E-27 2,75E-22 2,35E-22 4,95E-25 2,18E-19 2,18E-19 4,47E-28 3,42E-23 2,91E-23

Am241 9,15E+01 4,72E+07 4,72E+07 8,25E-02 7,42E+03 6,32E+03 9,23E+01 4,76E+07 4,76E+07 8,32E-02 7,49E+03 6,38E+03

Am242m 4,98E-01 6,56E+05 6,56E+05 4,49E-04 1,03E+02 8,78E+01 4,93E-01 6,50E+05 6,50E+05 4,45E-04 1,02E+02 8,70E+01

Am243 7,82E-03 1,33E+05 1,33E+05 7,05E-06 2,10E+01 1,79E+01 7,82E-03 1,33E+05 1,33E+05 7,05E-06 2,10E+01 1,79E+01

Ba133 8,51E-02 9,75E+06 9,75E+06 7,68E-05 1,53E+03 1,30E+03 7,46E-02 8,55E+06 8,55E+06 6,73E-05 1,34E+03 1,14E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 7,21E-01 7,85E+07 7,85E+07 6,50E-04 1,23E+04 1,05E+04 7,21E-01 7,85E+07 7,85E+07 6,50E-04 1,23E+04 1,05E+04

Bi210 3,93E-07 4,00E-01 4,00E-01 3,55E-10 6,29E-05 5,35E-05 4,28E-07 3,88E-01 3,88E-01 3,86E-10 6,09E-05 5,19E-05

C  14 8,80E+06 2,81E+09 2,82E+09 7,94E+03 4,42E+05 3,78E+05 8,80E+06 2,81E+09 2,82E+09 7,94E+03 4,42E+05 3,77E+05

Ca 41 4,07E-09 2,19E+05 2,19E+05 3,67E-12 3,45E+01 2,94E+01 4,07E-09 2,19E+05 2,19E+05 3,67E-12 3,45E+01 2,94E+01

Cd113m 8,86E-02 1,09E+04 1,09E+04 7,99E-05 1,71E+00 1,45E+00 8,06E-02 9,87E+03 9,87E+03 7,27E-05 1,55E+00 1,32E+00

Ce141 3,23E-33 4,29E-28 4,29E-28 2,92E-36 6,75E-32 5,74E-32 1,90E-37 4,10E-31 4,10E-31 1,71E-40 6,44E-35 5,49E-35

Ce144 3,11E-13 2,53E-08 2,53E-08 2,80E-16 3,97E-12 3,38E-12 5,32E-14 4,33E-09 4,33E-09 4,80E-17 6,81E-13 5,80E-13

Cf249 2,29E-15 1,64E-03 1,64E-03 2,06E-18 2,57E-07 2,19E-07 2,28E-15 1,63E-03 1,63E-03 2,06E-18 2,56E-07 2,18E-07

Cf251 1,13E-17 7,11E-05 7,11E-05 1,02E-20 1,12E-08 9,52E-09 1,13E-17 7,10E-05 7,10E-05 1,02E-20 1,12E-08 9,50E-09

Cl 36 9,29E-15 1,12E+05 1,12E+05 8,37E-18 1,76E+01 1,50E+01 9,29E-15 1,12E+05 1,12E+05 8,37E-18 1,76E+01 1,50E+01

Cm242 4,14E-01 5,45E+05 5,45E+05 3,73E-04 8,57E+01 7,30E+01 4,10E-01 5,40E+05 5,40E+05 3,69E-04 8,48E+01 7,23E+01

Cm243 7,51E-03 1,01E+05 1,01E+05 6,77E-06 1,58E+01 1,35E+01 7,17E-03 9,61E+04 9,61E+04 6,47E-06 1,51E+01 1,29E+01

Cm244 1,31E-02 1,45E+06 1,45E+06 1,18E-05 2,28E+02 1,94E+02 1,21E-02 1,35E+06 1,35E+06 1,09E-05 2,11E+02 1,80E+02

Cm245 6,47E-07 4,38E+02 4,38E+02 5,83E-10 6,88E-02 5,86E-02 6,47E-07 4,37E+02 4,37E+02 5,83E-10 6,87E-02 5,85E-02

Cm246 4,59E-08 1,55E+02 1,55E+02 4,14E-11 2,44E-02 2,08E-02 4,59E-08 1,55E+02 1,55E+02 4,14E-11 2,44E-02 2,08E-02

Cm247 7,26E-15 1,81E-04 1,81E-04 6,55E-18 2,85E-08 2,43E-08 7,26E-15 1,81E-04 1,81E-04 6,55E-18 2,85E-08 2,43E-08

Cm248 2,66E-15 3,51E-04 3,51E-04 2,39E-18 5,52E-08 4,70E-08 2,66E-15 3,51E-04 3,51E-04 2,39E-18 5,52E-08 4,70E-08

Co 58 2,37E-19 3,59E-21 2,40E-19 2,13E-22 5,64E-25 3,21E-23 2,70E-21 1,44E-20 1,71E-20 2,44E-24 2,26E-24 2,29E-24

Co 60 5,61E+07 1,59E+08 2,15E+08 5,06E+04 2,50E+04 2,88E+04 4,31E+07 1,22E+08 1,66E+08 3,89E+04 1,92E+04 2,22E+04

Cr 51 8,55E-33 5,26E-30 5,27E-30 7,71E-36 8,26E-34 7,05E-34 1,18E-34 5,15E-31 5,15E-31 1,06E-37 8,10E-35 6,90E-35

Cs134 1,43E+01 7,93E+03 7,95E+03 1,29E-02 1,25E+00 1,06E+00 7,26E+00 4,07E+03 4,07E+03 6,55E-03 6,39E-01 5,45E-01

Cs135 1,93E+00 7,03E+03 7,04E+03 1,74E-03 1,11E+00 9,42E-01 1,93E+00 7,03E+03 7,04E+03 1,74E-03 1,11E+00 9,42E-01

Cs137 1,53E+03 1,40E+08 1,40E+08 1,38E+00 2,20E+04 1,87E+04 1,46E+03 1,33E+08 1,33E+08 1,32E+00 2,10E+04 1,79E+04

Eu152 4,10E+05 2,34E+04 4,34E+05 3,70E+02 3,68E+00 5,81E+01 3,70E+05 2,11E+04 3,92E+05 3,34E+02 3,32E+00 5,24E+01

Eu154 2,58E+06 2,80E+08 2,83E+08 2,33E+03 4,41E+04 3,79E+04 2,19E+06 2,39E+08 2,41E+08 1,98E+03 3,75E+04 3,22E+04

Eu155 6,05E+04 1,11E+07 1,11E+07 5,45E+01 1,74E+03 1,49E+03 4,52E+04 8,27E+06 8,31E+06 4,07E+01 1,30E+03 1,11E+03

Fe 55 1,41E+05 3,98E+05 5,40E+05 1,27E+02 6,26E+01 7,22E+01 8,50E+04 2,40E+05 3,25E+05 7,67E+01 3,77E+01 4,35E+01

Fe 59 1,78E-26 1,01E-24 1,03E-24 1,61E-29 1,59E-28 1,38E-28 8,77E-27 1,34E-27 1,01E-26 7,91E-30 2,11E-31 1,35E-30

H   3 3,74E+10 4,38E+11 4,76E+11 3,37E+07 6,89E+07 6,36E+07 3,34E+10 3,92E+11 4,25E+11 3,01E+07 6,15E+07 5,69E+07

I 125 4,50E-34 3,36E-31 3,37E-31 4,06E-37 5,29E-35 4,51E-35 3,64E-36 1,91E-30 1,91E-30 3,28E-39 3,00E-34 2,55E-34

I 129 1,23E-03 1,64E+02 1,64E+02 1,11E-06 2,57E-02 2,19E-02 1,23E-03 1,64E+02 1,64E+02 1,11E-06 2,57E-02 2,19E-02

Kr 85 1,52E+01 8,72E+05 8,72E+05 1,37E-02 1,37E+02 1,17E+02 1,33E+01 7,67E+05 7,67E+05 1,20E-02 1,20E+02 1,03E+02

Mn 54 3,10E-08 1,69E-07 2,00E-07 2,79E-11 2,65E-11 2,67E-11 6,18E-09 3,36E-08 3,98E-08 5,57E-12 5,28E-12 5,32E-12

Mo 93 6,66E-06 1,06E+05 1,06E+05 6,01E-09 1,67E+01 1,42E+01 6,66E-06 1,06E+05 1,06E+05 6,01E-09 1,67E+01 1,42E+01

Na 22 3,48E-06 7,32E-08 3,56E-06 3,14E-09 1,15E-11 4,76E-10 2,05E-06 4,30E-08 2,09E-06 1,85E-09 6,75E-12 2,80E-10

Nb 93m 2,63E+02 8,79E+04 8,82E+04 2,37E-01 1,38E+01 1,18E+01 2,66E+02 8,89E+04 8,91E+04 2,40E-01 1,40E+01 1,19E+01

Nb 94 7,14E-05 4,43E+05 4,43E+05 6,44E-08 6,96E+01 5,93E+01 7,14E-05 4,43E+05 4,43E+05 6,44E-08 6,96E+01 5,93E+01

Nb 95 2,68E-20 2,69E-21 2,95E-20 2,42E-23 4,22E-25 3,95E-24 3,00E-22 1,19E-20 1,22E-20 2,71E-25 1,86E-24 1,63E-24

Ni 59 6,33E+05 6,64E+06 7,27E+06 5,71E+02 1,04E+03 9,73E+02 6,33E+05 6,64E+06 7,27E+06 5,71E+02 1,04E+03 9,73E+02

Ni 63 6,57E+07 7,92E+08 8,58E+08 5,93E+04 1,24E+05 1,15E+05 6,48E+07 7,81E+08 8,46E+08 5,85E+04 1,23E+05 1,13E+05

Np237 3,02E-03 6,90E+02 6,90E+02 2,72E-06 1,08E-01 9,23E-02 3,07E-03 7,20E+02 7,20E+02 2,77E-06 1,13E-01 9,64E-02

Pa231 6,33E-06 7,50E+02 7,50E+02 5,71E-09 1,18E-01 1,00E-01 6,50E-06 7,50E+02 7,50E+02 5,86E-09 1,18E-01 1,00E-01

Pa233 3,01E-03 6,88E+02 6,88E+02 2,72E-06 1,08E-01 9,21E-02 3,07E-03 7,19E+02 7,19E+02 2,77E-06 1,13E-01 9,62E-02

Pb210 3,94E-07 4,00E-01 4,00E-01 3,55E-10 6,28E-05 5,35E-05 4,28E-07 3,88E-01 3,88E-01 3,86E-10 6,09E-05 5,19E-05

Pd107 1,08E-02 9,79E+02 9,79E+02 9,78E-06 1,54E-01 1,31E-01 1,08E-02 9,79E+02 9,79E+02 9,78E-06 1,54E-01 1,31E-01

Pr144m 4,28E-15 3,49E-10 3,49E-10 3,86E-18 5,48E-14 4,67E-14 7,34E-16 5,98E-11 5,98E-11 6,62E-19 9,39E-15 8,00E-15

Pu238 8,49E+00 1,44E+07 1,44E+07 7,65E-03 2,27E+03 1,93E+03 8,36E+00 1,42E+07 1,42E+07 7,54E-03 2,23E+03 1,90E+03

Pu239 1,05E+02 2,89E+06 2,89E+06 9,49E-02 4,54E+02 3,87E+02 1,05E+02 2,89E+06 2,89E+06 9,49E-02 4,54E+02 3,87E+02

Pu240 4,86E+01 4,48E+06 4,48E+06 4,38E-02 7,04E+02 5,99E+02 4,86E+01 4,48E+06 4,48E+06 4,38E-02 7,04E+02 5,99E+02

Pu241 3,49E+02 1,88E+08 1,88E+08 3,14E-01 2,95E+04 2,51E+04 3,16E+02 1,70E+08 1,70E+08 2,85E-01 2,68E+04 2,28E+04

Pu242 1,01E-02 3,30E+04 3,30E+04 9,08E-06 5,18E+00 4,41E+00 1,01E-02 3,30E+04 3,30E+04 9,08E-06 5,18E+00 4,41E+00

Pu244 1,51E-11 1,82E-03 1,82E-03 1,36E-14 2,86E-07 2,43E-07 1,51E-11 1,82E-03 1,82E-03 1,36E-14 2,86E-07 2,43E-07

Ra224 8,33E-05 1,20E+05 1,20E+05 7,52E-08 1,88E+01 1,60E+01 8,17E-05 1,17E+05 1,17E+05 7,37E-08 1,84E+01 1,57E+01

Ra226 9,34E-07 1,94E-01 1,94E-01 8,43E-10 3,05E-05 2,59E-05 9,96E-07 2,04E-01 2,04E-01 8,98E-10 3,20E-05 2,72E-05

Ra228 2,20E-11 4,53E+01 4,53E+01 1,98E-14 7,12E-03 6,06E-03 2,30E-11 4,53E+01 4,53E+01 2,07E-14 7,12E-03 6,06E-03

Rb 87 9,40E-07 1,04E+01 1,04E+01 8,48E-10 1,64E-03 1,40E-03 9,40E-07 1,04E+01 1,04E+01 8,48E-10 1,64E-03 1,40E-03

Rh103m 3,55E-33 2,33E-26 2,33E-26 3,21E-36 3,66E-30 3,12E-30 9,55E-36 2,31E-27 2,31E-27 8,61E-39 3,62E-31 3,09E-31

Rh106 1,54E-09 2,07E-04 2,07E-04 1,39E-12 3,25E-08 2,77E-08 3,98E-10 5,34E-05 5,34E-05 3,59E-13 8,39E-09 7,15E-09

Ru103 3,59E-33 2,36E-26 2,36E-26 3,24E-36 3,70E-30 3,15E-30 9,65E-36 2,33E-27 2,33E-27 8,70E-39 3,66E-31 3,12E-31

Ru106 1,54E-09 2,01E-04 2,01E-04 1,39E-12 3,16E-08 2,69E-08 3,98E-10 5,34E-05 5,34E-05 3,59E-13 8,39E-09 7,15E-09

Sb124 3,96E-19 6,27E-26 3,96E-19 3,57E-22 9,86E-30 5,30E-23 3,86E-21 3,48E-25 3,86E-21 3,48E-24 5,47E-29 5,16E-25

Sb125 3,29E+02 7,15E+02 1,04E+03 2,97E-01 1,12E-01 1,40E-01 1,99E+02 4,33E+02 6,32E+02 1,80E-01 6,80E-02 8,46E-02

Se 79 2,65E-03 2,76E+03 2,76E+03 2,39E-06 4,34E-01 3,70E-01 2,65E-03 2,76E+03 2,76E+03 2,39E-06 4,34E-01 3,70E-01

Sm151 1,43E+01 1,01E+07 1,01E+07 1,29E-02 1,59E+03 1,35E+03 1,41E+01 9,93E+06 9,93E+06 1,27E-02 1,56E+03 1,33E+03

Sn126 1,23E-02 1,52E+03 1,52E+03 1,10E-05 2,39E-01 2,03E-01 1,23E-02 1,52E+03 1,52E+03 1,10E-05 2,39E-01 2,03E-01

Sr 90 1,04E+03 5,80E+07 5,80E+07 9,35E-01 9,11E+03 7,76E+03 9,88E+02 5,53E+07 5,53E+07 8,91E-01 8,69E+03 7,40E+03

Tc 99 6,54E-01 6,47E+04 6,47E+04 5,90E-04 1,02E+01 8,65E+00 6,54E-01 6,47E+04 6,47E+04 5,90E-04 1,02E+01 8,65E+00

Te125m 7,81E+01 1,70E+02 2,48E+02 7,04E-02 2,67E-02 3,32E-02 4,72E+01 1,03E+02 1,50E+02 4,26E-02 1,61E-02 2,01E-02

Th227 3,75E-06 5,69E+02 5,69E+02 3,38E-09 8,95E-02 7,62E-02 3,91E-06 5,80E+02 5,80E+02 3,52E-09 9,11E-02 7,76E-02

Th228 8,33E-05 1,20E+05 1,20E+05 7,51E-08 1,88E+01 1,60E+01 8,17E-05 1,17E+05 1,17E+05 7,37E-08 1,84E+01 1,57E+01

Th230 7,10E-05 1,15E+01 1,15E+01 6,40E-08 1,80E-03 1,53E-03 7,33E-05 1,17E+01 1,17E+01 6,61E-08 1,83E-03 1,56E-03

Th232 2,62E-11 4,53E+01 4,53E+01 2,36E-14 7,12E-03 6,06E-03 2,72E-11 4,53E+01 4,53E+01 2,45E-14 7,12E-03 6,06E-03

U 232 8,10E-05 1,16E+05 1,16E+05 7,31E-08 1,83E+01 1,56E+01 7,94E-05 1,14E+05 1,14E+05 7,16E-08 1,79E+01 1,53E+01

U 233 1,01E-06 1,39E+05 1,39E+05 9,07E-10 2,19E+01 1,86E+01 1,03E-06 1,39E+05 1,39E+05 9,31E-10 2,19E+01 1,86E+01

U 234 1,27E-01 1,13E+04 1,13E+04 1,14E-04 1,78E+00 1,51E+00 1,27E-01 1,14E+04 1,14E+04 1,14E-04 1,79E+00 1,52E+00

U 235 4,00E-03 7,60E+00 7,60E+00 3,61E-06 1,19E-03 1,02E-03 4,00E-03 7,60E+00 7,60E+00 3,61E-06 1,19E-03 1,02E-03

U 236 1,03E-02 2,76E+02 2,76E+02 9,28E-06 4,34E-02 3,70E-02 1,03E-02 2,77E+02 2,77E+02 9,29E-06 4,35E-02 3,70E-02

U 238 1,36E-01 1,45E+03 1,45E+03 1,23E-04 2,28E-01 1,94E-01 1,36E-01 1,45E+03 1,45E+03 1,23E-04 2,28E-01 1,94E-01

Y  90 1,04E+03 5,80E+07 5,80E+07 9,35E-01 9,12E+03 7,76E+03 9,88E+02 5,53E+07 5,53E+07 8,91E-01 8,69E+03 7,40E+03

Zn 65 5,10E-11 2,14E-10 2,65E-10 4,60E-14 3,36E-14 3,54E-14 6,78E-12 2,46E-11 3,13E-11 6,11E-15 3,86E-15 4,19E-15

Zr 93 3,06E+02 5,84E+03 6,14E+03 2,76E-01 9,17E-01 8,22E-01 3,06E+02 5,84E+03 6,14E+03 2,76E-01 9,17E-01 8,22E-01

Zr 95 1,22E-20 1,22E-21 1,34E-20 1,10E-23 1,91E-25 1,79E-24 1,36E-22 5,38E-21 5,52E-21 1,23E-25 8,45E-25 7,38E-25

ALPHAS 2,55E+02 7,22E+07 7,22E+07 2,30E-01 1,13E+04 9,66E+03 2,55E+02 7,22E+07 7,22E+07 2,30E-01 1,14E+04 9,67E+03

BETAS 3,75E+10 4,43E+11 4,80E+11 3,38E+07 6,96E+07 6,43E+07 3,35E+10 3,96E+11 4,30E+11 3,02E+07 6,23E+07 5,75E+07

GAMMAS 1,89E+03 1,36E+08 1,36E+08 1,70E+00 2,13E+04 1,81E+04 1,80E+03 1,30E+08 1,30E+08 1,62E+00 2,04E+04 1,73E+04

ALL NUC 3,75E+10 4,43E+11 4,81E+11 3,38E+07 6,96E+07 6,43E+07 3,35E+10 3,96E+11 4,30E+11 3,02E+07 6,23E+07 5,75E+07

EXCL.H3 1,34E+08 5,00E+09 5,14E+09 1,21E+05 7,86E+05 6,87E+05 1,20E+08 4,87E+09 4,99E+09 1,08E+05 7,65E+05 6,68E+05

Total 3,75E+10 4,43E+11 4,80E+11 3,38E+07 6,96E+07 6,43E+07 3,35E+10 3,96E+11 4,30E+11 3,02E+07 6,23E+07 5,75E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-66

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 4,07E-06 3,03E+02 3,03E+02 3,67E-09 4,75E-02 4,05E-02 4,25E-06 3,09E+02 3,09E+02 3,83E-09 4,85E-02 4,13E-02

Ac228 1,63E-11 4,57E+01 4,57E+01 1,47E-14 7,18E-03 6,11E-03 1,71E-11 4,57E+01 4,57E+01 1,55E-14 7,18E-03 6,11E-03

Ag108m 2,27E-07 4,77E-02 4,77E-02 2,05E-10 7,50E-06 6,39E-06 2,26E-07 4,76E-02 4,76E-02 2,04E-10 7,48E-06 6,37E-06

Ag110m 2,25E-22 2,69E-17 2,69E-17 2,03E-25 4,23E-21 3,60E-21 2,98E-23 3,76E-18 3,76E-18 2,69E-26 5,91E-22 5,03E-22

Am241 3,70E+01 2,42E+07 2,42E+07 3,33E-02 3,81E+03 3,24E+03 3,74E+01 2,45E+07 2,45E+07 3,37E-02 3,85E+03 3,28E+03

Am242m 2,23E-01 5,47E+05 5,47E+05 2,01E-04 8,59E+01 7,32E+01 2,21E-01 5,41E+05 5,41E+05 1,99E-04 8,51E+01 7,25E+01

Am243 1,92E-03 4,83E+04 4,83E+04 1,73E-06 7,58E+00 6,46E+00 1,92E-03 4,82E+04 4,82E+04 1,73E-06 7,58E+00 6,46E+00

Ba133 5,21E-02 9,26E+06 9,26E+06 4,70E-05 1,46E+03 1,24E+03 4,57E-02 8,12E+06 8,12E+06 4,12E-05 1,28E+03 1,09E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 6,30E-01 6,77E+07 6,77E+07 5,68E-04 1,06E+04 9,06E+03 6,30E-01 6,77E+07 6,77E+07 5,68E-04 1,06E+04 9,06E+03

Bi210 4,01E-07 1,36E-01 1,36E-01 3,62E-10 2,14E-05 1,82E-05 4,36E-07 1,35E-01 1,35E-01 3,93E-10 2,12E-05 1,81E-05

C  14 6,69E+06 2,41E+09 2,42E+09 6,04E+03 3,79E+05 3,24E+05 6,69E+06 2,41E+09 2,42E+09 6,04E+03 3,79E+05 3,24E+05

Ca 41 1,99E-09 1,89E+05 1,89E+05 1,80E-12 2,97E+01 2,53E+01 1,99E-09 1,89E+05 1,89E+05 1,80E-12 2,97E+01 2,53E+01

Cd113m 6,30E-02 7,82E+03 7,82E+03 5,69E-05 1,23E+00 1,05E+00 5,73E-02 7,11E+03 7,11E+03 5,17E-05 1,12E+00 9,51E-01

Ce141 1,18E-24 1,39E-17 1,39E-17 1,07E-27 2,18E-21 1,86E-21 3,44E-26 1,35E-18 1,35E-18 3,10E-29 2,11E-22 1,80E-22

Ce144 2,68E-11 1,81E-06 1,81E-06 2,42E-14 2,85E-10 2,42E-10 4,58E-12 3,11E-07 3,11E-07 4,13E-15 4,88E-11 4,16E-11

Cf249 8,84E-17 9,42E-05 9,42E-05 7,97E-20 1,48E-08 1,26E-08 8,80E-17 9,38E-05 9,38E-05 7,94E-20 1,47E-08 1,26E-08

Cf251 2,22E-19 2,98E-06 2,98E-06 2,00E-22 4,69E-10 3,99E-10 2,22E-19 2,98E-06 2,98E-06 2,00E-22 4,68E-10 3,99E-10

Cl 36 3,77E-15 6,87E+04 6,87E+04 3,40E-18 1,08E+01 9,19E+00 3,77E-15 6,87E+04 6,87E+04 3,40E-18 1,08E+01 9,19E+00

Cm242 1,85E-01 4,54E+05 4,54E+05 1,67E-04 7,14E+01 6,08E+01 1,83E-01 4,50E+05 4,50E+05 1,65E-04 7,07E+01 6,02E+01

Cm243 1,36E-03 3,07E+04 3,07E+04 1,22E-06 4,82E+00 4,11E+00 1,30E-03 2,93E+04 2,93E+04 1,17E-06 4,60E+00 3,92E+00

Cm244 2,67E-03 4,42E+05 4,42E+05 2,41E-06 6,95E+01 5,92E+01 2,47E-03 4,09E+05 4,09E+05 2,23E-06 6,43E+01 5,48E+01

Cm245 7,75E-08 7,28E+01 7,28E+01 6,99E-11 1,14E-02 9,74E-03 7,75E-08 7,28E+01 7,28E+01 6,99E-11 1,14E-02 9,74E-03

Cm246 4,55E-09 2,95E+01 2,95E+01 4,10E-12 4,63E-03 3,95E-03 4,54E-09 2,95E+01 2,95E+01 4,10E-12 4,63E-03 3,95E-03

Cm247 4,95E-16 1,85E-05 1,85E-05 4,47E-19 2,90E-09 2,47E-09 4,95E-16 1,85E-05 1,85E-05 4,47E-19 2,90E-09 2,47E-09

Cm248 1,42E-16 3,37E-05 3,37E-05 1,28E-19 5,29E-09 4,51E-09 1,42E-16 3,37E-05 3,37E-05 1,28E-19 5,29E-09 4,51E-09

Co 58 1,45E-17 2,13E-17 3,58E-17 1,31E-20 3,35E-21 4,79E-21 1,55E-18 8,43E-19 2,39E-18 1,40E-21 1,32E-22 3,20E-22

Co 60 6,38E+07 2,03E+08 2,67E+08 5,75E+04 3,19E+04 3,57E+04 4,91E+07 1,56E+08 2,05E+08 4,42E+04 2,45E+04 2,74E+04

Cr 51 5,81E-17 9,13E-17 1,49E-16 5,24E-20 1,43E-20 2,00E-20 6,81E-21 1,99E-18 1,99E-18 6,14E-24 3,12E-22 2,67E-22

Cs134 4,31E+01 2,37E+04 2,37E+04 3,88E-02 3,72E+00 3,17E+00 2,03E+01 1,16E+04 1,16E+04 1,83E-02 1,82E+00 1,55E+00

Cs135 1,14E+00 5,41E+03 5,41E+03 1,03E-03 8,51E-01 7,25E-01 1,14E+00 5,41E+03 5,41E+03 1,03E-03 8,51E-01 7,25E-01

Cs137 1,13E+03 1,01E+08 1,01E+08 1,02E+00 1,59E+04 1,35E+04 1,08E+03 9,67E+07 9,67E+07 9,76E-01 1,52E+04 1,29E+04

Eu152 1,33E+06 1,22E+05 1,45E+06 1,20E+03 1,92E+01 1,94E+02 1,20E+06 1,10E+05 1,31E+06 1,08E+03 1,73E+01 1,75E+02

Eu154 2,74E+06 4,10E+08 4,13E+08 2,47E+03 6,45E+04 5,53E+04 2,33E+06 3,49E+08 3,52E+08 2,10E+03 5,49E+04 4,71E+04

Eu155 6,64E+04 2,15E+07 2,16E+07 5,99E+01 3,38E+03 2,89E+03 4,96E+04 1,61E+07 1,61E+07 4,47E+01 2,53E+03 2,16E+03

Fe 55 2,66E+05 8,56E+05 1,12E+06 2,40E+02 1,35E+02 1,50E+02 1,60E+05 5,16E+05 6,76E+05 1,44E+02 8,11E+01 9,05E+01

Fe 59 8,97E-19 1,04E-16 1,05E-16 8,09E-22 1,63E-20 1,40E-20 1,12E-20 2,00E-18 2,01E-18 1,01E-23 3,15E-22 2,70E-22

H   3 3,59E+10 2,92E+11 3,28E+11 3,24E+07 4,59E+07 4,39E+07 3,21E+10 2,61E+11 2,93E+11 2,89E+07 4,10E+07 3,92E+07

I 125 1,84E-31 1,40E-25 1,40E-25 1,66E-34 2,19E-29 1,87E-29 2,31E-32 9,86E-27 9,86E-27 2,08E-35 1,55E-30 1,32E-30

I 129 7,92E-04 1,11E+02 1,11E+02 7,14E-07 1,74E-02 1,49E-02 7,92E-04 1,11E+02 1,11E+02 7,14E-07 1,74E-02 1,49E-02

Kr 85 1,37E+01 7,67E+05 7,67E+05 1,24E-02 1,21E+02 1,03E+02 1,21E+01 6,74E+05 6,74E+05 1,09E-02 1,06E+02 9,02E+01

Mn 54 1,26E-06 3,58E-06 4,83E-06 1,14E-09 5,62E-10 6,47E-10 2,50E-07 7,11E-07 9,61E-07 2,26E-10 1,12E-10 1,29E-10

Mo 93 3,50E-06 7,83E+04 7,83E+04 3,16E-09 1,23E+01 1,05E+01 3,50E-06 7,83E+04 7,83E+04 3,16E-09 1,23E+01 1,05E+01

Na 22 8,01E-06 6,81E-08 8,07E-06 7,22E-09 1,07E-11 1,08E-09 4,70E-06 4,00E-08 4,74E-06 4,24E-09 6,29E-12 6,34E-10

Nb 93m 1,94E+02 6,37E+04 6,39E+04 1,75E-01 1,00E+01 8,55E+00 1,97E+02 6,45E+04 6,47E+04 1,77E-01 1,01E+01 8,65E+00

Nb 94 3,56E-05 3,49E+05 3,49E+05 3,21E-08 5,49E+01 4,67E+01 3,55E-05 3,49E+05 3,49E+05 3,21E-08 5,49E+01 4,67E+01

Nb 95 1,13E-17 2,38E-13 2,38E-13 1,02E-20 3,74E-17 3,18E-17 5,97E-18 2,69E-14 2,69E-14 5,38E-21 4,23E-18 3,60E-18

Ni 59 4,86E+05 5,88E+06 6,36E+06 4,38E+02 9,24E+02 8,51E+02 4,86E+05 5,88E+06 6,36E+06 4,38E+02 9,24E+02 8,51E+02

Ni 63 5,10E+07 6,98E+08 7,49E+08 4,60E+04 1,10E+05 1,00E+05 5,03E+07 6,89E+08 7,39E+08 4,54E+04 1,08E+05 9,89E+04

Np237 1,68E-03 3,50E+02 3,50E+02 1,52E-06 5,50E-02 4,68E-02 1,71E-03 3,66E+02 3,66E+02 1,54E-06 5,75E-02 4,89E-02

Pa231 6,86E-06 4,03E+02 4,03E+02 6,19E-09 6,34E-02 5,40E-02 7,05E-06 4,03E+02 4,03E+02 6,36E-09 6,34E-02 5,40E-02

Pa233 1,68E-03 3,49E+02 3,49E+02 1,52E-06 5,49E-02 4,67E-02 1,70E-03 3,65E+02 3,65E+02 1,54E-06 5,73E-02 4,88E-02

Pb210 4,01E-07 1,36E-01 1,36E-01 3,62E-10 2,14E-05 1,82E-05 4,37E-07 1,35E-01 1,35E-01 3,94E-10 2,12E-05 1,81E-05

Pd107 6,76E-03 6,28E+02 6,28E+02 6,10E-06 9,87E-02 8,40E-02 6,76E-03 6,28E+02 6,28E+02 6,10E-06 9,87E-02 8,40E-02

Pr144m 3,70E-13 2,50E-08 2,50E-08 3,34E-16 3,93E-12 3,35E-12 6,32E-14 4,29E-09 4,29E-09 5,70E-17 6,74E-13 5,74E-13

Pu238 3,83E+00 9,83E+06 9,83E+06 3,46E-03 1,54E+03 1,32E+03 3,78E+00 9,68E+06 9,68E+06 3,40E-03 1,52E+03 1,30E+03

Pu239 7,61E+01 1,92E+06 1,92E+06 6,86E-02 3,01E+02 2,56E+02 7,61E+01 1,92E+06 1,92E+06 6,86E-02 3,01E+02 2,56E+02

Pu240 2,73E+01 3,36E+06 3,36E+06 2,46E-02 5,28E+02 4,49E+02 2,73E+01 3,36E+06 3,36E+06 2,46E-02 5,28E+02 4,49E+02

Pu241 1,67E+02 1,14E+08 1,14E+08 1,51E-01 1,79E+04 1,52E+04 1,52E+02 1,03E+08 1,03E+08 1,37E-01 1,62E+04 1,38E+04

Pu242 3,16E-03 1,59E+04 1,59E+04 2,85E-06 2,49E+00 2,12E+00 3,16E-03 1,59E+04 1,59E+04 2,85E-06 2,49E+00 2,12E+00

Pu244 1,95E-12 3,63E-04 3,63E-04 1,76E-15 5,71E-08 4,86E-08 1,95E-12 3,63E-04 3,63E-04 1,76E-15 5,71E-08 4,86E-08

Ra224 7,54E-05 5,49E+04 5,49E+04 6,80E-08 8,62E+00 7,34E+00 7,39E-05 5,38E+04 5,38E+04 6,67E-08 8,45E+00 7,20E+00

Ra226 9,52E-07 1,12E-01 1,12E-01 8,58E-10 1,75E-05 1,49E-05 1,01E-06 1,18E-01 1,18E-01 9,15E-10 1,85E-05 1,58E-05

Ra228 1,63E-11 4,57E+01 4,57E+01 1,47E-14 7,18E-03 6,11E-03 1,71E-11 4,57E+01 4,57E+01 1,55E-14 7,18E-03 6,11E-03

Rb 87 7,05E-07 1,04E+01 1,04E+01 6,35E-10 1,64E-03 1,39E-03 7,05E-07 1,04E+01 1,04E+01 6,35E-10 1,64E-03 1,39E-03

Rh103m 9,55E-23 5,15E-17 5,15E-17 8,61E-26 8,09E-21 6,89E-21 2,14E-22 9,74E-19 9,75E-19 1,93E-25 1,53E-22 1,30E-22

Rh106 2,76E-08 3,90E-03 3,90E-03 2,49E-11 6,13E-07 5,22E-07 7,12E-09 1,01E-03 1,01E-03 6,42E-12 1,58E-07 1,35E-07

Ru103 9,65E-23 5,19E-17 5,19E-17 8,71E-26 8,15E-21 6,94E-21 2,17E-22 9,85E-19 9,85E-19 1,95E-25 1,55E-22 1,32E-22

Ru106 2,76E-08 2,98E-03 2,98E-03 2,49E-11 4,68E-07 3,98E-07 7,12E-09 8,60E-04 8,60E-04 6,42E-12 1,35E-07 1,15E-07

Sb124 3,55E-16 3,70E-20 3,55E-16 3,21E-19 5,82E-24 4,76E-20 4,18E-17 2,85E-21 4,18E-17 3,77E-20 4,48E-25 5,60E-21

Sb125 5,34E+02 1,07E+03 1,60E+03 4,82E-01 1,68E-01 2,14E-01 3,23E+02 6,45E+02 9,69E+02 2,92E-01 1,01E-01 1,30E-01

Se 79 1,87E-03 2,11E+03 2,11E+03 1,68E-06 3,32E-01 2,83E-01 1,87E-03 2,11E+03 2,11E+03 1,68E-06 3,32E-01 2,83E-01

Sm151 1,18E+01 1,01E+07 1,01E+07 1,06E-02 1,58E+03 1,35E+03 1,16E+01 9,91E+06 9,91E+06 1,05E-02 1,56E+03 1,33E+03

Sn126 7,42E-03 9,83E+02 9,83E+02 6,69E-06 1,55E-01 1,32E-01 7,42E-03 9,83E+02 9,83E+02 6,69E-06 1,55E-01 1,32E-01

Sr 90 8,34E+02 4,63E+07 4,63E+07 7,53E-01 7,28E+03 6,20E+03 7,95E+02 4,42E+07 4,42E+07 7,17E-01 6,94E+03 5,91E+03

Tc 99 4,59E-01 4,46E+04 4,46E+04 4,14E-04 7,01E+00 5,97E+00 4,59E-01 4,46E+04 4,46E+04 4,14E-04 7,01E+00 5,97E+00

Te125m 1,27E+02 2,53E+02 3,80E+02 1,14E-01 3,98E-02 5,08E-02 7,67E+01 1,53E+02 2,30E+02 6,92E-02 2,41E-02 3,08E-02

Th227 4,01E-06 2,98E+02 2,98E+02 3,61E-09 4,69E-02 3,99E-02 4,18E-06 3,04E+02 3,04E+02 3,77E-09 4,78E-02 4,07E-02

Th228 7,54E-05 5,48E+04 5,48E+04 6,80E-08 8,62E+00 7,34E+00 7,39E-05 5,38E+04 5,38E+04 6,66E-08 8,45E+00 7,20E+00

Th230 7,23E-05 7,13E+00 7,13E+00 6,52E-08 1,12E-03 9,54E-04 7,46E-05 7,27E+00 7,27E+00 6,73E-08 1,14E-03 9,74E-04

Th232 1,97E-11 4,57E+01 4,57E+01 1,77E-14 7,18E-03 6,11E-03 2,05E-11 4,57E+01 4,57E+01 1,85E-14 7,18E-03 6,11E-03

U 232 7,33E-05 5,33E+04 5,33E+04 6,61E-08 8,38E+00 7,13E+00 7,19E-05 5,22E+04 5,22E+04 6,48E-08 8,21E+00 6,99E+00

U 233 6,58E-07 1,09E+05 1,09E+05 5,93E-10 1,72E+01 1,46E+01 6,73E-07 1,09E+05 1,09E+05 6,07E-10 1,72E+01 1,46E+01

U 234 1,28E-01 8,00E+03 8,00E+03 1,16E-04 1,26E+00 1,07E+00 1,28E-01 8,05E+03 8,05E+03 1,16E-04 1,27E+00 1,08E+00

U 235 4,46E-03 1,02E+01 1,02E+01 4,02E-06 1,61E-03 1,37E-03 4,46E-03 1,02E+01 1,02E+01 4,02E-06 1,61E-03 1,37E-03

U 236 8,22E-03 2,65E+02 2,65E+02 7,41E-06 4,16E-02 3,54E-02 8,22E-03 2,65E+02 2,65E+02 7,41E-06 4,16E-02 3,54E-02

U 238 1,36E-01 1,47E+03 1,47E+03 1,23E-04 2,32E-01 1,97E-01 1,36E-01 1,47E+03 1,47E+03 1,23E-04 2,32E-01 1,97E-01

Y  90 8,35E+02 4,64E+07 4,64E+07 7,53E-01 7,28E+03 6,20E+03 7,96E+02 4,42E+07 4,42E+07 7,17E-01 6,94E+03 5,91E+03

Zn 65 6,86E-09 8,72E-09 1,56E-08 6,19E-12 1,37E-12 2,09E-12 8,62E-10 1,20E-09 2,06E-09 7,78E-13 1,88E-13 2,75E-13

Zr 93 2,30E+02 4,21E+03 4,44E+03 2,07E-01 6,62E-01 5,94E-01 2,30E+02 4,21E+03 4,44E+03 2,07E-01 6,62E-01 5,94E-01

Zr 95 5,09E-18 1,34E-16 1,39E-16 4,59E-21 2,11E-20 1,87E-20 5,77E-19 1,01E-17 1,07E-17 5,20E-22 1,59E-21 1,43E-21

ALPHAS 1,45E+02 4,08E+07 4,08E+07 1,30E-01 6,41E+03 5,46E+03 1,45E+02 4,09E+07 4,09E+07 1,31E-01 6,42E+03 5,47E+03

BETAS 3,60E+10 2,96E+11 3,32E+11 3,25E+07 4,65E+07 4,45E+07 3,22E+10 2,65E+11 2,97E+11 2,90E+07 4,16E+07 3,98E+07

GAMMAS 1,47E+03 9,81E+07 9,81E+07 1,32E+00 1,54E+04 1,31E+04 1,37E+03 9,38E+07 9,38E+07 1,24E+00 1,47E+04 1,26E+04

ALL NUC 3,60E+10 2,96E+11 3,32E+11 3,25E+07 4,66E+07 4,45E+07 3,22E+10 2,65E+11 2,97E+11 2,90E+07 4,17E+07 3,98E+07

EXCL.H3 1,26E+08 4,38E+09 4,51E+09 1,14E+05 6,89E+05 6,03E+05 1,10E+08 4,23E+09 4,34E+09 9,95E+04 6,65E+05 5,81E+05

Total 3,60E+10 2,96E+11 3,32E+11 3,25E+07 4,65E+07 4,44E+07 3,22E+10 2,65E+11 2,97E+11 2,90E+07 4,16E+07 3,98E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-68

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 3,85E-06 4,78E+02 4,78E+02 3,48E-09 7,51E-02 6,40E-02 4,03E-06 4,86E+02 4,86E+02 3,63E-09 7,64E-02 6,51E-02

Ac228 1,88E-11 4,56E+01 4,56E+01 1,69E-14 7,17E-03 6,11E-03 1,96E-11 4,56E+01 4,56E+01 1,77E-14 7,17E-03 6,11E-03

Ag108m 2,78E-07 5,82E-02 5,82E-02 2,51E-10 9,15E-06 7,79E-06 2,77E-07 5,80E-02 5,80E-02 2,50E-10 9,12E-06 7,76E-06

Ag110m 1,91E-23 3,71E-19 3,71E-19 1,72E-26 5,83E-23 4,96E-23 3,55E-24 5,07E-20 5,07E-20 3,20E-27 7,97E-24 6,79E-24

Am241 4,91E+01 3,22E+07 3,22E+07 4,42E-02 5,06E+03 4,31E+03 4,94E+01 3,25E+07 3,25E+07 4,46E-02 5,10E+03 4,34E+03

Am242m 2,38E-01 5,04E+05 5,04E+05 2,14E-04 7,92E+01 6,75E+01 2,35E-01 4,99E+05 4,99E+05 2,12E-04 7,84E+01 6,68E+01

Am243 2,51E-03 5,36E+04 5,36E+04 2,26E-06 8,42E+00 7,17E+00 2,51E-03 5,36E+04 5,36E+04 2,26E-06 8,42E+00 7,17E+00

Ba133 5,02E-02 7,45E+06 7,45E+06 4,53E-05 1,17E+03 9,96E+02 4,40E-02 6,53E+06 6,53E+06 3,97E-05 1,03E+03 8,74E+02

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 6,84E-01 6,28E+07 6,28E+07 6,17E-04 9,87E+03 8,41E+03 6,84E-01 6,28E+07 6,28E+07 6,17E-04 9,87E+03 8,41E+03

Bi210 3,98E-07 2,57E-01 2,57E-01 3,58E-10 4,05E-05 3,44E-05 4,33E-07 2,51E-01 2,51E-01 3,90E-10 3,94E-05 3,36E-05

C  14 7,08E+06 2,25E+09 2,26E+09 6,38E+03 3,54E+05 3,02E+05 7,08E+06 2,25E+09 2,26E+09 6,38E+03 3,54E+05 3,02E+05

Ca 41 2,58E-09 1,76E+05 1,76E+05 2,33E-12 2,76E+01 2,35E+01 2,58E-09 1,76E+05 1,76E+05 2,33E-12 2,76E+01 2,35E+01

Cd113m 6,22E-02 8,25E+03 8,25E+03 5,61E-05 1,30E+00 1,10E+00 5,66E-02 7,50E+03 7,50E+03 5,10E-05 1,18E+00 1,00E+00

Ce141 6,47E-34 1,01E-27 1,01E-27 5,84E-37 1,59E-31 1,35E-31 1,31E-35 4,30E-32 4,30E-32 1,19E-38 6,75E-36 5,75E-36

Ce144 2,72E-13 2,10E-08 2,10E-08 2,45E-16 3,29E-12 2,81E-12 5,03E-14 3,61E-09 3,61E-09 4,54E-17 5,67E-13 4,83E-13

Cf249 1,39E-16 1,00E-04 1,00E-04 1,26E-19 1,57E-08 1,34E-08 1,39E-16 9,96E-05 9,96E-05 1,25E-19 1,57E-08 1,33E-08

Cf251 5,14E-19 4,40E-06 4,40E-06 4,64E-22 6,91E-10 5,89E-10 5,13E-19 4,39E-06 4,39E-06 4,63E-22 6,90E-10 5,88E-10

Cl 36 4,67E-15 8,64E+04 8,64E+04 4,21E-18 1,36E+01 1,16E+01 4,67E-15 8,64E+04 8,64E+04 4,21E-18 1,36E+01 1,16E+01

Cm242 1,98E-01 4,19E+05 4,19E+05 1,78E-04 6,58E+01 5,60E+01 1,96E-01 4,15E+05 4,15E+05 1,76E-04 6,52E+01 5,55E+01

Cm243 2,64E-03 5,58E+04 5,58E+04 2,38E-06 8,77E+00 7,47E+00 2,52E-03 5,33E+04 5,33E+04 2,28E-06 8,37E+00 7,13E+00

Cm244 3,08E-03 4,32E+05 4,32E+05 2,78E-06 6,79E+01 5,78E+01 2,86E-03 4,00E+05 4,00E+05 2,57E-06 6,29E+01 5,35E+01

Cm245 1,17E-07 9,39E+01 9,39E+01 1,05E-10 1,48E-02 1,26E-02 1,17E-07 9,39E+01 9,39E+01 1,05E-10 1,48E-02 1,26E-02

Cm246 7,19E-09 3,55E+01 3,55E+01 6,49E-12 5,57E-03 4,74E-03 7,19E-09 3,54E+01 3,54E+01 6,49E-12 5,57E-03 4,74E-03

Cm247 7,47E-16 2,11E-05 2,11E-05 6,74E-19 3,31E-09 2,82E-09 7,47E-16 2,11E-05 2,11E-05 6,74E-19 3,31E-09 2,82E-09

Cm248 2,32E-16 3,86E-05 3,86E-05 2,09E-19 6,06E-09 5,16E-09 2,32E-16 3,86E-05 3,86E-05 2,09E-19 6,06E-09 5,16E-09

Co 58 9,91E-22 1,68E-21 2,67E-21 8,93E-25 2,64E-25 3,57E-25 3,59E-21 1,88E-21 5,47E-21 3,24E-24 2,95E-25 7,32E-25

Co 60 4,10E+07 1,21E+08 1,62E+08 3,70E+04 1,90E+04 2,17E+04 3,15E+07 9,30E+07 1,24E+08 2,84E+04 1,46E+04 1,67E+04

Cr 51 8,77E-30 5,19E-27 5,20E-27 7,91E-33 8,16E-31 6,96E-31 2,40E-36 1,18E-26 1,18E-26 2,16E-39 1,86E-30 1,58E-30

Cs134 9,94E+00 5,50E+03 5,51E+03 8,97E-03 8,65E-01 7,38E-01 4,88E+00 2,82E+03 2,83E+03 4,40E-03 4,44E-01 3,78E-01

Cs135 1,27E+00 4,83E+03 4,83E+03 1,14E-03 7,59E-01 6,46E-01 1,27E+00 4,83E+03 4,83E+03 1,14E-03 7,59E-01 6,46E-01

Cs137 1,16E+03 1,10E+08 1,10E+08 1,05E+00 1,73E+04 1,47E+04 1,11E+03 1,05E+08 1,05E+08 1,00E+00 1,65E+04 1,41E+04

Eu152 7,94E+05 2,99E+04 8,24E+05 7,16E+02 4,70E+00 1,10E+02 7,16E+05 2,70E+04 7,43E+05 6,46E+02 4,24E+00 9,95E+01

Eu154 2,12E+06 3,12E+08 3,14E+08 1,91E+03 4,90E+04 4,20E+04 1,80E+06 2,65E+08 2,67E+08 1,63E+03 4,17E+04 3,57E+04

Eu155 4,17E+04 1,25E+07 1,25E+07 3,76E+01 1,96E+03 1,67E+03 3,12E+04 9,32E+06 9,35E+06 2,81E+01 1,46E+03 1,25E+03

Fe 55 9,61E+04 2,95E+05 3,91E+05 8,66E+01 4,64E+01 5,24E+01 5,63E+04 1,77E+05 2,33E+05 5,08E+01 2,78E+01 3,12E+01

Fe 59 2,37E-25 5,48E-25 7,85E-25 2,14E-28 8,60E-29 1,05E-28 1,30E-26 2,52E-27 1,55E-26 1,17E-29 3,96E-31 2,07E-30

H   3 3,01E+10 3,25E+11 3,55E+11 2,71E+07 5,10E+07 4,75E+07 2,69E+10 2,90E+11 3,17E+11 2,43E+07 4,56E+07 4,24E+07

I 125 9,59E-34 2,69E-31 2,70E-31 8,65E-37 4,22E-35 3,61E-35 1,17E-37 1,36E-30 1,36E-30 1,06E-40 2,13E-34 1,82E-34

I 129 9,07E-04 1,29E+02 1,29E+02 8,18E-07 2,03E-02 1,73E-02 9,07E-04 1,29E+02 1,29E+02 8,18E-07 2,03E-02 1,73E-02

Kr 85 1,17E+01 7,04E+05 7,04E+05 1,06E-02 1,11E+02 9,42E+01 1,03E+01 6,19E+05 6,19E+05 9,30E-03 9,73E+01 8,28E+01

Mn 54 1,54E-08 4,70E-08 6,24E-08 1,39E-11 7,39E-12 8,35E-12 3,08E-09 9,37E-09 1,25E-08 2,78E-12 1,47E-12 1,67E-12

Mo 93 4,17E-06 8,40E+04 8,40E+04 3,76E-09 1,32E+01 1,12E+01 4,17E-06 8,40E+04 8,40E+04 3,76E-09 1,32E+01 1,12E+01

Na 22 2,04E-06 1,25E-08 2,05E-06 1,84E-09 1,96E-12 2,75E-10 1,20E-06 7,32E-09 1,21E-06 1,08E-09 1,15E-12 1,61E-10

Nb 93m 2,12E+02 6,99E+04 7,01E+04 1,91E-01 1,10E+01 9,38E+00 2,14E+02 7,06E+04 7,08E+04 1,93E-01 1,11E+01 9,48E+00

Nb 94 4,77E-05 3,55E+05 3,55E+05 4,30E-08 5,58E+01 4,75E+01 4,77E-05 3,55E+05 3,55E+05 4,30E-08 5,58E+01 4,75E+01

Nb 95 6,30E-20 1,00E-20 7,30E-20 5,68E-23 1,57E-24 9,77E-24 1,22E-23 2,39E-20 2,39E-20 1,10E-26 3,76E-24 3,20E-24

Ni 59 5,13E+05 5,53E+06 6,04E+06 4,63E+02 8,69E+02 8,09E+02 5,13E+05 5,53E+06 6,04E+06 4,63E+02 8,69E+02 8,09E+02

Ni 63 5,27E+07 6,35E+08 6,87E+08 4,75E+04 9,97E+04 9,20E+04 5,19E+07 6,26E+08 6,78E+08 4,68E+04 9,84E+04 9,07E+04

Np237 2,10E-03 4,98E+02 4,98E+02 1,89E-06 7,82E-02 6,66E-02 2,13E-03 5,19E+02 5,19E+02 1,92E-06 8,15E-02 6,94E-02

Pa231 6,53E-06 6,13E+02 6,13E+02 5,89E-09 9,64E-02 8,21E-02 6,71E-06 6,13E+02 6,13E+02 6,05E-09 9,64E-02 8,21E-02

Pa233 2,10E-03 4,97E+02 4,97E+02 1,89E-06 7,80E-02 6,64E-02 2,13E-03 5,17E+02 5,17E+02 1,92E-06 8,13E-02 6,92E-02

Pb210 3,98E-07 2,57E-01 2,57E-01 3,59E-10 4,04E-05 3,44E-05 4,33E-07 2,51E-01 2,51E-01 3,90E-10 3,94E-05 3,36E-05

Pd107 8,08E-03 7,54E+02 7,54E+02 7,29E-06 1,18E-01 1,01E-01 8,08E-03 7,54E+02 7,54E+02 7,29E-06 1,18E-01 1,01E-01

Pr144m 3,75E-15 2,89E-10 2,89E-10 3,38E-18 4,55E-14 3,87E-14 6,94E-16 4,98E-11 4,98E-11 6,26E-19 7,82E-15 6,66E-15

Pu238 4,26E+00 9,96E+06 9,96E+06 3,84E-03 1,57E+03 1,33E+03 4,20E+00 9,81E+06 9,81E+06 3,78E-03 1,54E+03 1,31E+03

Pu239 9,03E+01 2,47E+06 2,47E+06 8,14E-02 3,88E+02 3,31E+02 9,03E+01 2,47E+06 2,47E+06 8,14E-02 3,88E+02 3,31E+02

Pu240 3,38E+01 4,22E+06 4,22E+06 3,05E-02 6,64E+02 5,65E+02 3,38E+01 4,22E+06 4,22E+06 3,05E-02 6,64E+02 5,65E+02

Pu241 1,79E+02 1,23E+08 1,23E+08 1,61E-01 1,93E+04 1,65E+04 1,62E+02 1,12E+08 1,12E+08 1,47E-01 1,75E+04 1,49E+04

Pu242 4,22E-03 1,81E+04 1,81E+04 3,80E-06 2,85E+00 2,43E+00 4,22E-03 1,81E+04 1,81E+04 3,80E-06 2,85E+00 2,43E+00

Pu244 4,19E-12 6,38E-04 6,38E-04 3,78E-15 1,00E-07 8,54E-08 4,19E-12 6,38E-04 6,38E-04 3,78E-15 1,00E-07 8,54E-08

Ra224 5,90E-05 8,03E+04 8,03E+04 5,32E-08 1,26E+01 1,07E+01 5,78E-05 7,87E+04 7,87E+04 5,21E-08 1,24E+01 1,05E+01

Ra226 9,45E-07 1,47E-01 1,47E-01 8,52E-10 2,31E-05 1,96E-05 1,01E-06 1,54E-01 1,54E-01 9,08E-10 2,42E-05 2,06E-05

Ra228 1,88E-11 4,56E+01 4,56E+01 1,69E-14 7,17E-03 6,11E-03 1,96E-11 4,56E+01 4,56E+01 1,77E-14 7,17E-03 6,11E-03

Rb 87 7,60E-07 1,04E+01 1,04E+01 6,85E-10 1,64E-03 1,39E-03 7,60E-07 1,04E+01 1,04E+01 6,85E-10 1,64E-03 1,39E-03

Rh103m 3,34E-30 8,56E-28 8,60E-28 3,01E-33 1,35E-31 1,15E-31 1,78E-32 5,32E-29 5,33E-29 1,60E-35 8,37E-33 7,13E-33

Rh106 8,90E-10 1,66E-04 1,66E-04 8,03E-13 2,61E-08 2,22E-08 2,29E-10 4,28E-05 4,28E-05 2,07E-13 6,73E-09 5,73E-09

Ru103 3,38E-30 8,66E-28 8,69E-28 3,05E-33 1,36E-31 1,16E-31 1,80E-32 5,38E-29 5,38E-29 1,62E-35 8,46E-33 7,20E-33

Ru106 8,90E-10 1,63E-04 1,63E-04 8,03E-13 2,56E-08 2,18E-08 2,29E-10 4,28E-05 4,28E-05 2,07E-13 6,73E-09 5,73E-09

Sb124 1,60E-18 1,62E-25 1,60E-18 1,44E-21 2,54E-29 2,14E-22 2,34E-22 6,87E-25 2,35E-22 2,11E-25 1,08E-28 3,14E-26

Sb125 2,12E+02 5,06E+02 7,18E+02 1,92E-01 7,95E-02 9,61E-02 1,25E+02 3,04E+02 4,29E+02 1,13E-01 4,78E-02 5,75E-02

Se 79 2,06E-03 2,22E+03 2,22E+03 1,86E-06 3,49E-01 2,97E-01 2,06E-03 2,22E+03 2,22E+03 1,86E-06 3,49E-01 2,97E-01

Sm151 1,29E+01 9,77E+06 9,77E+06 1,16E-02 1,54E+03 1,31E+03 1,27E+01 9,62E+06 9,62E+06 1,14E-02 1,51E+03 1,29E+03

Sn126 8,97E-03 1,18E+03 1,18E+03 8,09E-06 1,85E-01 1,58E-01 8,97E-03 1,18E+03 1,18E+03 8,09E-06 1,85E-01 1,58E-01

Sr 90 8,25E+02 4,77E+07 4,77E+07 7,44E-01 7,49E+03 6,38E+03 7,86E+02 4,54E+07 4,54E+07 7,09E-01 7,14E+03 6,08E+03

Tc 99 5,08E-01 5,21E+04 5,21E+04 4,58E-04 8,19E+00 6,97E+00 5,08E-01 5,21E+04 5,21E+04 4,58E-04 8,19E+00 6,97E+00

Te125m 5,04E+01 1,20E+02 1,70E+02 4,55E-02 1,89E-02 2,28E-02 2,97E+01 7,21E+01 1,02E+02 2,68E-02 1,13E-02 1,36E-02

Th227 3,80E-06 4,71E+02 4,71E+02 3,42E-09 7,40E-02 6,30E-02 3,96E-06 4,79E+02 4,79E+02 3,57E-09 7,53E-02 6,41E-02

Th228 5,90E-05 8,03E+04 8,03E+04 5,32E-08 1,26E+01 1,07E+01 5,78E-05 7,87E+04 7,87E+04 5,21E-08 1,24E+01 1,05E+01

Th230 7,18E-05 8,48E+00 8,48E+00 6,48E-08 1,33E-03 1,13E-03 7,42E-05 8,63E+00 8,63E+00 6,69E-08 1,36E-03 1,15E-03

Th232 2,23E-11 4,56E+01 4,56E+01 2,01E-14 7,17E-03 6,11E-03 2,32E-11 4,56E+01 4,56E+01 2,09E-14 7,17E-03 6,11E-03

U 232 5,73E-05 7,80E+04 7,80E+04 5,17E-08 1,23E+01 1,04E+01 5,62E-05 7,65E+04 7,65E+04 5,07E-08 1,20E+01 1,02E+01

U 233 7,91E-07 1,13E+05 1,13E+05 7,14E-10 1,78E+01 1,51E+01 8,10E-07 1,13E+05 1,13E+05 7,30E-10 1,77E+01 1,51E+01

U 234 1,28E-01 8,04E+03 8,04E+03 1,15E-04 1,26E+00 1,08E+00 1,28E-01 8,10E+03 8,10E+03 1,15E-04 1,27E+00 1,08E+00

U 235 4,36E-03 1,12E+01 1,12E+01 3,93E-06 1,76E-03 1,50E-03 4,36E-03 1,12E+01 1,12E+01 3,93E-06 1,76E-03 1,50E-03

U 236 8,67E-03 2,62E+02 2,62E+02 7,82E-06 4,12E-02 3,51E-02 8,68E-03 2,62E+02 2,62E+02 7,82E-06 4,12E-02 3,51E-02

U 238 1,36E-01 1,46E+03 1,46E+03 1,23E-04 2,30E-01 1,96E-01 1,36E-01 1,46E+03 1,46E+03 1,23E-04 2,30E-01 1,96E-01

Y  90 8,25E+02 4,77E+07 4,77E+07 7,44E-01 7,49E+03 6,38E+03 7,87E+02 4,55E+07 4,55E+07 7,09E-01 7,14E+03 6,08E+03

Zn 65 1,46E-09 1,98E-10 1,66E-09 1,32E-12 3,11E-14 2,22E-13 2,66E-10 2,56E-11 2,92E-10 2,40E-13 4,03E-15 3,90E-14

Zr 93 2,46E+02 4,74E+03 4,99E+03 2,22E-01 7,45E-01 6,68E-01 2,46E+02 4,74E+03 4,99E+03 2,22E-01 7,45E-01 6,68E-01

Zr 95 2,86E-20 4,54E-21 3,31E-20 2,58E-23 7,13E-25 4,43E-24 5,55E-24 1,07E-20 1,07E-20 5,01E-27 1,69E-24 1,44E-24

ALPHAS 1,78E+02 5,04E+07 5,04E+07 1,60E-01 7,93E+03 6,75E+03 1,78E+02 5,05E+07 5,05E+07 1,61E-01 7,94E+03 6,76E+03

BETAS 3,02E+10 3,29E+11 3,59E+11 2,72E+07 5,16E+07 4,80E+07 2,70E+10 2,94E+11 3,21E+11 2,43E+07 4,62E+07 4,29E+07

GAMMAS 1,45E+03 1,07E+08 1,07E+08 1,31E+00 1,68E+04 1,43E+04 1,38E+03 1,02E+08 1,02E+08 1,25E+00 1,61E+04 1,37E+04

ALL NUC 3,02E+10 3,29E+11 3,59E+11 2,72E+07 5,17E+07 4,80E+07 2,70E+10 2,94E+11 3,21E+11 2,43E+07 4,62E+07 4,30E+07

EXCL.H3 1,04E+08 4,05E+09 4,15E+09 9,41E+04 6,36E+05 5,55E+05 9,37E+07 3,93E+09 4,03E+09 8,45E+04 6,18E+05 5,39E+05

Total 3,02E+10 3,28E+11 3,59E+11 2,72E+07 5,16E+07 4,80E+07 2,70E+10 2,94E+11 3,21E+11 2,43E+07 4,62E+07 4,29E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-69

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 3,85E-06 3,17E+02 3,17E+02 3,48E-09 4,98E-02 4,24E-02 4,02E-06 3,23E+02 3,23E+02 3,63E-09 5,08E-02 4,33E-02

Ac228 2,08E-11 4,56E+01 4,56E+01 1,87E-14 7,17E-03 6,10E-03 2,17E-11 4,56E+01 4,56E+01 1,96E-14 7,17E-03 6,10E-03

Ag108m 3,67E-07 5,32E-02 5,32E-02 3,31E-10 8,35E-06 7,11E-06 3,66E-07 5,30E-02 5,30E-02 3,30E-10 8,32E-06 7,09E-06

Ag110m 5,84E-22 4,82E-17 4,82E-17 5,27E-25 7,58E-21 6,45E-21 7,81E-23 6,42E-18 6,42E-18 7,04E-26 1,01E-21 8,60E-22

Am241 7,36E+01 2,67E+07 2,67E+07 6,64E-02 4,20E+03 3,58E+03 7,45E+01 2,70E+07 2,70E+07 6,72E-02 4,25E+03 3,62E+03

Am242m 6,87E-01 7,42E+05 7,42E+05 6,20E-04 1,17E+02 9,92E+01 6,80E-01 7,34E+05 7,34E+05 6,14E-04 1,15E+02 9,83E+01

Am243 6,87E-03 6,65E+04 6,65E+04 6,19E-06 1,05E+01 8,90E+00 6,87E-03 6,65E+04 6,65E+04 6,19E-06 1,05E+01 8,90E+00

Ba133 8,57E-02 9,11E+06 9,11E+06 7,73E-05 1,43E+03 1,22E+03 7,52E-02 7,99E+06 7,99E+06 6,78E-05 1,26E+03 1,07E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 6,87E-01 7,07E+07 7,07E+07 6,20E-04 1,11E+04 9,46E+03 6,87E-01 7,07E+07 7,07E+07 6,20E-04 1,11E+04 9,46E+03

Bi210 3,95E-07 1,66E-01 1,66E-01 3,57E-10 2,61E-05 2,22E-05 4,30E-07 1,65E-01 1,65E-01 3,88E-10 2,59E-05 2,20E-05

C  14 8,46E+06 2,52E+09 2,53E+09 7,63E+03 3,96E+05 3,38E+05 8,46E+06 2,52E+09 2,53E+09 7,63E+03 3,96E+05 3,38E+05

Ca 41 2,92E-09 1,97E+05 1,97E+05 2,63E-12 3,10E+01 2,64E+01 2,92E-09 1,97E+05 1,97E+05 2,63E-12 3,10E+01 2,64E+01

Cd113m 8,78E-02 8,11E+03 8,11E+03 7,92E-05 1,27E+00 1,08E+00 7,99E-02 7,37E+03 7,37E+03 7,21E-05 1,16E+00 9,87E-01

Ce141 3,43E-23 4,26E-19 4,26E-19 3,10E-26 6,69E-23 5,70E-23 2,05E-27 3,30E-17 3,30E-17 1,85E-30 5,18E-21 4,41E-21

Ce144 6,16E-11 3,19E-06 3,19E-06 5,55E-14 5,01E-10 4,26E-10 1,05E-11 5,42E-07 5,42E-07 9,48E-15 8,52E-11 7,25E-11

Cf249 9,91E-16 1,40E-04 1,40E-04 8,94E-19 2,20E-08 1,87E-08 9,87E-16 1,40E-04 1,40E-04 8,91E-19 2,19E-08 1,87E-08

Cf251 3,96E-18 5,35E-06 5,35E-06 3,57E-21 8,41E-10 7,17E-10 3,96E-18 5,35E-06 5,35E-06 3,57E-21 8,40E-10 7,15E-10

Cl 36 7,62E-15 7,56E+04 7,56E+04 6,87E-18 1,19E+01 1,01E+01 7,62E-15 7,56E+04 7,56E+04 6,87E-18 1,19E+01 1,01E+01

Cm242 5,71E-01 6,16E+05 6,16E+05 5,15E-04 9,68E+01 8,24E+01 5,65E-01 6,10E+05 6,10E+05 5,10E-04 9,59E+01 8,16E+01

Cm243 6,41E-03 5,76E+04 5,76E+04 5,78E-06 9,05E+00 7,70E+00 6,12E-03 5,50E+04 5,50E+04 5,52E-06 8,64E+00 7,36E+00

Cm244 1,23E-02 6,48E+05 6,48E+05 1,11E-05 1,02E+02 8,67E+01 1,14E-02 6,00E+05 6,00E+05 1,03E-05 9,43E+01 8,03E+01

Cm245 4,11E-07 9,88E+01 9,88E+01 3,71E-10 1,55E-02 1,32E-02 4,11E-07 9,87E+01 9,87E+01 3,71E-10 1,55E-02 1,32E-02

Cm246 2,83E-08 3,92E+01 3,92E+01 2,55E-11 6,16E-03 5,25E-03 2,83E-08 3,92E+01 3,92E+01 2,55E-11 6,16E-03 5,24E-03

Cm247 3,69E-15 2,56E-05 2,56E-05 3,33E-18 4,02E-09 3,43E-09 3,69E-15 2,56E-05 2,56E-05 3,33E-18 4,02E-09 3,43E-09

Cm248 1,30E-15 4,88E-05 4,88E-05 1,18E-18 7,67E-09 6,54E-09 1,30E-15 4,88E-05 4,88E-05 1,18E-18 7,67E-09 6,54E-09

Co 58 2,47E-18 4,36E-18 6,83E-18 2,23E-21 6,85E-22 9,14E-22 7,51E-21 1,50E-20 2,25E-20 6,77E-24 2,35E-24 3,01E-24

Co 60 7,94E+07 2,08E+08 2,88E+08 7,16E+04 3,27E+04 3,85E+04 6,11E+07 1,60E+08 2,21E+08 5,51E+04 2,52E+04 2,96E+04

Cr 51 1,31E-21 2,48E-19 2,49E-19 1,18E-24 3,90E-23 3,34E-23 1,13E-18 1,42E-16 1,43E-16 1,02E-21 2,23E-20 1,91E-20

Cs134 7,24E+01 3,34E+04 3,35E+04 6,53E-02 5,25E+00 4,48E+00 3,55E+01 1,72E+04 1,72E+04 3,20E-02 2,70E+00 2,30E+00

Cs135 1,44E+00 5,02E+03 5,02E+03 1,29E-03 7,88E-01 6,71E-01 1,44E+00 5,02E+03 5,02E+03 1,29E-03 7,88E-01 6,71E-01

Cs137 1,48E+03 1,06E+08 1,06E+08 1,34E+00 1,66E+04 1,42E+04 1,41E+03 1,01E+08 1,01E+08 1,28E+00 1,59E+04 1,35E+04

Eu152 5,77E+05 7,70E+04 6,54E+05 5,21E+02 1,21E+01 8,76E+01 5,21E+05 6,95E+04 5,91E+05 4,70E+02 1,09E+01 7,90E+01

Eu154 3,20E+06 4,26E+08 4,29E+08 2,88E+03 6,70E+04 5,74E+04 2,72E+06 3,63E+08 3,65E+08 2,45E+03 5,70E+04 4,89E+04

Eu155 8,97E+04 2,39E+07 2,40E+07 8,09E+01 3,75E+03 3,21E+03 6,70E+04 1,78E+07 1,79E+07 6,05E+01 2,80E+03 2,40E+03

Fe 55 4,02E+05 1,10E+06 1,50E+06 3,63E+02 1,72E+02 2,01E+02 2,42E+05 6,61E+05 9,03E+05 2,18E+02 1,04E+02 1,21E+02

Fe 59 1,92E-19 2,08E-18 2,27E-18 1,73E-22 3,27E-22 3,04E-22 2,90E-20 4,96E-20 7,86E-20 2,61E-23 7,80E-24 1,05E-23

H   3 4,58E+10 3,86E+11 4,32E+11 4,13E+07 6,07E+07 5,78E+07 4,10E+10 3,45E+11 3,86E+11 3,69E+07 5,42E+07 5,17E+07

I 125 1,23E-30 1,92E-26 1,92E-26 1,11E-33 3,02E-30 2,57E-30 1,96E-31 3,28E-29 3,30E-29 1,77E-34 5,16E-33 4,42E-33

I 129 1,13E-03 1,21E+02 1,21E+02 1,01E-06 1,91E-02 1,62E-02 1,13E-03 1,21E+02 1,21E+02 1,01E-06 1,91E-02 1,62E-02

Kr 85 1,64E+01 7,39E+05 7,39E+05 1,48E-02 1,16E+02 9,89E+01 1,44E+01 6,50E+05 6,50E+05 1,30E-02 1,02E+02 8,69E+01

Mn 54 2,76E-06 6,50E-06 9,26E-06 2,49E-09 1,02E-09 1,24E-09 5,47E-07 1,29E-06 1,84E-06 4,94E-10 2,03E-10 2,46E-10

Mo 93 5,17E-06 8,38E+04 8,38E+04 4,67E-09 1,32E+01 1,12E+01 5,17E-06 8,37E+04 8,37E+04 4,66E-09 1,32E+01 1,12E+01

Na 22 1,20E-05 8,05E-08 1,21E-05 1,08E-08 1,26E-11 1,62E-09 7,05E-06 4,73E-08 7,10E-06 6,36E-09 7,42E-12 9,50E-10

Nb 93m 2,48E+02 6,88E+04 6,91E+04 2,24E-01 1,08E+01 9,24E+00 2,51E+02 6,96E+04 6,98E+04 2,26E-01 1,09E+01 9,35E+00

Nb 94 5,41E-05 3,69E+05 3,69E+05 4,88E-08 5,79E+01 4,93E+01 5,41E-05 3,69E+05 3,69E+05 4,88E-08 5,79E+01 4,93E+01

Nb 95 1,63E-16 3,09E-13 3,09E-13 1,47E-19 4,86E-17 4,14E-17 2,96E-17 3,93E-15 3,96E-15 2,67E-20 6,17E-19 5,30E-19

Ni 59 6,09E+05 6,10E+06 6,71E+06 5,50E+02 9,58E+02 8,98E+02 6,09E+05 6,10E+06 6,71E+06 5,50E+02 9,58E+02 8,98E+02

Ni 63 6,38E+07 7,20E+08 7,83E+08 5,75E+04 1,13E+05 1,05E+05 6,29E+07 7,10E+08 7,73E+08 5,67E+04 1,12E+05 1,03E+05

Np237 2,43E-03 3,79E+02 3,79E+02 2,19E-06 5,95E-02 5,07E-02 2,48E-03 3,96E+02 3,96E+02 2,24E-06 6,23E-02 5,30E-02

Pa231 6,46E-06 4,22E+02 4,22E+02 5,83E-09 6,63E-02 5,65E-02 6,64E-06 4,22E+02 4,22E+02 5,98E-09 6,63E-02 5,65E-02

Pa233 2,43E-03 3,78E+02 3,78E+02 2,19E-06 5,94E-02 5,06E-02 2,48E-03 3,95E+02 3,95E+02 2,23E-06 6,21E-02 5,29E-02

Pb210 3,96E-07 1,66E-01 1,66E-01 3,57E-10 2,61E-05 2,22E-05 4,30E-07 1,65E-01 1,65E-01 3,88E-10 2,59E-05 2,20E-05

Pd107 9,29E-03 6,96E+02 6,96E+02 8,38E-06 1,09E-01 9,32E-02 9,29E-03 6,96E+02 6,96E+02 8,38E-06 1,09E-01 9,32E-02

Pr144m 8,50E-13 4,40E-08 4,40E-08 7,66E-16 6,91E-12 5,88E-12 1,45E-13 7,48E-09 7,48E-09 1,31E-16 1,18E-12 1,00E-12

Pu238 1,05E+01 1,51E+07 1,51E+07 9,49E-03 2,38E+03 2,02E+03 1,04E+01 1,49E+07 1,49E+07 9,35E-03 2,34E+03 1,99E+03

Pu239 9,41E+01 1,82E+06 1,82E+06 8,48E-02 2,86E+02 2,44E+02 9,41E+01 1,82E+06 1,82E+06 8,48E-02 2,86E+02 2,44E+02

Pu240 4,31E+01 3,58E+06 3,58E+06 3,89E-02 5,62E+02 4,79E+02 4,31E+01 3,58E+06 3,58E+06 3,89E-02 5,62E+02 4,78E+02

Pu241 3,44E+02 1,31E+08 1,31E+08 3,11E-01 2,06E+04 1,75E+04 3,13E+02 1,19E+08 1,19E+08 2,82E-01 1,87E+04 1,59E+04

Pu242 7,68E-03 1,88E+04 1,88E+04 6,93E-06 2,96E+00 2,52E+00 7,68E-03 1,88E+04 1,88E+04 6,93E-06 2,96E+00 2,52E+00

Pu244 7,82E-12 4,58E-04 4,58E-04 7,05E-15 7,19E-08 6,12E-08 7,82E-12 4,58E-04 4,58E-04 7,05E-15 7,19E-08 6,12E-08

Ra224 8,22E-05 7,16E+04 7,16E+04 7,42E-08 1,13E+01 9,58E+00 8,06E-05 7,02E+04 7,02E+04 7,27E-08 1,10E+01 9,39E+00

Ra226 9,39E-07 1,38E-01 1,38E-01 8,47E-10 2,17E-05 1,85E-05 1,00E-06 1,46E-01 1,46E-01 9,02E-10 2,29E-05 1,95E-05

Ra228 2,08E-11 4,56E+01 4,56E+01 1,87E-14 7,17E-03 6,10E-03 2,17E-11 4,56E+01 4,56E+01 1,96E-14 7,17E-03 6,10E-03

Rb 87 8,94E-07 1,04E+01 1,04E+01 8,06E-10 1,64E-03 1,39E-03 8,94E-07 1,04E+01 1,04E+01 8,06E-10 1,64E-03 1,39E-03

Rh103m 4,93E-26 9,06E-19 9,06E-19 4,45E-29 1,42E-22 1,21E-22 4,65E-25 1,16E-19 1,16E-19 4,19E-28 1,83E-23 1,55E-23

Rh106 6,98E-08 6,48E-03 6,48E-03 6,30E-11 1,02E-06 8,67E-07 1,80E-08 1,67E-03 1,67E-03 1,62E-11 2,62E-07 2,23E-07

Ru103 4,74E-26 9,29E-19 9,29E-19 4,28E-29 1,46E-22 1,24E-22 4,70E-25 1,17E-19 1,17E-19 4,24E-28 1,85E-23 1,57E-23

Ru106 6,98E-08 4,47E-03 4,47E-03 6,30E-11 7,03E-07 5,99E-07 1,80E-08 1,36E-03 1,36E-03 1,62E-11 2,13E-07 1,81E-07

Sb124 5,29E-15 6,35E-21 5,29E-15 4,77E-18 9,98E-25 7,08E-19 8,74E-16 3,38E-24 8,74E-16 7,88E-19 5,31E-28 1,17E-19

Sb125 8,29E+02 1,30E+03 2,13E+03 7,48E-01 2,04E-01 2,84E-01 5,02E+02 7,85E+02 1,29E+03 4,53E-01 1,23E-01 1,72E-01

Se 79 2,48E-03 2,23E+03 2,23E+03 2,23E-06 3,51E-01 2,99E-01 2,48E-03 2,23E+03 2,23E+03 2,23E-06 3,51E-01 2,99E-01

Sm151 1,37E+01 9,95E+06 9,95E+06 1,23E-02 1,56E+03 1,33E+03 1,35E+01 9,80E+06 9,80E+06 1,22E-02 1,54E+03 1,31E+03

Sn126 1,08E-02 1,09E+03 1,09E+03 9,77E-06 1,71E-01 1,46E-01 1,08E-02 1,09E+03 1,09E+03 9,77E-06 1,71E-01 1,46E-01

Sr 90 1,02E+03 4,69E+07 4,69E+07 9,19E-01 7,38E+03 6,28E+03 9,71E+02 4,47E+07 4,47E+07 8,76E-01 7,03E+03 5,99E+03

Tc 99 6,12E-01 4,85E+04 4,85E+04 5,52E-04 7,62E+00 6,49E+00 6,12E-01 4,85E+04 4,85E+04 5,52E-04 7,62E+00 6,49E+00

Te125m 1,97E+02 3,08E+02 5,04E+02 1,77E-01 4,83E-02 6,75E-02 1,19E+02 1,86E+02 3,05E+02 1,07E-01 2,93E-02 4,08E-02

Th227 3,80E-06 3,12E+02 3,12E+02 3,42E-09 4,91E-02 4,18E-02 3,96E-06 3,19E+02 3,19E+02 3,57E-09 5,01E-02 4,27E-02

Th228 8,22E-05 7,16E+04 7,16E+04 7,41E-08 1,13E+01 9,58E+00 8,06E-05 7,02E+04 7,02E+04 7,27E-08 1,10E+01 9,39E+00

Th230 7,13E-05 8,47E+00 8,47E+00 6,43E-08 1,33E-03 1,13E-03 7,37E-05 8,65E+00 8,65E+00 6,64E-08 1,36E-03 1,16E-03

Th232 2,48E-11 4,56E+01 4,56E+01 2,24E-14 7,16E-03 6,10E-03 2,58E-11 4,56E+01 4,56E+01 2,33E-14 7,16E-03 6,10E-03

U 232 8,00E-05 6,96E+04 6,96E+04 7,21E-08 1,09E+01 9,31E+00 7,84E-05 6,82E+04 6,82E+04 7,07E-08 1,07E+01 9,13E+00

U 233 8,41E-07 1,15E+05 1,15E+05 7,58E-10 1,80E+01 1,54E+01 8,62E-07 1,15E+05 1,15E+05 7,78E-10 1,80E+01 1,54E+01

U 234 1,27E-01 9,33E+03 9,33E+03 1,15E-04 1,47E+00 1,25E+00 1,27E-01 9,41E+03 9,41E+03 1,15E-04 1,48E+00 1,26E+00

U 235 4,07E-03 9,40E+00 9,41E+00 3,67E-06 1,48E-03 1,26E-03 4,07E-03 9,41E+00 9,41E+00 3,67E-06 1,48E-03 1,26E-03

U 236 9,95E-03 2,69E+02 2,69E+02 8,97E-06 4,23E-02 3,61E-02 9,95E-03 2,70E+02 2,70E+02 8,97E-06 4,24E-02 3,61E-02

U 238 1,36E-01 1,47E+03 1,47E+03 1,23E-04 2,31E-01 1,97E-01 1,36E-01 1,47E+03 1,47E+03 1,23E-04 2,31E-01 1,97E-01

Y  90 1,02E+03 4,69E+07 4,70E+07 9,19E-01 7,38E+03 6,28E+03 9,71E+02 4,47E+07 4,47E+07 8,76E-01 7,03E+03 5,99E+03

Zn 65 1,44E-08 1,70E-08 3,14E-08 1,30E-11 2,67E-12 4,20E-12 1,87E-09 2,16E-09 4,04E-09 1,69E-12 3,40E-13 5,40E-13

Zr 93 2,92E+02 4,54E+03 4,83E+03 2,63E-01 7,13E-01 6,46E-01 2,92E+02 4,54E+03 4,83E+03 2,63E-01 7,13E-01 6,46E-01

Zr 95 7,36E-17 3,08E-17 1,04E-16 6,64E-20 4,84E-21 1,40E-20 1,34E-17 3,22E-20 1,34E-17 1,21E-20 5,06E-24 1,80E-21

ALPHAS 2,22E+02 4,92E+07 4,92E+07 2,00E-01 7,73E+03 6,59E+03 2,23E+02 4,92E+07 4,92E+07 2,01E-01 7,74E+03 6,59E+03

BETAS 4,60E+10 3,91E+11 4,36E+11 4,15E+07 6,14E+07 5,84E+07 4,11E+10 3,49E+11 3,90E+11 3,71E+07 5,49E+07 5,22E+07

GAMMAS 1,94E+03 1,03E+08 1,03E+08 1,75E+00 1,61E+04 1,37E+04 1,80E+03 9,80E+07 9,80E+07 1,62E+00 1,54E+04 1,31E+04

ALL NUC 4,60E+10 3,91E+11 4,37E+11 4,15E+07 6,14E+07 5,84E+07 4,11E+10 3,49E+11 3,91E+11 3,71E+07 5,49E+07 5,23E+07

EXCL.H3 1,57E+08 4,59E+09 4,74E+09 1,41E+05 7,21E+05 6,35E+05 1,37E+08 4,43E+09 4,57E+09 1,23E+05 6,96E+05 6,11E+05

Total 4,60E+10 3,90E+11 4,36E+11 4,15E+07 6,14E+07 5,84E+07 4,11E+10 3,49E+11 3,90E+11 3,71E+07 5,49E+07 5,22E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-70

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 3,86E-06 5,44E+02 5,44E+02 3,48E-09 8,55E-02 7,28E-02 4,04E-06 5,53E+02 5,53E+02 3,64E-09 8,70E-02 7,41E-02

Ac228 1,74E-11 4,58E+01 4,58E+01 1,57E-14 7,20E-03 6,13E-03 1,82E-11 4,58E+01 4,58E+01 1,64E-14 7,20E-03 6,13E-03

Ag108m 2,30E-07 4,67E-02 4,67E-02 2,07E-10 7,33E-06 6,24E-06 2,29E-07 4,65E-02 4,65E-02 2,06E-10 7,31E-06 6,22E-06

Ag110m 8,84E-24 2,11E-18 2,11E-18 7,97E-27 3,32E-22 2,83E-22 1,22E-24 1,78E-19 1,78E-19 1,10E-27 2,79E-23 2,38E-23

Am241 3,76E+01 2,66E+07 2,66E+07 3,39E-02 4,18E+03 3,56E+03 3,79E+01 2,68E+07 2,68E+07 3,42E-02 4,21E+03 3,59E+03

Am242m 2,05E-01 4,44E+05 4,44E+05 1,85E-04 6,97E+01 5,94E+01 2,03E-01 4,39E+05 4,39E+05 1,83E-04 6,90E+01 5,88E+01

Am243 1,68E-03 3,20E+04 3,20E+04 1,51E-06 5,03E+00 4,29E+00 1,68E-03 3,20E+04 3,20E+04 1,51E-06 5,03E+00 4,29E+00

Ba133 4,23E-02 6,23E+06 6,23E+06 3,81E-05 9,79E+02 8,34E+02 3,71E-02 5,46E+06 5,46E+06 3,34E-05 8,59E+02 7,31E+02

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 6,61E-01 5,21E+07 5,21E+07 5,96E-04 8,18E+03 6,97E+03 6,61E-01 5,21E+07 5,21E+07 5,96E-04 8,18E+03 6,97E+03

Bi210 3,99E-07 2,75E-01 2,75E-01 3,60E-10 4,33E-05 3,69E-05 4,34E-07 2,67E-01 2,67E-01 3,92E-10 4,20E-05 3,58E-05

C  14 6,36E+06 1,87E+09 1,88E+09 5,74E+03 2,94E+05 2,51E+05 6,36E+06 1,87E+09 1,88E+09 5,74E+03 2,94E+05 2,51E+05

Ca 41 2,14E-09 1,46E+05 1,46E+05 1,93E-12 2,29E+01 1,95E+01 2,14E-09 1,46E+05 1,46E+05 1,93E-12 2,29E+01 1,95E+01

Cd113m 5,29E-02 6,60E+03 6,60E+03 4,77E-05 1,04E+00 8,83E-01 4,81E-02 6,00E+03 6,00E+03 4,34E-05 9,44E-01 8,04E-01

Ce141 9,10E-37 9,30E-29 9,30E-29 8,21E-40 1,46E-32 1,24E-32 3,86E-36 3,42E-28 3,42E-28 3,48E-39 5,37E-32 4,58E-32

Ce144 4,21E-13 3,25E-08 3,25E-08 3,80E-16 5,11E-12 4,35E-12 7,49E-14 5,11E-09 5,11E-09 6,75E-17 8,02E-13 6,83E-13

Cf249 4,91E-17 2,96E-05 2,96E-05 4,43E-20 4,66E-09 3,96E-09 4,89E-17 2,95E-05 2,95E-05 4,41E-20 4,64E-09 3,95E-09

Cf251 1,57E-19 1,02E-06 1,02E-06 1,42E-22 1,59E-10 1,36E-10 1,57E-19 1,01E-06 1,01E-06 1,42E-22 1,59E-10 1,36E-10

Cl 36 3,29E-15 8,34E+04 8,34E+04 2,97E-18 1,31E+01 1,12E+01 3,29E-15 8,34E+04 8,34E+04 2,97E-18 1,31E+01 1,12E+01

Cm242 1,70E-01 3,69E+05 3,69E+05 1,53E-04 5,79E+01 4,93E+01 1,68E-01 3,65E+05 3,65E+05 1,52E-04 5,74E+01 4,88E+01

Cm243 3,29E-03 5,73E+04 5,73E+04 2,97E-06 9,00E+00 7,67E+00 3,14E-03 5,47E+04 5,47E+04 2,83E-06 8,60E+00 7,32E+00

Cm244 1,83E-03 2,21E+05 2,21E+05 1,65E-06 3,47E+01 2,96E+01 1,70E-03 2,05E+05 2,05E+05 1,53E-06 3,22E+01 2,74E+01

Cm245 5,88E-08 4,36E+01 4,36E+01 5,30E-11 6,86E-03 5,84E-03 5,88E-08 4,36E+01 4,36E+01 5,30E-11 6,86E-03 5,84E-03

Cm246 2,85E-09 9,58E+00 9,58E+00 2,57E-12 1,51E-03 1,28E-03 2,85E-09 9,58E+00 9,58E+00 2,57E-12 1,51E-03 1,28E-03

Cm247 3,04E-16 6,96E-06 6,96E-06 2,74E-19 1,09E-09 9,32E-10 3,04E-16 6,96E-06 6,96E-06 2,74E-19 1,09E-09 9,32E-10

Cm248 8,02E-17 9,02E-06 9,02E-06 7,24E-20 1,42E-09 1,21E-09 8,02E-17 9,02E-06 9,02E-06 7,24E-20 1,42E-09 1,21E-09

Co 58 8,19E-18 6,65E-20 8,25E-18 7,38E-21 1,05E-23 1,10E-21 2,66E-23 7,58E-21 7,61E-21 2,40E-26 1,19E-24 1,02E-24

Co 60 3,67E+07 9,96E+07 1,36E+08 3,31E+04 1,56E+04 1,82E+04 2,82E+07 7,66E+07 1,05E+08 2,55E+04 1,20E+04 1,40E+04

Cr 51 6,08E-35 2,57E-30 2,57E-30 5,48E-38 4,04E-34 3,44E-34 1,79E-32 3,91E-28 3,91E-28 1,62E-35 6,15E-32 5,24E-32

Cs134 1,14E+01 6,27E+03 6,28E+03 1,03E-02 9,85E-01 8,40E-01 5,26E+00 3,28E+03 3,28E+03 4,74E-03 5,15E-01 4,39E-01

Cs135 1,16E+00 3,90E+03 3,90E+03 1,04E-03 6,13E-01 5,22E-01 1,16E+00 3,90E+03 3,90E+03 1,04E-03 6,13E-01 5,22E-01

Cs137 1,01E+03 9,02E+07 9,02E+07 9,13E-01 1,42E+04 1,21E+04 9,67E+02 8,61E+07 8,61E+07 8,72E-01 1,35E+04 1,15E+04

Eu152 1,11E+06 3,90E+04 1,15E+06 1,00E+03 6,13E+00 1,54E+02 1,00E+06 3,52E+04 1,04E+06 9,04E+02 5,53E+00 1,39E+02

Eu154 1,96E+06 3,50E+08 3,52E+08 1,77E+03 5,50E+04 4,71E+04 1,67E+06 2,98E+08 2,99E+08 1,50E+03 4,68E+04 4,01E+04

Eu155 3,52E+04 1,29E+07 1,30E+07 3,17E+01 2,03E+03 1,74E+03 2,63E+04 9,67E+06 9,70E+06 2,37E+01 1,52E+03 1,30E+03

Fe 55 9,85E+04 2,62E+05 3,60E+05 8,88E+01 4,11E+01 4,82E+01 5,94E+04 1,58E+05 2,17E+05 5,35E+01 2,48E+01 2,91E+01

Fe 59 1,25E-23 2,38E-24 1,49E-23 1,13E-26 3,74E-28 1,99E-27 1,15E-24 8,71E-25 2,02E-24 1,03E-27 1,37E-28 2,70E-28

H   3 2,77E+10 2,76E+11 3,03E+11 2,50E+07 4,33E+07 4,06E+07 2,48E+10 2,46E+11 2,71E+11 2,24E+07 3,87E+07 3,63E+07

I 125 1,60E-34 1,40E-29 1,40E-29 1,44E-37 2,21E-33 1,88E-33 4,58E-35 5,62E-31 5,62E-31 4,13E-38 8,82E-35 7,52E-35

I 129 7,86E-04 1,07E+02 1,07E+02 7,08E-07 1,68E-02 1,43E-02 7,86E-04 1,07E+02 1,07E+02 7,08E-07 1,68E-02 1,43E-02

Kr 85 1,03E+01 5,93E+05 5,93E+05 9,29E-03 9,31E+01 7,93E+01 9,06E+00 5,21E+05 5,21E+05 8,17E-03 8,19E+01 6,97E+01

Mn 54 3,44E-08 2,04E-07 2,38E-07 3,10E-11 3,21E-11 3,19E-11 6,94E-09 4,00E-08 4,69E-08 6,26E-12 6,28E-12 6,28E-12

Mo 93 3,41E-06 7,33E+04 7,33E+04 3,08E-09 1,15E+01 9,81E+00 3,41E-06 7,33E+04 7,33E+04 3,07E-09 1,15E+01 9,81E+00

Na 22 2,45E-06 5,63E-08 2,50E-06 2,21E-09 8,85E-12 3,35E-10 1,44E-06 3,31E-08 1,47E-06 1,30E-09 5,20E-12 1,97E-10

Nb 93m 1,91E+02 6,10E+04 6,12E+04 1,72E-01 9,59E+00 8,19E+00 1,93E+02 6,16E+04 6,18E+04 1,74E-01 9,68E+00 8,27E+00

Nb 94 5,17E-05 3,05E+05 3,05E+05 4,66E-08 4,79E+01 4,08E+01 5,17E-05 3,05E+05 3,05E+05 4,66E-08 4,79E+01 4,08E+01

Nb 95 9,06E-22 9,17E-18 9,17E-18 8,17E-25 1,44E-21 1,23E-21 2,03E-20 2,61E-20 4,64E-20 1,83E-23 4,11E-24 6,21E-24

Ni 59 4,62E+05 4,70E+06 5,17E+06 4,17E+02 7,39E+02 6,91E+02 4,62E+05 4,70E+06 5,17E+06 4,17E+02 7,39E+02 6,91E+02

Ni 63 4,71E+07 5,25E+08 5,73E+08 4,25E+04 8,26E+04 7,66E+04 4,65E+07 5,18E+08 5,65E+08 4,19E+04 8,14E+04 7,56E+04

Np237 1,81E-03 4,41E+02 4,41E+02 1,64E-06 6,94E-02 5,91E-02 1,84E-03 4,59E+02 4,59E+02 1,66E-06 7,21E-02 6,14E-02

Pa231 6,60E-06 6,98E+02 6,98E+02 5,95E-09 1,10E-01 9,34E-02 6,79E-06 6,98E+02 6,98E+02 6,13E-09 1,10E-01 9,34E-02

Pa233 1,81E-03 4,40E+02 4,40E+02 1,64E-06 6,92E-02 5,89E-02 1,84E-03 4,58E+02 4,58E+02 1,66E-06 7,19E-02 6,13E-02

Pb210 3,99E-07 2,75E-01 2,75E-01 3,60E-10 4,33E-05 3,68E-05 4,35E-07 2,67E-01 2,67E-01 3,92E-10 4,20E-05 3,58E-05

Pd107 7,11E-03 6,12E+02 6,12E+02 6,41E-06 9,62E-02 8,20E-02 7,11E-03 6,12E+02 6,12E+02 6,41E-06 9,62E-02 8,20E-02

Pr144m 5,81E-15 4,49E-10 4,49E-10 5,24E-18 7,05E-14 6,01E-14 1,03E-15 7,05E-11 7,05E-11 9,32E-19 1,11E-14 9,43E-15

Pu238 3,56E+00 8,13E+06 8,13E+06 3,21E-03 1,28E+03 1,09E+03 3,50E+00 8,01E+06 8,01E+06 3,16E-03 1,26E+03 1,07E+03

Pu239 8,42E+01 2,98E+06 2,98E+06 7,60E-02 4,69E+02 3,99E+02 8,42E+01 2,98E+06 2,98E+06 7,60E-02 4,69E+02 3,99E+02

Pu240 2,82E+01 3,60E+06 3,60E+06 2,54E-02 5,66E+02 4,82E+02 2,82E+01 3,60E+06 3,60E+06 2,54E-02 5,66E+02 4,82E+02

Pu241 1,39E+02 1,03E+08 1,03E+08 1,25E-01 1,62E+04 1,38E+04 1,26E+02 9,37E+07 9,37E+07 1,14E-01 1,47E+04 1,25E+04

Pu242 2,78E-03 1,05E+04 1,05E+04 2,51E-06 1,66E+00 1,41E+00 2,78E-03 1,05E+04 1,05E+04 2,51E-06 1,66E+00 1,41E+00

Pu244 2,86E-12 3,51E-04 3,51E-04 2,58E-15 5,52E-08 4,70E-08 2,86E-12 3,51E-04 3,51E-04 2,58E-15 5,52E-08 4,70E-08

Ra224 4,82E-05 6,66E+04 6,66E+04 4,35E-08 1,05E+01 8,91E+00 4,73E-05 6,53E+04 6,53E+04 4,26E-08 1,03E+01 8,74E+00

Ra226 9,49E-07 1,39E-01 1,39E-01 8,56E-10 2,19E-05 1,86E-05 1,01E-06 1,46E-01 1,46E-01 9,12E-10 2,29E-05 1,95E-05

Ra228 1,74E-11 4,58E+01 4,58E+01 1,57E-14 7,20E-03 6,13E-03 1,82E-11 4,58E+01 4,58E+01 1,64E-14 7,20E-03 6,13E-03

Rb 87 6,84E-07 1,04E+01 1,04E+01 6,17E-10 1,64E-03 1,39E-03 6,84E-07 1,04E+01 1,04E+01 6,17E-10 1,64E-03 1,39E-03

Rh103m 3,12E-29 4,66E-25 4,66E-25 2,81E-32 7,32E-29 6,23E-29 2,40E-30 1,76E-26 1,76E-26 2,16E-33 2,76E-30 2,35E-30

Rh106 1,30E-09 2,25E-04 2,25E-04 1,17E-12 3,53E-08 3,01E-08 3,35E-10 5,79E-05 5,79E-05 3,02E-13 9,10E-09 7,75E-09

Ru103 3,16E-29 4,71E-25 4,71E-25 2,85E-32 7,40E-29 6,30E-29 2,43E-30 1,77E-26 1,78E-26 2,19E-33 2,79E-30 2,38E-30

Ru106 1,30E-09 2,14E-04 2,14E-04 1,17E-12 3,36E-08 2,86E-08 3,35E-10 5,79E-05 5,79E-05 3,02E-13 9,10E-09 7,75E-09

Sb124 1,25E-19 8,27E-25 1,25E-19 1,12E-22 1,30E-28 1,67E-23 1,58E-19 5,13E-26 1,58E-19 1,42E-22 8,07E-30 2,11E-23

Sb125 2,28E+02 5,10E+02 7,38E+02 2,06E-01 8,01E-02 9,87E-02 1,38E+02 3,08E+02 4,47E+02 1,25E-01 4,85E-02 5,98E-02

Se 79 1,83E-03 1,93E+03 1,93E+03 1,65E-06 3,03E-01 2,58E-01 1,83E-03 1,93E+03 1,93E+03 1,65E-06 3,03E-01 2,58E-01

Sm151 1,23E+01 1,13E+07 1,13E+07 1,11E-02 1,77E+03 1,51E+03 1,21E+01 1,11E+07 1,11E+07 1,09E-02 1,75E+03 1,49E+03

Sn126 7,81E-03 9,55E+02 9,55E+02 7,04E-06 1,50E-01 1,28E-01 7,81E-03 9,55E+02 9,55E+02 7,04E-06 1,50E-01 1,28E-01

Sr 90 7,34E+02 4,05E+07 4,05E+07 6,62E-01 6,37E+03 5,42E+03 6,99E+02 3,86E+07 3,86E+07 6,31E-01 6,07E+03 5,17E+03

Tc 99 4,50E-01 4,40E+04 4,40E+04 4,06E-04 6,91E+00 5,89E+00 4,50E-01 4,40E+04 4,40E+04 4,06E-04 6,91E+00 5,89E+00

Te125m 5,42E+01 1,21E+02 1,75E+02 4,88E-02 1,90E-02 2,34E-02 3,28E+01 7,32E+01 1,06E+02 2,96E-02 1,15E-02 1,42E-02

Th227 3,80E-06 5,36E+02 5,36E+02 3,43E-09 8,42E-02 7,17E-02 3,98E-06 5,45E+02 5,45E+02 3,59E-09 8,57E-02 7,30E-02

Th228 4,82E-05 6,66E+04 6,66E+04 4,35E-08 1,05E+01 8,91E+00 4,73E-05 6,53E+04 6,53E+04 4,26E-08 1,03E+01 8,74E+00

Th230 7,22E-05 7,79E+00 7,79E+00 6,51E-08 1,22E-03 1,04E-03 7,46E-05 7,90E+00 7,90E+00 6,72E-08 1,24E-03 1,06E-03

Th232 2,07E-11 4,58E+01 4,58E+01 1,86E-14 7,20E-03 6,13E-03 2,15E-11 4,58E+01 4,58E+01 1,93E-14 7,20E-03 6,13E-03

U 232 4,69E-05 6,47E+04 6,47E+04 4,23E-08 1,02E+01 8,66E+00 4,60E-05 6,35E+04 6,35E+04 4,15E-08 9,97E+00 8,49E+00

U 233 7,18E-07 9,84E+04 9,84E+04 6,47E-10 1,55E+01 1,32E+01 7,34E-07 9,84E+04 9,84E+04 6,62E-10 1,55E+01 1,32E+01

U 234 1,29E-01 6,29E+03 6,29E+03 1,16E-04 9,88E-01 8,42E-01 1,29E-01 6,34E+03 6,34E+03 1,16E-04 9,96E-01 8,48E-01

U 235 4,53E-03 1,49E+01 1,49E+01 4,08E-06 2,33E-03 1,99E-03 4,53E-03 1,49E+01 1,49E+01 4,08E-06 2,34E-03 1,99E-03

U 236 7,94E-03 2,46E+02 2,46E+02 7,16E-06 3,87E-02 3,30E-02 7,94E-03 2,47E+02 2,47E+02 7,16E-06 3,88E-02 3,30E-02

U 238 1,36E-01 1,47E+03 1,47E+03 1,23E-04 2,31E-01 1,97E-01 1,36E-01 1,47E+03 1,47E+03 1,23E-04 2,31E-01 1,97E-01

Y  90 7,34E+02 4,05E+07 4,05E+07 6,62E-01 6,37E+03 5,42E+03 7,00E+02 3,86E+07 3,86E+07 6,31E-01 6,07E+03 5,17E+03

Zn 65 3,44E-10 1,82E-10 5,26E-10 3,10E-13 2,86E-14 7,04E-14 4,93E-11 1,18E-11 6,10E-11 4,44E-14 1,85E-15 8,17E-15

Zr 93 2,21E+02 4,00E+03 4,22E+03 1,99E-01 6,29E-01 5,65E-01 2,21E+02 4,00E+03 4,22E+03 1,99E-01 6,29E-01 5,65E-01

Zr 95 4,11E-22 1,60E-20 1,64E-20 3,71E-25 2,51E-24 2,19E-24 9,20E-21 2,12E-21 1,13E-20 8,30E-24 3,34E-25 1,52E-24

ALPHAS 1,54E+02 4,25E+07 4,25E+07 1,39E-01 6,68E+03 5,69E+03 1,54E+02 4,26E+07 4,26E+07 1,39E-01 6,69E+03 5,70E+03

BETAS 2,78E+10 2,79E+11 3,07E+11 2,51E+07 4,38E+07 4,11E+07 2,49E+10 2,50E+11 2,74E+11 2,24E+07 3,92E+07 3,67E+07

GAMMAS 1,29E+03 8,87E+07 8,87E+07 1,16E+00 1,39E+04 1,19E+04 1,22E+03 8,48E+07 8,48E+07 1,10E+00 1,33E+04 1,14E+04

ALL NUC 2,78E+10 2,79E+11 3,07E+11 2,51E+07 4,39E+07 4,11E+07 2,49E+10 2,50E+11 2,75E+11 2,24E+07 3,92E+07 3,67E+07

EXCL.H3 9,39E+07 3,49E+09 3,58E+09 8,47E+04 5,48E+05 4,79E+05 8,43E+07 3,38E+09 3,46E+09 7,60E+04 5,31E+05 4,63E+05

Total 2,78E+10 2,79E+11 3,07E+11 2,51E+07 4,38E+07 4,10E+07 2,49E+10 2,50E+11 2,74E+11 2,24E+07 3,92E+07 3,67E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-71

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 3,85E-06 2,36E+02 2,36E+02 3,47E-09 3,71E-02 3,16E-02 4,02E-06 2,41E+02 2,41E+02 3,62E-09 3,78E-02 3,22E-02

Ac228 1,99E-11 4,53E+01 4,53E+01 1,80E-14 7,12E-03 6,07E-03 2,09E-11 4,53E+01 4,53E+01 1,88E-14 7,12E-03 6,07E-03

Ag108m 3,25E-07 6,18E-02 6,18E-02 2,93E-10 9,71E-06 8,27E-06 3,24E-07 6,16E-02 6,16E-02 2,92E-10 9,67E-06 8,24E-06

Ag110m 4,57E-22 3,02E-17 3,02E-17 4,12E-25 4,75E-21 4,04E-21 6,50E-23 4,04E-18 4,04E-18 5,86E-26 6,35E-22 5,40E-22

Am241 6,08E+01 3,14E+07 3,14E+07 5,48E-02 4,93E+03 4,20E+03 6,14E+01 3,17E+07 3,17E+07 5,54E-02 4,98E+03 4,24E+03

Am242m 4,95E-01 8,53E+05 8,53E+05 4,46E-04 1,34E+02 1,14E+02 4,90E-01 8,45E+05 8,45E+05 4,42E-04 1,33E+02 1,13E+02

Am243 4,75E-03 1,06E+05 1,06E+05 4,28E-06 1,67E+01 1,42E+01 4,75E-03 1,06E+05 1,06E+05 4,28E-06 1,67E+01 1,42E+01

Ba133 8,30E-02 1,04E+07 1,04E+07 7,48E-05 1,63E+03 1,39E+03 7,28E-02 9,09E+06 9,09E+06 6,56E-05 1,43E+03 1,22E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 6,56E-01 8,62E+07 8,62E+07 5,91E-04 1,35E+04 1,15E+04 6,56E-01 8,62E+07 8,62E+07 5,91E-04 1,35E+04 1,15E+04

Bi210 3,97E-07 1,17E-01 1,17E-01 3,58E-10 1,84E-05 1,56E-05 4,31E-07 1,18E-01 1,18E-01 3,89E-10 1,86E-05 1,58E-05

C  14 8,09E+06 3,06E+09 3,07E+09 7,30E+03 4,81E+05 4,11E+05 8,09E+06 3,06E+09 3,07E+09 7,29E+03 4,81E+05 4,11E+05

Ca 41 3,02E-09 2,40E+05 2,40E+05 2,72E-12 3,78E+01 3,22E+01 3,02E-09 2,40E+05 2,40E+05 2,72E-12 3,78E+01 3,22E+01

Cd113m 7,82E-02 9,19E+03 9,19E+03 7,05E-05 1,44E+00 1,23E+00 7,11E-02 8,36E+03 8,36E+03 6,41E-05 1,31E+00 1,12E+00

Ce141 9,02E-19 1,43E-18 2,33E-18 8,14E-22 2,25E-22 3,12E-22 7,10E-19 1,32E-18 2,03E-18 6,40E-22 2,07E-22 2,71E-22

Ce144 4,00E-11 2,06E-06 2,06E-06 3,61E-14 3,23E-10 2,75E-10 6,91E-12 3,51E-07 3,51E-07 6,23E-15 5,51E-11 4,69E-11

Cf249 5,86E-16 1,03E-03 1,03E-03 5,28E-19 1,62E-07 1,38E-07 5,84E-16 1,02E-03 1,02E-03 5,26E-19 1,61E-07 1,37E-07

Cf251 2,24E-18 3,98E-05 3,98E-05 2,02E-21 6,25E-09 5,32E-09 2,24E-18 3,97E-05 3,97E-05 2,02E-21 6,24E-09 5,31E-09

Cl 36 6,76E-15 7,27E+04 7,27E+04 6,10E-18 1,14E+01 9,73E+00 6,76E-15 7,27E+04 7,27E+04 6,10E-18 1,14E+01 9,73E+00

Cm242 4,11E-01 7,09E+05 7,09E+05 3,71E-04 1,11E+02 9,48E+01 4,07E-01 7,02E+05 7,02E+05 3,67E-04 1,10E+02 9,39E+01

Cm243 3,69E-03 6,68E+04 6,68E+04 3,33E-06 1,05E+01 8,94E+00 3,52E-03 6,38E+04 6,38E+04 3,18E-06 1,00E+01 8,54E+00

Cm244 7,50E-03 1,24E+06 1,24E+06 6,76E-06 1,95E+02 1,66E+02 6,94E-03 1,15E+06 1,15E+06 6,26E-06 1,81E+02 1,54E+02

Cm245 2,58E-07 2,63E+02 2,63E+02 2,33E-10 4,14E-02 3,52E-02 2,58E-07 2,63E+02 2,63E+02 2,33E-10 4,14E-02 3,52E-02

Cm246 2,15E-08 1,56E+02 1,56E+02 1,94E-11 2,45E-02 2,09E-02 2,15E-08 1,56E+02 1,56E+02 1,94E-11 2,45E-02 2,09E-02

Cm247 2,44E-15 1,25E-04 1,25E-04 2,20E-18 1,96E-08 1,67E-08 2,44E-15 1,25E-04 1,25E-04 2,20E-18 1,96E-08 1,67E-08

Cm248 9,16E-16 3,17E-04 3,17E-04 8,26E-19 4,98E-08 4,24E-08 9,16E-16 3,17E-04 3,17E-04 8,26E-19 4,98E-08 4,24E-08

Co 58 4,52E-16 3,03E-18 4,55E-16 4,07E-19 4,76E-22 6,09E-20 1,52E-17 1,10E-19 1,53E-17 1,37E-20 1,72E-23 2,05E-21

Co 60 6,58E+07 2,09E+08 2,75E+08 5,93E+04 3,28E+04 3,67E+04 5,06E+07 1,61E+08 2,11E+08 4,56E+04 2,52E+04 2,82E+04

Cr 51 1,53E-15 1,02E-17 1,55E-15 1,38E-18 1,61E-21 2,07E-19 1,02E-14 1,35E-19 1,02E-14 9,23E-18 2,11E-23 1,37E-18

Cs134 4,16E+01 2,26E+04 2,26E+04 3,75E-02 3,55E+00 3,03E+00 2,15E+01 1,13E+04 1,13E+04 1,94E-02 1,77E+00 1,51E+00

Cs135 1,48E+00 7,13E+03 7,13E+03 1,33E-03 1,12E+00 9,55E-01 1,48E+00 7,13E+03 7,13E+03 1,33E-03 1,12E+00 9,55E-01

Cs137 1,36E+03 1,20E+08 1,20E+08 1,23E+00 1,89E+04 1,61E+04 1,30E+03 1,15E+08 1,15E+08 1,17E+00 1,80E+04 1,54E+04

Eu152 7,49E+05 1,16E+05 8,65E+05 6,76E+02 1,82E+01 1,16E+02 6,76E+05 1,05E+05 7,81E+05 6,10E+02 1,64E+01 1,05E+02

Eu154 2,78E+06 3,26E+08 3,29E+08 2,51E+03 5,12E+04 4,40E+04 2,37E+06 2,77E+08 2,80E+08 2,13E+03 4,36E+04 3,74E+04

Eu155 7,05E+04 1,71E+07 1,71E+07 6,36E+01 2,68E+03 2,29E+03 5,27E+04 1,28E+07 1,28E+07 4,75E+01 2,01E+03 1,71E+03

Fe 55 2,78E+05 8,66E+05 1,14E+06 2,51E+02 1,36E+02 1,53E+02 1,68E+05 5,22E+05 6,89E+05 1,51E+02 8,20E+01 9,23E+01

Fe 59 1,71E-20 4,51E-18 4,53E-18 1,54E-23 7,09E-22 6,06E-22 4,55E-14 3,83E-16 4,59E-14 4,10E-17 6,02E-20 6,14E-18

H   3 4,05E+10 3,04E+11 3,44E+11 3,65E+07 4,77E+07 4,61E+07 3,62E+10 2,72E+11 3,08E+11 3,27E+07 4,27E+07 4,12E+07

I 125 2,09E-28 3,76E-27 3,97E-27 1,89E-31 5,91E-31 5,32E-31 3,51E-30 2,87E-25 2,87E-25 3,16E-33 4,51E-29 3,84E-29

I 129 1,03E-03 1,39E+02 1,39E+02 9,30E-07 2,18E-02 1,85E-02 1,03E-03 1,39E+02 1,39E+02 9,30E-07 2,18E-02 1,85E-02

Kr 85 1,49E+01 8,01E+05 8,01E+05 1,34E-02 1,26E+02 1,07E+02 1,31E+01 7,04E+05 7,04E+05 1,18E-02 1,11E+02 9,42E+01

Mn 54 1,90E-06 3,89E-06 5,79E-06 1,71E-09 6,11E-10 7,75E-10 3,79E-07 7,72E-07 1,15E-06 3,42E-10 1,21E-10 1,54E-10

Mo 93 5,56E-06 9,70E+04 9,70E+04 5,01E-09 1,52E+01 1,30E+01 5,56E-06 9,69E+04 9,69E+04 5,01E-09 1,52E+01 1,30E+01

Na 22 1,32E-05 5,45E-08 1,32E-05 1,19E-08 8,56E-12 1,77E-09 7,74E-06 3,20E-08 7,78E-06 6,98E-09 5,03E-12 1,04E-09

Nb 93m 2,37E+02 7,97E+04 7,99E+04 2,14E-01 1,25E+01 1,07E+01 2,40E+02 8,05E+04 8,08E+04 2,16E-01 1,27E+01 1,08E+01

Nb 94 4,82E-05 4,35E+05 4,35E+05 4,34E-08 6,83E+01 5,82E+01 4,82E-05 4,35E+05 4,35E+05 4,34E-08 6,83E+01 5,82E+01

Nb 95 9,31E-15 1,73E-17 9,32E-15 8,39E-18 2,72E-21 1,25E-18 1,34E-20 1,95E-14 1,95E-14 1,21E-23 3,07E-18 2,61E-18

Ni 59 5,83E+05 7,14E+06 7,72E+06 5,26E+02 1,12E+03 1,03E+03 5,83E+05 7,14E+06 7,72E+06 5,26E+02 1,12E+03 1,03E+03

Ni 63 6,09E+07 8,71E+08 9,32E+08 5,49E+04 1,37E+05 1,25E+05 6,00E+07 8,59E+08 9,19E+08 5,41E+04 1,35E+05 1,23E+05

Np237 2,24E-03 4,33E+02 4,33E+02 2,02E-06 6,80E-02 5,79E-02 2,28E-03 4,53E+02 4,53E+02 2,06E-06 7,12E-02 6,06E-02

Pa231 6,47E-06 3,13E+02 3,13E+02 5,83E-09 4,92E-02 4,19E-02 6,64E-06 3,13E+02 3,13E+02 5,99E-09 4,92E-02 4,19E-02

Pa233 2,24E-03 4,32E+02 4,32E+02 2,02E-06 6,78E-02 5,78E-02 2,28E-03 4,52E+02 4,52E+02 2,05E-06 7,10E-02 6,05E-02

Pb210 3,97E-07 1,17E-01 1,17E-01 3,58E-10 1,84E-05 1,57E-05 4,32E-07 1,18E-01 1,18E-01 3,89E-10 1,86E-05 1,58E-05

Pd107 8,66E-03 8,08E+02 8,08E+02 7,81E-06 1,27E-01 1,08E-01 8,66E-03 8,08E+02 8,08E+02 7,81E-06 1,27E-01 1,08E-01

Pr144m 5,53E-13 2,84E-08 2,84E-08 4,98E-16 4,46E-12 3,80E-12 9,53E-14 4,84E-09 4,84E-09 8,60E-17 7,60E-13 6,47E-13

Pu238 7,71E+00 1,61E+07 1,61E+07 6,96E-03 2,53E+03 2,16E+03 7,60E+00 1,59E+07 1,59E+07 6,85E-03 2,49E+03 2,12E+03

Pu239 8,53E+01 1,77E+06 1,77E+06 7,69E-02 2,78E+02 2,36E+02 8,53E+01 1,77E+06 1,77E+06 7,69E-02 2,78E+02 2,36E+02

Pu240 3,84E+01 3,78E+06 3,78E+06 3,46E-02 5,93E+02 5,05E+02 3,84E+01 3,78E+06 3,78E+06 3,46E-02 5,93E+02 5,05E+02

Pu241 2,57E+02 1,40E+08 1,40E+08 2,31E-01 2,20E+04 1,87E+04 2,33E+02 1,27E+08 1,27E+08 2,10E-01 2,00E+04 1,70E+04

Pu242 6,61E-03 2,88E+04 2,88E+04 5,96E-06 4,53E+00 3,86E+00 6,61E-03 2,88E+04 2,88E+04 5,97E-06 4,53E+00 3,86E+00

Pu244 5,63E-12 1,08E-03 1,08E-03 5,08E-15 1,70E-07 1,45E-07 5,63E-12 1,08E-03 1,08E-03 5,08E-15 1,70E-07 1,45E-07

Ra224 7,70E-05 5,55E+04 5,55E+04 6,94E-08 8,72E+00 7,43E+00 7,55E-05 5,44E+04 5,44E+04 6,81E-08 8,55E+00 7,28E+00

Ra226 9,42E-07 1,32E-01 1,32E-01 8,49E-10 2,08E-05 1,77E-05 1,00E-06 1,40E-01 1,40E-01 9,05E-10 2,20E-05 1,87E-05

Ra228 1,99E-11 4,53E+01 4,53E+01 1,80E-14 7,12E-03 6,07E-03 2,09E-11 4,53E+01 4,53E+01 1,88E-14 7,12E-03 6,07E-03

Rb 87 8,47E-07 1,04E+01 1,04E+01 7,64E-10 1,64E-03 1,39E-03 8,47E-07 1,04E+01 1,04E+01 7,64E-10 1,64E-03 1,39E-03

Rh103m 1,51E-25 3,24E-15 3,24E-15 1,36E-28 5,09E-19 4,33E-19 1,76E-19 3,49E-19 5,25E-19 1,58E-22 5,49E-23 7,02E-23

Rh106 4,09E-08 4,26E-03 4,26E-03 3,69E-11 6,70E-07 5,70E-07 1,06E-08 1,10E-03 1,10E-03 9,53E-12 1,73E-07 1,47E-07

Ru103 1,53E-25 3,28E-15 3,28E-15 1,38E-28 5,15E-19 4,38E-19 1,78E-19 3,53E-19 5,32E-19 1,61E-22 5,55E-23 7,12E-23

Ru106 4,09E-08 3,45E-03 3,45E-03 3,69E-11 5,42E-07 4,62E-07 1,06E-08 9,22E-04 9,22E-04 9,53E-12 1,45E-07 1,23E-07

Sb124 5,53E-13 8,46E-22 5,53E-13 4,99E-16 1,33E-25 7,40E-17 1,31E-14 7,91E-20 1,31E-14 1,18E-17 1,24E-23 1,75E-18

Sb125 4,95E+02 1,01E+03 1,50E+03 4,47E-01 1,58E-01 2,01E-01 3,00E+02 6,08E+02 9,08E+02 2,70E-01 9,56E-02 1,22E-01

Se 79 2,32E-03 2,59E+03 2,59E+03 2,09E-06 4,08E-01 3,47E-01 2,32E-03 2,59E+03 2,59E+03 2,09E-06 4,08E-01 3,47E-01

Sm151 1,28E+01 9,15E+06 9,15E+06 1,15E-02 1,44E+03 1,23E+03 1,26E+01 9,01E+06 9,01E+06 1,13E-02 1,42E+03 1,21E+03

Sn126 9,79E-03 1,26E+03 1,26E+03 8,83E-06 1,97E-01 1,68E-01 9,79E-03 1,26E+03 1,26E+03 8,83E-06 1,97E-01 1,68E-01

Sr 90 9,60E+02 5,21E+07 5,21E+07 8,66E-01 8,19E+03 6,97E+03 9,15E+02 4,97E+07 4,97E+07 8,25E-01 7,80E+03 6,64E+03

Tc 99 5,71E-01 5,44E+04 5,44E+04 5,15E-04 8,55E+00 7,28E+00 5,71E-01 5,44E+04 5,44E+04 5,15E-04 8,55E+00 7,28E+00

Te125m 1,17E+02 2,38E+02 3,56E+02 1,06E-01 3,75E-02 4,76E-02 7,11E+01 1,44E+02 2,15E+02 6,41E-02 2,27E-02 2,88E-02

Th227 3,79E-06 2,33E+02 2,33E+02 3,42E-09 3,65E-02 3,11E-02 3,95E-06 2,37E+02 2,37E+02 3,57E-09 3,73E-02 3,17E-02

Th228 7,70E-05 5,55E+04 5,55E+04 6,94E-08 8,72E+00 7,43E+00 7,55E-05 5,44E+04 5,44E+04 6,81E-08 8,55E+00 7,28E+00

Th230 7,15E-05 8,79E+00 8,79E+00 6,45E-08 1,38E-03 1,18E-03 7,39E-05 9,00E+00 9,00E+00 6,66E-08 1,41E-03 1,20E-03

Th232 2,38E-11 4,53E+01 4,53E+01 2,15E-14 7,12E-03 6,07E-03 2,48E-11 4,53E+01 4,53E+01 2,23E-14 7,12E-03 6,07E-03

U 232 7,49E-05 5,39E+04 5,39E+04 6,75E-08 8,47E+00 7,22E+00 7,34E-05 5,29E+04 5,29E+04 6,62E-08 8,31E+00 7,07E+00

U 233 8,17E-07 1,33E+05 1,33E+05 7,37E-10 2,10E+01 1,78E+01 8,37E-07 1,33E+05 1,33E+05 7,55E-10 2,10E+01 1,78E+01

U 234 1,27E-01 1,17E+04 1,17E+04 1,15E-04 1,84E+00 1,57E+00 1,27E-01 1,18E+04 1,18E+04 1,15E-04 1,86E+00 1,58E+00

U 235 4,16E-03 6,85E+00 6,85E+00 3,75E-06 1,08E-03 9,17E-04 4,16E-03 6,85E+00 6,86E+00 3,75E-06 1,08E-03 9,18E-04

U 236 9,55E-03 2,79E+02 2,79E+02 8,62E-06 4,38E-02 3,73E-02 9,56E-03 2,79E+02 2,79E+02 8,62E-06 4,38E-02 3,73E-02

U 238 1,36E-01 1,47E+03 1,47E+03 1,23E-04 2,30E-01 1,96E-01 1,36E-01 1,47E+03 1,47E+03 1,23E-04 2,30E-01 1,96E-01

Y  90 9,60E+02 5,21E+07 5,21E+07 8,66E-01 8,19E+03 6,97E+03 9,15E+02 4,97E+07 4,97E+07 8,25E-01 7,80E+03 6,65E+03

Zn 65 1,24E-08 1,28E-08 2,51E-08 1,12E-11 2,01E-12 3,36E-12 1,73E-09 1,63E-09 3,36E-09 1,56E-12 2,57E-13 4,50E-13

Zr 93 2,78E+02 5,11E+03 5,38E+03 2,51E-01 8,02E-01 7,21E-01 2,78E+02 5,11E+03 5,38E+03 2,51E-01 8,02E-01 7,21E-01

Zr 95 3,29E-15 2,53E-18 3,30E-15 2,97E-18 3,98E-22 4,41E-19 1,71E-16 6,56E-17 2,37E-16 1,55E-19 1,03E-20 3,17E-20

ALPHAS 1,93E+02 5,57E+07 5,57E+07 1,74E-01 8,75E+03 7,45E+03 1,93E+02 5,56E+07 5,56E+07 1,74E-01 8,74E+03 7,45E+03

BETAS 4,07E+10 3,09E+11 3,50E+11 3,67E+07 4,85E+07 4,68E+07 3,63E+10 2,76E+11 3,13E+11 3,28E+07 4,34E+07 4,19E+07

GAMMAS 1,73E+03 1,16E+08 1,16E+08 1,56E+00 1,83E+04 1,56E+04 1,63E+03 1,11E+08 1,11E+08 1,47E+00 1,75E+04 1,49E+04

ALL NUC 4,07E+10 3,09E+11 3,50E+11 3,67E+07 4,86E+07 4,68E+07 3,63E+10 2,77E+11 3,13E+11 3,28E+07 4,35E+07 4,19E+07

EXCL.H3 1,39E+08 5,23E+09 5,37E+09 1,26E+05 8,21E+05 7,18E+05 1,23E+08 5,08E+09 5,20E+09 1,11E+05 7,99E+05 6,96E+05

Total 4,07E+10 3,09E+11 3,50E+11 3,67E+07 4,85E+07 4,68E+07 3,63E+10 2,76E+11 3,13E+11 3,28E+07 4,34E+07 4,19E+07

01.01.2023 01.01.2025

Aktivitätsinventar in Bq spezifische Aktivität in Bq/g Aktivitätsinventar in Bq spezifische Aktivität in Bq/g

Seite 16 von 31



Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-72

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 3,76E-06 5,41E+02 5,41E+02 3,39E-09 8,50E-02 7,24E-02 3,92E-06 5,50E+02 5,50E+02 3,53E-09 8,64E-02 7,36E-02

Ac228 2,17E-11 4,57E+01 4,57E+01 1,96E-14 7,18E-03 6,12E-03 2,27E-11 4,57E+01 4,57E+01 2,05E-14 7,18E-03 6,12E-03

Ag108m 3,71E-07 5,36E-02 5,36E-02 3,35E-10 8,42E-06 7,17E-06 3,70E-07 5,34E-02 5,34E-02 3,33E-10 8,39E-06 7,15E-06

Ag110m 6,88E-25 3,55E-19 3,55E-19 6,20E-28 5,58E-23 4,75E-23 9,12E-26 2,47E-20 2,47E-20 8,23E-29 3,88E-24 3,30E-24

Am241 7,67E+01 3,23E+07 3,23E+07 6,92E-02 5,08E+03 4,33E+03 7,73E+01 3,26E+07 3,26E+07 6,97E-02 5,12E+03 4,36E+03

Am242m 2,63E-01 3,18E+05 3,18E+05 2,38E-04 5,00E+01 4,25E+01 2,61E-01 3,15E+05 3,15E+05 2,35E-04 4,95E+01 4,21E+01

Am243 4,70E-03 4,58E+04 4,58E+04 4,24E-06 7,19E+00 6,12E+00 4,70E-03 4,58E+04 4,58E+04 4,24E-06 7,19E+00 6,12E+00

Ba133 6,03E-02 6,67E+06 6,67E+06 5,44E-05 1,05E+03 8,93E+02 5,29E-02 5,85E+06 5,85E+06 4,77E-05 9,19E+02 7,83E+02

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 7,14E-01 5,82E+07 5,82E+07 6,44E-04 9,14E+03 7,78E+03 7,14E-01 5,82E+07 5,82E+07 6,44E-04 9,14E+03 7,78E+03

Bi210 3,94E-07 2,81E-01 2,81E-01 3,55E-10 4,42E-05 3,76E-05 4,29E-07 2,73E-01 2,73E-01 3,87E-10 4,29E-05 3,66E-05

C  14 8,50E+06 2,09E+09 2,10E+09 7,67E+03 3,28E+05 2,80E+05 8,50E+06 2,09E+09 2,09E+09 7,67E+03 3,28E+05 2,80E+05

Ca 41 3,89E-09 1,63E+05 1,63E+05 3,51E-12 2,55E+01 2,18E+01 3,89E-09 1,63E+05 1,63E+05 3,51E-12 2,55E+01 2,18E+01

Cd113m 7,73E-02 7,23E+03 7,23E+03 6,97E-05 1,14E+00 9,68E-01 7,03E-02 6,58E+03 6,58E+03 6,34E-05 1,03E+00 8,81E-01

Ce141 1,33E-37 1,41E-29 1,41E-29 1,20E-40 2,21E-33 1,89E-33 6,47E-40 5,82E-34 5,82E-34 5,83E-43 9,15E-38 7,79E-38

Ce144 4,90E-14 2,19E-09 2,19E-09 4,42E-17 3,44E-13 2,93E-13 8,25E-15 3,57E-10 3,57E-10 7,44E-18 5,61E-14 4,78E-14

Cf249 6,61E-16 8,50E-05 8,50E-05 5,97E-19 1,34E-08 1,14E-08 6,59E-16 8,47E-05 8,47E-05 5,94E-19 1,33E-08 1,13E-08

Cf251 3,00E-18 2,82E-06 2,82E-06 2,70E-21 4,43E-10 3,77E-10 2,99E-18 2,81E-06 2,81E-06 2,70E-21 4,42E-10 3,76E-10

Cl 36 7,86E-15 8,76E+04 8,76E+04 7,09E-18 1,38E+01 1,17E+01 7,86E-15 8,76E+04 8,76E+04 7,09E-18 1,38E+01 1,17E+01

Cm242 2,19E-01 2,64E+05 2,64E+05 1,97E-04 4,15E+01 3,53E+01 2,17E-01 2,62E+05 2,62E+05 1,95E-04 4,11E+01 3,50E+01

Cm243 3,69E-03 2,93E+04 2,93E+04 3,33E-06 4,60E+00 3,92E+00 3,52E-03 2,79E+04 2,79E+04 3,18E-06 4,39E+00 3,74E+00

Cm244 6,32E-03 3,28E+05 3,28E+05 5,70E-06 5,15E+01 4,38E+01 5,85E-03 3,03E+05 3,03E+05 5,28E-06 4,77E+01 4,06E+01

Cm245 3,12E-07 8,34E+01 8,34E+01 2,81E-10 1,31E-02 1,12E-02 3,12E-07 8,34E+01 8,34E+01 2,81E-10 1,31E-02 1,12E-02

Cm246 1,99E-08 2,17E+01 2,17E+01 1,79E-11 3,41E-03 2,90E-03 1,99E-08 2,17E+01 2,17E+01 1,79E-11 3,41E-03 2,90E-03

Cm247 2,67E-15 1,70E-05 1,70E-05 2,41E-18 2,67E-09 2,27E-09 2,67E-15 1,70E-05 1,70E-05 2,41E-18 2,67E-09 2,27E-09

Cm248 8,76E-16 2,41E-05 2,41E-05 7,90E-19 3,79E-09 3,23E-09 8,76E-16 2,41E-05 2,41E-05 7,90E-19 3,79E-09 3,23E-09

Co 58 8,15E-22 1,27E-20 1,35E-20 7,35E-25 2,00E-24 1,81E-24 7,92E-23 4,98E-21 5,06E-21 7,14E-26 7,82E-25 6,77E-25

Co 60 4,53E+07 9,62E+07 1,42E+08 4,09E+04 1,51E+04 1,89E+04 3,49E+07 7,39E+07 1,09E+08 3,14E+04 1,16E+04 1,46E+04

Cr 51 1,06E-31 7,54E-31 8,60E-31 9,54E-35 1,19E-34 1,15E-34 5,37E-33 6,39E-35 5,43E-33 4,84E-36 1,00E-38 7,27E-37

Cs134 7,01E+00 2,78E+03 2,78E+03 6,33E-03 4,36E-01 3,72E-01 3,31E+00 1,40E+03 1,40E+03 2,98E-03 2,20E-01 1,88E-01

Cs135 2,24E+00 5,32E+03 5,32E+03 2,02E-03 8,36E-01 7,12E-01 2,24E+00 5,32E+03 5,32E+03 2,02E-03 8,36E-01 7,12E-01

Cs137 1,42E+03 1,00E+08 1,00E+08 1,28E+00 1,58E+04 1,34E+04 1,35E+03 9,59E+07 9,59E+07 1,22E+00 1,51E+04 1,28E+04

Eu152 3,25E+05 5,37E+04 3,78E+05 2,93E+02 8,44E+00 5,06E+01 2,93E+05 4,85E+04 3,41E+05 2,64E+02 7,61E+00 4,57E+01

Eu154 2,26E+06 2,76E+08 2,78E+08 2,04E+03 4,34E+04 3,73E+04 1,93E+06 2,35E+08 2,37E+08 1,74E+03 3,69E+04 3,17E+04

Eu155 4,69E+04 8,88E+06 8,93E+06 4,23E+01 1,40E+03 1,19E+03 3,50E+04 6,64E+06 6,67E+06 3,16E+01 1,04E+03 8,93E+02

Fe 55 8,50E+04 1,71E+05 2,56E+05 7,67E+01 2,68E+01 3,42E+01 5,12E+04 1,03E+05 1,54E+05 4,62E+01 1,61E+01 2,06E+01

Fe 59 2,07E-27 2,49E-28 2,32E-27 1,87E-30 3,91E-32 3,11E-31 9,40E-29 1,65E-29 1,11E-28 8,48E-32 2,59E-33 1,48E-32

H   3 3,23E+10 2,59E+11 2,91E+11 2,91E+07 4,07E+07 3,90E+07 2,89E+10 2,32E+11 2,60E+11 2,60E+07 3,64E+07 3,48E+07

I 125 3,78E-37 1,33E-31 1,33E-31 3,41E-40 2,09E-35 1,78E-35 2,75E-38 2,16E-32 2,16E-32 2,48E-41 3,39E-36 2,88E-36

I 129 1,14E-03 1,21E+02 1,21E+02 1,03E-06 1,90E-02 1,62E-02 1,14E-03 1,21E+02 1,21E+02 1,03E-06 1,90E-02 1,62E-02

Kr 85 1,37E+01 6,29E+05 6,29E+05 1,24E-02 9,88E+01 8,41E+01 1,21E+01 5,53E+05 5,53E+05 1,09E-02 8,69E+01 7,40E+01

Mn 54 3,71E-09 1,46E-08 1,83E-08 3,35E-12 2,29E-12 2,44E-12 7,34E-10 2,86E-09 3,60E-09 6,62E-13 4,50E-13 4,81E-13

Mo 93 6,10E-06 8,04E+04 8,04E+04 5,50E-09 1,26E+01 1,08E+01 6,10E-06 8,04E+04 8,04E+04 5,50E-09 1,26E+01 1,08E+01

Na 22 1,62E-06 2,89E-08 1,65E-06 1,46E-09 4,54E-12 2,21E-10 9,53E-07 1,70E-08 9,70E-07 8,60E-10 2,66E-12 1,30E-10

Nb 93m 2,54E+02 6,71E+04 6,73E+04 2,29E-01 1,05E+01 9,01E+00 2,57E+02 6,77E+04 6,80E+04 2,32E-01 1,06E+01 9,10E+00

Nb 94 7,01E-05 3,36E+05 3,36E+05 6,32E-08 5,28E+01 4,50E+01 7,01E-05 3,36E+05 3,36E+05 6,32E-08 5,28E+01 4,50E+01

Nb 95 1,12E-22 2,49E-21 2,60E-21 1,01E-25 3,91E-25 3,48E-25 6,86E-24 7,95E-22 8,02E-22 6,19E-27 1,25E-25 1,07E-25

Ni 59 6,13E+05 5,17E+06 5,78E+06 5,53E+02 8,12E+02 7,73E+02 6,13E+05 5,17E+06 5,78E+06 5,53E+02 8,12E+02 7,73E+02

Ni 63 6,32E+07 5,86E+08 6,49E+08 5,70E+04 9,21E+04 8,69E+04 6,24E+07 5,78E+08 6,40E+08 5,63E+04 9,08E+04 8,57E+04

Np237 2,78E-03 5,21E+02 5,21E+02 2,51E-06 8,19E-02 6,97E-02 2,83E-03 5,42E+02 5,42E+02 2,56E-06 8,52E-02 7,26E-02

Pa231 6,28E-06 6,86E+02 6,86E+02 5,66E-09 1,08E-01 9,18E-02 6,45E-06 6,86E+02 6,86E+02 5,81E-09 1,08E-01 9,18E-02

Pa233 2,78E-03 5,20E+02 5,20E+02 2,51E-06 8,17E-02 6,96E-02 2,83E-03 5,41E+02 5,41E+02 2,55E-06 8,50E-02 7,24E-02

Pb210 3,94E-07 2,81E-01 2,81E-01 3,56E-10 4,42E-05 3,76E-05 4,29E-07 2,73E-01 2,73E-01 3,87E-10 4,29E-05 3,66E-05

Pd107 1,01E-02 6,98E+02 6,98E+02 9,13E-06 1,10E-01 9,35E-02 1,01E-02 6,98E+02 6,98E+02 9,13E-06 1,10E-01 9,35E-02

Pr144m 6,76E-16 3,02E-11 3,02E-11 6,10E-19 4,75E-15 4,04E-15 1,14E-16 4,93E-12 4,93E-12 1,03E-19 7,74E-16 6,60E-16

Pu238 5,20E+00 6,11E+06 6,11E+06 4,69E-03 9,60E+02 8,18E+02 5,12E+00 6,02E+06 6,02E+06 4,62E-03 9,46E+02 8,06E+02

Pu239 1,00E+02 2,87E+06 2,87E+06 9,04E-02 4,51E+02 3,84E+02 1,00E+02 2,87E+06 2,87E+06 9,03E-02 4,51E+02 3,84E+02

Pu240 4,41E+01 3,86E+06 3,86E+06 3,97E-02 6,06E+02 5,16E+02 4,40E+01 3,86E+06 3,86E+06 3,97E-02 6,06E+02 5,16E+02

Pu241 2,62E+02 1,12E+08 1,12E+08 2,36E-01 1,76E+04 1,50E+04 2,38E+02 1,02E+08 1,02E+08 2,15E-01 1,60E+04 1,36E+04

Pu242 7,77E-03 1,57E+04 1,57E+04 7,01E-06 2,47E+00 2,10E+00 7,77E-03 1,57E+04 1,57E+04 7,01E-06 2,47E+00 2,10E+00

Pu244 8,15E-12 3,97E-04 3,97E-04 7,35E-15 6,24E-08 5,31E-08 8,15E-12 3,97E-04 3,97E-04 7,35E-15 6,24E-08 5,31E-08

Ra224 7,60E-05 7,51E+04 7,51E+04 6,86E-08 1,18E+01 1,00E+01 7,46E-05 7,36E+04 7,36E+04 6,72E-08 1,16E+01 9,85E+00

Ra226 9,36E-07 1,45E-01 1,45E-01 8,44E-10 2,27E-05 1,93E-05 9,97E-07 1,52E-01 1,52E-01 8,99E-10 2,38E-05 2,03E-05

Ra228 2,17E-11 4,57E+01 4,57E+01 1,96E-14 7,18E-03 6,12E-03 2,27E-11 4,57E+01 4,57E+01 2,05E-14 7,18E-03 6,12E-03

Rb 87 9,05E-07 1,04E+01 1,04E+01 8,16E-10 1,64E-03 1,39E-03 9,05E-07 1,04E+01 1,04E+01 8,16E-10 1,64E-03 1,39E-03

Rh103m 3,24E-34 1,63E-30 1,63E-30 2,93E-37 2,56E-34 2,18E-34 2,53E-35 1,16E-31 1,16E-31 2,28E-38 1,83E-35 1,56E-35

Rh106 2,46E-10 2,66E-05 2,66E-05 2,22E-13 4,18E-09 3,56E-09 6,32E-11 6,86E-06 6,86E-06 5,70E-14 1,08E-09 9,18E-10

Ru103 3,28E-34 1,65E-30 1,65E-30 2,96E-37 2,59E-34 2,21E-34 2,56E-35 1,18E-31 1,18E-31 2,31E-38 1,85E-35 1,57E-35

Ru106 2,46E-10 2,66E-05 2,66E-05 2,22E-13 4,18E-09 3,56E-09 6,32E-11 6,86E-06 6,86E-06 5,70E-14 1,08E-09 9,18E-10

Sb124 1,33E-21 2,01E-26 1,33E-21 1,20E-24 3,16E-30 1,78E-25 6,75E-23 3,81E-27 6,75E-23 6,08E-26 5,98E-31 9,03E-27

Sb125 1,92E+02 3,12E+02 5,04E+02 1,73E-01 4,90E-02 6,74E-02 1,16E+02 1,88E+02 3,04E+02 1,05E-01 2,96E-02 4,07E-02

Se 79 2,51E-03 2,11E+03 2,11E+03 2,27E-06 3,32E-01 2,83E-01 2,51E-03 2,11E+03 2,11E+03 2,27E-06 3,32E-01 2,83E-01

Sm151 1,35E+01 1,06E+07 1,06E+07 1,21E-02 1,67E+03 1,42E+03 1,33E+01 1,05E+07 1,05E+07 1,20E-02 1,65E+03 1,40E+03

Sn126 1,12E-02 1,09E+03 1,09E+03 1,01E-05 1,71E-01 1,46E-01 1,12E-02 1,09E+03 1,09E+03 1,01E-05 1,71E-01 1,46E-01

Sr 90 9,82E+02 4,43E+07 4,43E+07 8,85E-01 6,96E+03 5,93E+03 9,36E+02 4,22E+07 4,22E+07 8,44E-01 6,63E+03 5,65E+03

Tc 99 6,20E-01 4,89E+04 4,89E+04 5,59E-04 7,69E+00 6,55E+00 6,20E-01 4,89E+04 4,89E+04 5,59E-04 7,69E+00 6,55E+00

Te125m 4,55E+01 7,40E+01 1,19E+02 4,10E-02 1,16E-02 1,60E-02 2,75E+01 4,47E+01 7,22E+01 2,48E-02 7,03E-03 9,67E-03

Th227 3,70E-06 5,33E+02 5,33E+02 3,34E-09 8,38E-02 7,14E-02 3,86E-06 5,42E+02 5,42E+02 3,48E-09 8,52E-02 7,25E-02

Th228 7,60E-05 7,51E+04 7,51E+04 6,86E-08 1,18E+01 1,00E+01 7,45E-05 7,36E+04 7,36E+04 6,72E-08 1,16E+01 9,85E+00

Th230 7,11E-05 8,14E+00 8,14E+00 6,41E-08 1,28E-03 1,09E-03 7,34E-05 8,26E+00 8,26E+00 6,62E-08 1,30E-03 1,11E-03

Th232 2,58E-11 4,57E+01 4,57E+01 2,33E-14 7,18E-03 6,12E-03 2,68E-11 4,57E+01 4,57E+01 2,42E-14 7,18E-03 6,12E-03

U 232 7,40E-05 7,30E+04 7,30E+04 6,67E-08 1,15E+01 9,76E+00 7,25E-05 7,15E+04 7,15E+04 6,54E-08 1,12E+01 9,57E+00

U 233 9,75E-07 1,08E+05 1,08E+05 8,80E-10 1,69E+01 1,44E+01 1,00E-06 1,08E+05 1,08E+05 9,02E-10 1,69E+01 1,44E+01

U 234 1,26E-01 6,90E+03 6,90E+03 1,14E-04 1,08E+00 9,24E-01 1,26E-01 6,94E+03 6,94E+03 1,14E-04 1,09E+00 9,28E-01

U 235 4,05E-03 1,29E+01 1,30E+01 3,65E-06 2,03E-03 1,73E-03 4,05E-03 1,30E+01 1,30E+01 3,65E-06 2,04E-03 1,73E-03

U 236 1,01E-02 2,54E+02 2,54E+02 9,09E-06 4,00E-02 3,41E-02 1,01E-02 2,55E+02 2,55E+02 9,09E-06 4,00E-02 3,41E-02

U 238 1,36E-01 1,46E+03 1,46E+03 1,23E-04 2,30E-01 1,96E-01 1,36E-01 1,46E+03 1,46E+03 1,23E-04 2,30E-01 1,96E-01

Y  90 9,82E+02 4,43E+07 4,43E+07 8,86E-01 6,96E+03 5,93E+03 9,36E+02 4,22E+07 4,22E+07 8,44E-01 6,63E+03 5,65E+03

Zn 65 2,40E-11 3,27E-11 5,67E-11 2,16E-14 5,13E-15 7,58E-15 2,93E-12 2,14E-12 5,08E-12 2,65E-15 3,37E-16 6,79E-16

Zr 93 2,95E+02 4,44E+03 4,74E+03 2,66E-01 6,98E-01 6,34E-01 2,95E+02 4,44E+03 4,74E+03 2,66E-01 6,98E-01 6,34E-01

Zr 95 5,10E-23 1,13E-21 1,18E-21 4,60E-26 1,78E-25 1,58E-25 3,11E-24 3,61E-22 3,64E-22 2,81E-27 5,67E-26 4,87E-26

ALPHAS 2,27E+02 4,64E+07 4,64E+07 2,04E-01 7,30E+03 6,22E+03 2,27E+02 4,66E+07 4,66E+07 2,05E-01 7,32E+03 6,23E+03

BETAS 3,24E+10 2,63E+11 2,95E+11 2,92E+07 4,13E+07 3,95E+07 2,90E+10 2,35E+11 2,64E+11 2,61E+07 3,69E+07 3,53E+07

GAMMAS 1,74E+03 9,81E+07 9,81E+07 1,57E+00 1,54E+04 1,31E+04 1,66E+03 9,38E+07 9,38E+07 1,50E+00 1,47E+04 1,26E+04

ALL NUC 3,24E+10 2,63E+11 2,95E+11 2,92E+07 4,13E+07 3,95E+07 2,90E+10 2,35E+11 2,64E+11 2,61E+07 3,70E+07 3,53E+07

EXCL.H3 1,20E+08 3,73E+09 3,85E+09 1,09E+05 5,86E+05 5,15E+05 1,09E+08 3,63E+09 3,74E+09 9,80E+04 5,71E+05 5,01E+05

Total 3,24E+10 2,63E+11 2,95E+11 2,92E+07 4,13E+07 3,95E+07 2,90E+10 2,35E+11 2,64E+11 2,61E+07 3,69E+07 3,53E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-73

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 3,61E-06 5,05E+02 5,05E+02 3,25E-09 7,94E-02 6,76E-02 3,77E-06 5,13E+02 5,13E+02 3,40E-09 8,07E-02 6,87E-02

Ac228 2,21E-11 4,54E+01 4,54E+01 1,99E-14 7,13E-03 6,07E-03 2,31E-11 4,54E+01 4,54E+01 2,08E-14 7,13E-03 6,07E-03

Ag108m 3,55E-07 6,78E-02 6,78E-02 3,20E-10 1,06E-05 9,07E-06 3,53E-07 6,75E-02 6,75E-02 3,19E-10 1,06E-05 9,04E-06

Ag110m 1,01E-24 5,99E-20 5,99E-20 9,11E-28 9,42E-24 8,02E-24 1,94E-25 8,25E-21 8,25E-21 1,75E-28 1,30E-24 1,10E-24

Am241 7,11E+01 3,78E+07 3,78E+07 6,41E-02 5,93E+03 5,05E+03 7,15E+01 3,80E+07 3,80E+07 6,45E-02 5,98E+03 5,09E+03

Am242m 3,12E-01 5,01E+05 5,01E+05 2,81E-04 7,87E+01 6,70E+01 3,09E-01 4,96E+05 4,96E+05 2,78E-04 7,79E+01 6,64E+01

Am243 5,12E-03 1,01E+05 1,01E+05 4,62E-06 1,58E+01 1,35E+01 5,12E-03 1,01E+05 1,01E+05 4,62E-06 1,58E+01 1,35E+01

Ba133 5,61E-02 8,10E+06 8,10E+06 5,06E-05 1,27E+03 1,08E+03 4,92E-02 7,10E+06 7,10E+06 4,44E-05 1,12E+03 9,50E+02

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 6,98E-01 7,96E+07 7,96E+07 6,29E-04 1,25E+04 1,07E+04 6,98E-01 7,96E+07 7,96E+07 6,29E-04 1,25E+04 1,07E+04

Bi210 3,94E-07 2,95E-01 2,95E-01 3,55E-10 4,64E-05 3,95E-05 4,29E-07 2,89E-01 2,89E-01 3,86E-10 4,54E-05 3,87E-05

C  14 8,46E+06 2,84E+09 2,85E+09 7,63E+03 4,47E+05 3,81E+05 8,46E+06 2,84E+09 2,85E+09 7,63E+03 4,47E+05 3,81E+05

Ca 41 3,46E-09 2,22E+05 2,22E+05 3,12E-12 3,49E+01 2,97E+01 3,46E-09 2,22E+05 2,22E+05 3,12E-12 3,49E+01 2,97E+01

Cd113m 7,02E-02 8,62E+03 8,62E+03 6,33E-05 1,36E+00 1,15E+00 6,38E-02 7,84E+03 7,84E+03 5,76E-05 1,23E+00 1,05E+00

Ce141 8,32E-37 1,10E-29 1,10E-29 7,51E-40 1,72E-33 1,47E-33 1,08E-35 9,05E-30 9,05E-30 9,74E-39 1,42E-33 1,21E-33

Ce144 4,57E-14 2,08E-09 2,08E-09 4,12E-17 3,28E-13 2,79E-13 1,10E-14 3,57E-10 3,57E-10 9,93E-18 5,61E-14 4,78E-14

Cf249 9,55E-16 6,10E-04 6,10E-04 8,61E-19 9,59E-08 8,17E-08 9,51E-16 6,08E-04 6,08E-04 8,58E-19 9,55E-08 8,13E-08

Cf251 5,32E-18 2,77E-05 2,77E-05 4,80E-21 4,36E-09 3,71E-09 5,31E-18 2,77E-05 2,77E-05 4,79E-21 4,35E-09 3,70E-09

Cl 36 7,57E-15 1,02E+05 1,02E+05 6,83E-18 1,60E+01 1,36E+01 7,57E-15 1,02E+05 1,02E+05 6,83E-18 1,60E+01 1,36E+01

Cm242 2,59E-01 4,16E+05 4,16E+05 2,33E-04 6,54E+01 5,57E+01 2,56E-01 4,12E+05 4,12E+05 2,31E-04 6,48E+01 5,52E+01

Cm243 3,72E-03 5,96E+04 5,96E+04 3,35E-06 9,37E+00 7,98E+00 3,55E-03 5,69E+04 5,69E+04 3,20E-06 8,95E+00 7,62E+00

Cm244 7,04E-03 9,15E+05 9,15E+05 6,35E-06 1,44E+02 1,23E+02 6,52E-03 8,48E+05 8,48E+05 5,88E-06 1,33E+02 1,13E+02

Cm245 3,55E-07 2,52E+02 2,52E+02 3,20E-10 3,97E-02 3,38E-02 3,55E-07 2,52E+02 2,52E+02 3,20E-10 3,97E-02 3,38E-02

Cm246 2,99E-08 1,26E+02 1,26E+02 2,69E-11 1,98E-02 1,69E-02 2,98E-08 1,26E+02 1,26E+02 2,69E-11 1,98E-02 1,69E-02

Cm247 3,61E-15 9,17E-05 9,17E-05 3,25E-18 1,44E-08 1,23E-08 3,61E-15 9,17E-05 9,17E-05 3,25E-18 1,44E-08 1,23E-08

Cm248 1,42E-15 2,08E-04 2,08E-04 1,28E-18 3,27E-08 2,78E-08 1,42E-15 2,08E-04 2,08E-04 1,28E-18 3,27E-08 2,78E-08

Co 58 5,97E-23 1,24E-21 1,30E-21 5,38E-26 1,95E-25 1,74E-25 5,67E-21 3,08E-23 5,70E-21 5,11E-24 4,85E-27 7,63E-25

Co 60 3,86E+07 1,18E+08 1,57E+08 3,48E+04 1,85E+04 2,10E+04 2,97E+07 9,07E+07 1,20E+08 2,68E+04 1,43E+04 1,61E+04

Cr 51 1,09E-32 9,36E-31 9,47E-31 9,83E-36 1,47E-34 1,27E-34 8,21E-37 2,89E-29 2,89E-29 7,40E-40 4,55E-33 3,87E-33

Cs134 4,49E+00 2,58E+03 2,58E+03 4,05E-03 4,05E-01 3,45E-01 2,22E+00 1,39E+03 1,39E+03 2,01E-03 2,19E-01 1,87E-01

Cs135 2,12E+00 7,93E+03 7,93E+03 1,91E-03 1,25E+00 1,06E+00 2,12E+00 7,93E+03 7,93E+03 1,91E-03 1,25E+00 1,06E+00

Cs137 1,34E+03 1,21E+08 1,21E+08 1,21E+00 1,90E+04 1,62E+04 1,28E+03 1,15E+08 1,15E+08 1,16E+00 1,81E+04 1,54E+04

Eu152 4,33E+05 5,90E+04 4,92E+05 3,90E+02 9,28E+00 6,58E+01 3,91E+05 5,33E+04 4,44E+05 3,52E+02 8,37E+00 5,94E+01

Eu154 2,02E+06 2,17E+08 2,19E+08 1,82E+03 3,40E+04 2,93E+04 1,72E+06 1,84E+08 1,86E+08 1,55E+03 2,90E+04 2,49E+04

Eu155 3,92E+04 7,55E+06 7,59E+06 3,53E+01 1,19E+03 1,02E+03 2,93E+04 5,64E+06 5,67E+06 2,64E+01 8,86E+02 7,59E+02

Fe 55 6,60E+04 2,08E+05 2,74E+05 5,95E+01 3,26E+01 3,66E+01 3,92E+04 1,26E+05 1,65E+05 3,54E+01 1,97E+01 2,21E+01

Fe 59 9,10E-25 8,42E-28 9,11E-25 8,21E-28 1,32E-31 1,22E-28 3,13E-27 1,96E-27 5,10E-27 2,82E-30 3,09E-31 6,82E-31

H   3 3,04E+10 3,37E+11 3,68E+11 2,74E+07 5,30E+07 4,92E+07 2,71E+10 3,02E+11 3,29E+11 2,45E+07 4,74E+07 4,40E+07

I 125 1,01E-39 1,20E-32 1,20E-32 9,09E-43 1,88E-36 1,60E-36 6,13E-35 2,04E-32 2,05E-32 5,53E-38 3,21E-36 2,74E-36

I 129 1,11E-03 1,48E+02 1,48E+02 9,98E-07 2,33E-02 1,99E-02 1,11E-03 1,48E+02 1,48E+02 9,98E-07 2,33E-02 1,99E-02

Kr 85 1,24E+01 7,01E+05 7,01E+05 1,12E-02 1,10E+02 9,38E+01 1,09E+01 6,16E+05 6,16E+05 9,86E-03 9,69E+01 8,25E+01

Mn 54 2,66E-09 7,14E-09 9,81E-09 2,40E-12 1,12E-12 1,31E-12 5,86E-10 1,42E-09 2,01E-09 5,28E-13 2,24E-13 2,69E-13

Mo 93 5,85E-06 9,78E+04 9,78E+04 5,28E-09 1,54E+01 1,31E+01 5,85E-06 9,77E+04 9,77E+04 5,27E-09 1,54E+01 1,31E+01

Na 22 1,52E-06 1,30E-08 1,54E-06 1,37E-09 2,04E-12 2,06E-10 8,94E-07 7,61E-09 9,02E-07 8,07E-10 1,20E-12 1,21E-10

Nb 93m 2,53E+02 8,19E+04 8,22E+04 2,28E-01 1,29E+01 1,10E+01 2,55E+02 8,27E+04 8,29E+04 2,30E-01 1,30E+01 1,11E+01

Nb 94 6,39E-05 4,23E+05 4,23E+05 5,76E-08 6,65E+01 5,66E+01 6,39E-05 4,23E+05 4,23E+05 5,76E-08 6,65E+01 5,66E+01

Nb 95 2,13E-25 2,82E-22 2,82E-22 1,92E-28 4,43E-26 3,77E-26 6,52E-21 6,67E-23 6,58E-21 5,88E-24 1,05E-26 8,81E-25

Ni 59 6,10E+05 6,72E+06 7,33E+06 5,50E+02 1,06E+03 9,81E+02 6,10E+05 6,72E+06 7,33E+06 5,50E+02 1,06E+03 9,81E+02

Ni 63 6,24E+07 7,93E+08 8,55E+08 5,63E+04 1,25E+05 1,14E+05 6,15E+07 7,82E+08 8,43E+08 5,55E+04 1,23E+05 1,13E+05

Np237 2,57E-03 5,91E+02 5,91E+02 2,32E-06 9,28E-02 7,90E-02 2,62E-03 6,15E+02 6,15E+02 2,36E-06 9,67E-02 8,23E-02

Pa231 6,09E-06 6,38E+02 6,38E+02 5,49E-09 1,00E-01 8,54E-02 6,26E-06 6,38E+02 6,38E+02 5,65E-09 1,00E-01 8,53E-02

Pa233 2,57E-03 5,89E+02 5,89E+02 2,32E-06 9,26E-02 7,89E-02 2,62E-03 6,14E+02 6,14E+02 2,36E-06 9,65E-02 8,22E-02

Pb210 3,94E-07 2,95E-01 2,95E-01 3,56E-10 4,64E-05 3,95E-05 4,29E-07 2,89E-01 2,89E-01 3,87E-10 4,54E-05 3,87E-05

Pd107 9,51E-03 8,77E+02 8,77E+02 8,57E-06 1,38E-01 1,17E-01 9,51E-03 8,77E+02 8,77E+02 8,57E-06 1,38E-01 1,17E-01

Pr144m 6,31E-16 2,88E-11 2,88E-11 5,69E-19 4,52E-15 3,85E-15 1,52E-16 4,92E-12 4,92E-12 1,37E-19 7,74E-16 6,59E-16

Pu238 5,68E+00 1,04E+07 1,04E+07 5,12E-03 1,63E+03 1,39E+03 5,60E+00 1,02E+07 1,02E+07 5,05E-03 1,60E+03 1,36E+03

Pu239 8,79E+01 2,01E+06 2,01E+06 7,93E-02 3,15E+02 2,69E+02 8,79E+01 2,01E+06 2,01E+06 7,93E-02 3,15E+02 2,69E+02

Pu240 4,18E+01 4,20E+06 4,20E+06 3,77E-02 6,60E+02 5,62E+02 4,18E+01 4,20E+06 4,20E+06 3,77E-02 6,59E+02 5,62E+02

Pu241 2,29E+02 1,26E+08 1,26E+08 2,07E-01 1,99E+04 1,69E+04 2,08E+02 1,15E+08 1,15E+08 1,88E-01 1,80E+04 1,54E+04

Pu242 8,29E-03 3,12E+04 3,12E+04 7,47E-06 4,91E+00 4,18E+00 8,29E-03 3,12E+04 3,12E+04 7,47E-06 4,91E+00 4,18E+00

Pu244 8,64E-12 1,19E-03 1,19E-03 7,79E-15 1,87E-07 1,59E-07 8,64E-12 1,19E-03 1,19E-03 7,79E-15 1,87E-07 1,59E-07

Ra224 6,06E-05 1,04E+05 1,04E+05 5,46E-08 1,63E+01 1,39E+01 5,94E-05 1,02E+05 1,02E+05 5,36E-08 1,60E+01 1,36E+01

Ra226 9,36E-07 1,85E-01 1,85E-01 8,44E-10 2,91E-05 2,48E-05 9,98E-07 1,94E-01 1,94E-01 9,00E-10 3,06E-05 2,60E-05

Ra228 2,21E-11 4,54E+01 4,54E+01 1,99E-14 7,13E-03 6,07E-03 2,31E-11 4,54E+01 4,54E+01 2,08E-14 7,13E-03 6,07E-03

Rb 87 8,90E-07 1,04E+01 1,04E+01 8,03E-10 1,64E-03 1,39E-03 8,90E-07 1,04E+01 1,04E+01 8,03E-10 1,64E-03 1,39E-03

Rh103m 2,17E-31 8,02E-29 8,04E-29 1,96E-34 1,26E-32 1,08E-32 6,50E-33 1,44E-29 1,44E-29 5,86E-36 2,26E-33 1,93E-33

Rh106 1,73E-10 2,45E-05 2,45E-05 1,56E-13 3,84E-09 3,27E-09 4,48E-11 6,31E-06 6,31E-06 4,04E-14 9,91E-10 8,44E-10

Ru103 2,20E-31 8,11E-29 8,13E-29 1,98E-34 1,27E-32 1,09E-32 6,58E-33 1,46E-29 1,46E-29 5,93E-36 2,29E-33 1,95E-33

Ru106 1,73E-10 2,45E-05 2,45E-05 1,56E-13 3,84E-09 3,27E-09 4,48E-11 6,31E-06 6,31E-06 4,04E-14 9,91E-10 8,44E-10

Sb124 1,63E-24 4,18E-27 1,63E-24 1,47E-27 6,58E-31 2,18E-28 1,11E-19 5,90E-27 1,11E-19 9,98E-23 9,27E-31 1,48E-23

Sb125 1,28E+02 2,91E+02 4,19E+02 1,15E-01 4,57E-02 5,60E-02 7,63E+01 1,77E+02 2,53E+02 6,88E-02 2,78E-02 3,39E-02

Se 79 2,45E-03 2,58E+03 2,58E+03 2,21E-06 4,06E-01 3,45E-01 2,45E-03 2,58E+03 2,58E+03 2,21E-06 4,06E-01 3,45E-01

Sm151 1,22E+01 8,83E+06 8,83E+06 1,10E-02 1,39E+03 1,18E+03 1,20E+01 8,70E+06 8,70E+06 1,09E-02 1,37E+03 1,16E+03

Sn126 1,08E-02 1,37E+03 1,37E+03 9,75E-06 2,15E-01 1,83E-01 1,08E-02 1,37E+03 1,37E+03 9,75E-06 2,15E-01 1,83E-01

Sr 90 9,35E+02 5,15E+07 5,15E+07 8,44E-01 8,10E+03 6,90E+03 8,91E+02 4,91E+07 4,91E+07 8,04E-01 7,72E+03 6,57E+03

Tc 99 6,06E-01 5,87E+04 5,87E+04 5,46E-04 9,22E+00 7,85E+00 6,06E-01 5,87E+04 5,87E+04 5,46E-04 9,22E+00 7,85E+00

Te125m 3,03E+01 6,90E+01 9,93E+01 2,73E-02 1,08E-02 1,33E-02 1,81E+01 4,19E+01 6,00E+01 1,63E-02 6,59E-03 8,03E-03

Th227 3,55E-06 4,98E+02 4,98E+02 3,20E-09 7,82E-02 6,66E-02 3,71E-06 5,06E+02 5,06E+02 3,34E-09 7,95E-02 6,77E-02

Th228 6,06E-05 1,04E+05 1,04E+05 5,46E-08 1,63E+01 1,39E+01 5,94E-05 1,02E+05 1,02E+05 5,35E-08 1,60E+01 1,36E+01

Th230 7,12E-05 1,07E+01 1,07E+01 6,42E-08 1,68E-03 1,43E-03 7,35E-05 1,09E+01 1,09E+01 6,63E-08 1,71E-03 1,45E-03

Th232 2,62E-11 4,54E+01 4,54E+01 2,36E-14 7,13E-03 6,07E-03 2,71E-11 4,54E+01 4,54E+01 2,45E-14 7,13E-03 6,07E-03

U 232 5,89E-05 1,01E+05 1,01E+05 5,31E-08 1,59E+01 1,35E+01 5,78E-05 9,90E+04 9,90E+04 5,21E-08 1,56E+01 1,32E+01

U 233 9,20E-07 1,32E+05 1,32E+05 8,30E-10 2,07E+01 1,76E+01 9,43E-07 1,32E+05 1,32E+05 8,50E-10 2,07E+01 1,76E+01

U 234 1,27E-01 1,06E+04 1,06E+04 1,14E-04 1,66E+00 1,42E+00 1,27E-01 1,06E+04 1,06E+04 1,14E-04 1,67E+00 1,42E+00

U 235 4,07E-03 7,57E+00 7,58E+00 3,67E-06 1,19E-03 1,01E-03 4,07E-03 7,58E+00 7,58E+00 3,67E-06 1,19E-03 1,01E-03

U 236 9,96E-03 2,78E+02 2,78E+02 8,98E-06 4,37E-02 3,72E-02 9,96E-03 2,78E+02 2,78E+02 8,98E-06 4,37E-02 3,72E-02

U 238 1,36E-01 1,46E+03 1,46E+03 1,23E-04 2,29E-01 1,95E-01 1,36E-01 1,46E+03 1,46E+03 1,23E-04 2,29E-01 1,95E-01

Y  90 9,36E+02 5,15E+07 5,15E+07 8,44E-01 8,10E+03 6,90E+03 8,92E+02 4,91E+07 4,91E+07 8,04E-01 7,72E+03 6,57E+03

Zn 65 3,03E-11 4,05E-11 7,08E-11 2,74E-14 6,36E-15 9,47E-15 6,29E-12 5,44E-12 1,17E-11 5,68E-15 8,55E-16 1,57E-15

Zr 93 2,91E+02 5,40E+03 5,70E+03 2,63E-01 8,49E-01 7,62E-01 2,91E+02 5,40E+03 5,70E+03 2,63E-01 8,49E-01 7,62E-01

Zr 95 9,64E-26 1,28E-22 1,28E-22 8,70E-29 2,01E-26 1,71E-26 2,95E-21 3,02E-23 2,98E-21 2,66E-24 4,75E-27 3,99E-25

ALPHAS 2,07E+02 5,66E+07 5,66E+07 1,87E-01 8,90E+03 7,58E+03 2,07E+02 5,66E+07 5,66E+07 1,87E-01 8,90E+03 7,58E+03

BETAS 3,05E+10 3,42E+11 3,72E+11 2,75E+07 5,37E+07 4,98E+07 2,72E+10 3,06E+11 3,33E+11 2,46E+07 4,81E+07 4,46E+07

GAMMAS 1,64E+03 1,17E+08 1,17E+08 1,48E+00 1,83E+04 1,56E+04 1,57E+03 1,12E+08 1,12E+08 1,42E+00 1,75E+04 1,49E+04

ALL NUC 3,05E+10 3,42E+11 3,73E+11 2,75E+07 5,38E+07 4,99E+07 2,72E+10 3,06E+11 3,33E+11 2,46E+07 4,81E+07 4,46E+07

EXCL.H3 1,13E+08 4,76E+09 4,87E+09 1,02E+05 7,48E+05 6,52E+05 1,02E+08 4,66E+09 4,76E+09 9,24E+04 7,32E+05 6,37E+05

Total 3,05E+10 3,42E+11 3,72E+11 2,75E+07 5,37E+07 4,98E+07 2,72E+10 3,06E+11 3,33E+11 2,46E+07 4,81E+07 4,46E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-74

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 3,61E-06 4,40E+02 4,40E+02 3,26E-09 6,91E-02 5,88E-02 3,78E-06 4,46E+02 4,46E+02 3,41E-09 7,01E-02 5,97E-02

Ac228 1,98E-11 4,58E+01 4,58E+01 1,79E-14 7,19E-03 6,12E-03 2,07E-11 4,58E+01 4,58E+01 1,86E-14 7,19E-03 6,12E-03

Ag108m 2,61E-07 4,97E-02 4,97E-02 2,35E-10 7,81E-06 6,65E-06 2,60E-07 4,95E-02 4,95E-02 2,35E-10 7,78E-06 6,63E-06

Ag110m 9,33E-25 1,48E-20 1,48E-20 8,41E-28 2,32E-24 1,98E-24 1,55E-26 2,39E-21 2,39E-21 1,40E-29 3,75E-25 3,20E-25

Am241 4,51E+01 2,65E+07 2,65E+07 4,07E-02 4,16E+03 3,55E+03 4,54E+01 2,67E+07 2,67E+07 4,10E-02 4,19E+03 3,57E+03

Am242m 2,09E-01 4,36E+05 4,36E+05 1,89E-04 6,85E+01 5,84E+01 2,07E-01 4,32E+05 4,32E+05 1,87E-04 6,79E+01 5,78E+01

Am243 2,10E-03 3,86E+04 3,86E+04 1,89E-06 6,07E+00 5,17E+00 2,10E-03 3,86E+04 3,86E+04 1,89E-06 6,07E+00 5,17E+00

Ba133 3,18E-02 5,24E+06 5,24E+06 2,87E-05 8,23E+02 7,01E+02 2,79E-02 4,59E+06 4,59E+06 2,52E-05 7,22E+02 6,15E+02

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 6,85E-01 5,82E+07 5,82E+07 6,18E-04 9,15E+03 7,79E+03 6,85E-01 5,82E+07 5,82E+07 6,18E-04 9,15E+03 7,79E+03

Bi210 3,96E-07 1,92E-01 1,92E-01 3,58E-10 3,02E-05 2,57E-05 4,31E-07 1,89E-01 1,89E-01 3,89E-10 2,97E-05 2,53E-05

C  14 6,98E+06 2,08E+09 2,09E+09 6,30E+03 3,27E+05 2,80E+05 6,98E+06 2,08E+09 2,09E+09 6,30E+03 3,27E+05 2,80E+05

Ca 41 2,32E-09 1,63E+05 1,63E+05 2,09E-12 2,56E+01 2,18E+01 2,31E-09 1,63E+05 1,63E+05 2,09E-12 2,56E+01 2,18E+01

Cd113m 5,02E-02 5,78E+03 5,78E+03 4,53E-05 9,09E-01 7,74E-01 4,56E-02 5,26E+03 5,26E+03 4,12E-05 8,26E-01 7,04E-01

Ce141 1,17E-38 3,03E-35 3,03E-35 1,05E-41 4,76E-39 4,06E-39 4,34E-41 2,11E-34 2,11E-34 3,91E-44 3,32E-38 2,82E-38

Ce144 3,90E-14 7,36E-10 7,36E-10 3,52E-17 1,16E-13 9,85E-14 1,49E-15 1,29E-10 1,29E-10 1,35E-18 2,03E-14 1,73E-14

Cf249 7,94E-17 3,51E-05 3,51E-05 7,16E-20 5,51E-09 4,69E-09 7,91E-17 3,49E-05 3,49E-05 7,14E-20 5,49E-09 4,67E-09

Cf251 2,43E-19 1,18E-06 1,18E-06 2,19E-22 1,85E-10 1,58E-10 2,43E-19 1,18E-06 1,18E-06 2,19E-22 1,85E-10 1,58E-10

Cl 36 4,36E-15 7,82E+04 7,82E+04 3,93E-18 1,23E+01 1,05E+01 4,36E-15 7,82E+04 7,82E+04 3,93E-18 1,23E+01 1,05E+01

Cm242 1,74E-01 3,62E+05 3,62E+05 1,57E-04 5,69E+01 4,85E+01 1,72E-01 3,59E+05 3,59E+05 1,55E-04 5,64E+01 4,80E+01

Cm243 1,41E-03 2,36E+04 2,36E+04 1,27E-06 3,70E+00 3,15E+00 1,35E-03 2,25E+04 2,25E+04 1,21E-06 3,53E+00 3,01E+00

Cm244 2,08E-03 2,32E+05 2,32E+05 1,88E-06 3,65E+01 3,11E+01 1,93E-03 2,15E+05 2,15E+05 1,74E-06 3,38E+01 2,88E+01

Cm245 8,35E-08 4,98E+01 4,98E+01 7,53E-11 7,82E-03 6,66E-03 8,35E-08 4,97E+01 4,97E+01 7,53E-11 7,82E-03 6,66E-03

Cm246 5,15E-09 1,91E+01 1,91E+01 4,65E-12 3,00E-03 2,55E-03 5,15E-09 1,91E+01 1,91E+01 4,64E-12 3,00E-03 2,55E-03

Cm247 5,00E-16 9,28E-06 9,28E-06 4,51E-19 1,46E-09 1,24E-09 5,00E-16 9,28E-06 9,28E-06 4,51E-19 1,46E-09 1,24E-09

Cm248 1,46E-16 1,57E-05 1,57E-05 1,31E-19 2,47E-09 2,11E-09 1,46E-16 1,57E-05 1,57E-05 1,31E-19 2,47E-09 2,11E-09

Co 58 3,63E-21 2,14E-22 3,84E-21 3,27E-24 3,36E-26 5,14E-25 2,21E-22 3,12E-23 2,52E-22 2,00E-25 4,90E-27 3,38E-26

Co 60 2,52E+07 6,69E+07 9,21E+07 2,27E+04 1,05E+04 1,23E+04 1,94E+07 5,15E+07 7,08E+07 1,75E+04 8,08E+03 9,48E+03

Cr 51 5,07E-37 1,93E-35 1,98E-35 4,57E-40 3,03E-39 2,65E-39 8,22E-35 2,60E-36 8,48E-35 7,41E-38 4,09E-40 1,13E-38

Cs134 2,51E+00 1,19E+03 1,19E+03 2,26E-03 1,86E-01 1,59E-01 1,40E+00 5,97E+02 5,98E+02 1,26E-03 9,37E-02 8,00E-02

Cs135 1,44E+00 5,04E+03 5,04E+03 1,29E-03 7,92E-01 6,75E-01 1,44E+00 5,04E+03 5,04E+03 1,29E-03 7,92E-01 6,75E-01

Cs137 1,04E+03 8,84E+07 8,84E+07 9,42E-01 1,39E+04 1,18E+04 9,97E+02 8,45E+07 8,45E+07 8,99E-01 1,33E+04 1,13E+04

Eu152 6,96E+05 7,00E+04 7,66E+05 6,27E+02 1,10E+01 1,02E+02 6,28E+05 6,32E+04 6,91E+05 5,66E+02 9,93E+00 9,25E+01

Eu154 1,58E+06 2,29E+08 2,30E+08 1,43E+03 3,60E+04 3,08E+04 1,35E+06 1,95E+08 1,96E+08 1,21E+03 3,06E+04 2,63E+04

Eu155 2,43E+04 6,92E+06 6,95E+06 2,19E+01 1,09E+03 9,30E+02 1,82E+04 5,17E+06 5,19E+06 1,64E+01 8,13E+02 6,95E+02

Fe 55 3,67E+04 9,62E+04 1,33E+05 3,31E+01 1,51E+01 1,78E+01 2,21E+04 5,76E+04 7,97E+04 2,00E+01 9,05E+00 1,07E+01

Fe 59 2,39E-30 1,23E-29 1,47E-29 2,16E-33 1,93E-33 1,96E-33 1,56E-28 2,28E-31 1,57E-28 1,41E-31 3,58E-35 2,10E-32

H   3 2,40E+10 2,43E+11 2,67E+11 2,17E+07 3,82E+07 3,57E+07 2,15E+10 2,17E+11 2,39E+11 1,94E+07 3,41E+07 3,19E+07

I 125 8,82E-42 1,89E-33 1,89E-33 7,95E-45 2,97E-37 2,53E-37 1,14E-41 4,41E-34 4,41E-34 1,03E-44 6,93E-38 5,90E-38

I 129 8,75E-04 1,14E+02 1,14E+02 7,90E-07 1,79E-02 1,52E-02 8,75E-04 1,14E+02 1,14E+02 7,90E-07 1,79E-02 1,52E-02

Kr 85 9,24E+00 4,94E+05 4,94E+05 8,33E-03 7,76E+01 6,61E+01 8,12E+00 4,34E+05 4,34E+05 7,32E-03 6,82E+01 5,81E+01

Mn 54 1,21E-09 1,37E-09 2,58E-09 1,09E-12 2,15E-13 3,46E-13 1,28E-10 2,74E-10 4,02E-10 1,16E-13 4,31E-14 5,39E-14

Mo 93 3,73E-06 7,51E+04 7,51E+04 3,36E-09 1,18E+01 1,00E+01 3,73E-06 7,51E+04 7,51E+04 3,36E-09 1,18E+01 1,00E+01

Na 22 7,42E-07 4,12E-09 7,47E-07 6,70E-10 6,47E-13 9,99E-11 4,36E-07 2,42E-09 4,38E-07 3,93E-10 3,80E-13 5,87E-11

Nb 93m 2,12E+02 6,37E+04 6,40E+04 1,91E-01 1,00E+01 8,56E+00 2,14E+02 6,43E+04 6,45E+04 1,93E-01 1,01E+01 8,63E+00

Nb 94 4,67E-05 3,22E+05 3,22E+05 4,21E-08 5,05E+01 4,30E+01 4,67E-05 3,22E+05 3,22E+05 4,21E-08 5,05E+01 4,30E+01

Nb 95 3,86E-27 1,56E-22 1,56E-22 3,48E-30 2,46E-26 2,09E-26 1,20E-27 2,17E-23 2,17E-23 1,08E-30 3,41E-27 2,90E-27

Ni 59 5,07E+05 5,18E+06 5,69E+06 4,57E+02 8,14E+02 7,61E+02 5,07E+05 5,18E+06 5,69E+06 4,57E+02 8,14E+02 7,61E+02

Ni 63 5,09E+07 5,75E+08 6,26E+08 4,59E+04 9,04E+04 8,38E+04 5,02E+07 5,67E+08 6,17E+08 4,52E+04 8,91E+04 8,26E+04

Np237 1,99E-03 4,47E+02 4,47E+02 1,80E-06 7,02E-02 5,98E-02 2,02E-03 4,64E+02 4,64E+02 1,82E-06 7,29E-02 6,21E-02

Pa231 6,21E-06 5,42E+02 5,42E+02 5,60E-09 8,52E-02 7,26E-02 6,40E-06 5,42E+02 5,42E+02 5,77E-09 8,52E-02 7,26E-02

Pa233 1,99E-03 4,46E+02 4,46E+02 1,79E-06 7,01E-02 5,97E-02 2,02E-03 4,63E+02 4,63E+02 1,82E-06 7,28E-02 6,20E-02

Pb210 3,97E-07 1,92E-01 1,92E-01 3,58E-10 3,02E-05 2,57E-05 4,32E-07 1,89E-01 1,89E-01 3,89E-10 2,97E-05 2,53E-05

Pd107 7,60E-03 6,53E+02 6,53E+02 6,85E-06 1,03E-01 8,74E-02 7,60E-03 6,53E+02 6,53E+02 6,85E-06 1,03E-01 8,74E-02

Pr144m 5,39E-16 1,02E-11 1,02E-11 4,86E-19 1,60E-15 1,36E-15 2,06E-17 1,79E-12 1,79E-12 1,86E-20 2,81E-16 2,39E-16

Pu238 3,75E+00 7,72E+06 7,72E+06 3,38E-03 1,21E+03 1,03E+03 3,69E+00 7,60E+06 7,60E+06 3,33E-03 1,19E+03 1,02E+03

Pu239 8,38E+01 2,08E+06 2,08E+06 7,56E-02 3,27E+02 2,78E+02 8,38E+01 2,08E+06 2,08E+06 7,56E-02 3,27E+02 2,78E+02

Pu240 3,19E+01 3,76E+06 3,76E+06 2,88E-02 5,90E+02 5,03E+02 3,19E+01 3,75E+06 3,75E+06 2,88E-02 5,90E+02 5,02E+02

Pu241 1,34E+02 7,97E+07 7,97E+07 1,20E-01 1,25E+04 1,07E+04 1,21E+02 7,23E+07 7,23E+07 1,09E-01 1,14E+04 9,68E+03

Pu242 3,86E-03 1,49E+04 1,49E+04 3,48E-06 2,35E+00 2,00E+00 3,86E-03 1,49E+04 1,49E+04 3,48E-06 2,35E+00 2,00E+00

Pu244 2,48E-12 3,06E-04 3,06E-04 2,24E-15 4,81E-08 4,09E-08 2,48E-12 3,06E-04 3,06E-04 2,24E-15 4,81E-08 4,09E-08

Ra224 3,65E-05 7,11E+04 7,11E+04 3,29E-08 1,12E+01 9,52E+00 3,58E-05 6,97E+04 6,97E+04 3,23E-08 1,10E+01 9,33E+00

Ra226 9,43E-07 1,40E-01 1,40E-01 8,50E-10 2,20E-05 1,88E-05 1,01E-06 1,47E-01 1,47E-01 9,07E-10 2,31E-05 1,96E-05

Ra228 1,98E-11 4,58E+01 4,58E+01 1,79E-14 7,19E-03 6,12E-03 2,07E-11 4,58E+01 4,58E+01 1,86E-14 7,19E-03 6,12E-03

Rb 87 7,46E-07 1,04E+01 1,04E+01 6,73E-10 1,64E-03 1,39E-03 7,46E-07 1,04E+01 1,04E+01 6,73E-10 1,64E-03 1,39E-03

Rh103m 1,44E-36 2,14E-31 2,14E-31 1,30E-39 3,37E-35 2,87E-35 5,09E-35 5,91E-33 5,96E-33 4,59E-38 9,29E-37 7,98E-37

Rh106 7,35E-11 8,91E-06 8,91E-06 6,63E-14 1,40E-09 1,19E-09 1,77E-11 2,30E-06 2,30E-06 1,60E-14 3,62E-10 3,08E-10

Ru103 1,46E-36 2,17E-31 2,17E-31 1,31E-39 3,40E-35 2,90E-35 5,14E-35 5,98E-33 6,03E-33 4,64E-38 9,40E-37 8,07E-37

Ru106 7,35E-11 8,91E-06 8,91E-06 6,63E-14 1,40E-09 1,19E-09 1,77E-11 2,30E-06 2,30E-06 1,60E-14 3,62E-10 3,08E-10

Sb124 2,38E-26 1,09E-27 2,49E-26 2,14E-29 1,72E-31 3,33E-30 1,58E-26 1,86E-28 1,59E-26 1,42E-29 2,92E-32 2,13E-30

Sb125 7,42E+01 1,38E+02 2,12E+02 6,70E-02 2,17E-02 2,84E-02 4,49E+01 8,29E+01 1,28E+02 4,05E-02 1,30E-02 1,71E-02

Se 79 2,01E-03 1,99E+03 1,99E+03 1,81E-06 3,13E-01 2,67E-01 2,01E-03 1,99E+03 1,99E+03 1,81E-06 3,13E-01 2,67E-01

Sm151 1,18E+01 9,59E+06 9,59E+06 1,06E-02 1,51E+03 1,28E+03 1,16E+01 9,45E+06 9,45E+06 1,04E-02 1,48E+03 1,26E+03

Sn126 8,48E-03 1,03E+03 1,03E+03 7,65E-06 1,61E-01 1,37E-01 8,48E-03 1,03E+03 1,03E+03 7,65E-06 1,61E-01 1,37E-01

Sr 90 7,49E+02 3,96E+07 3,96E+07 6,75E-01 6,22E+03 5,30E+03 7,14E+02 3,77E+07 3,77E+07 6,44E-01 5,93E+03 5,05E+03

Tc 99 4,95E-01 4,62E+04 4,62E+04 4,47E-04 7,25E+00 6,18E+00 4,95E-01 4,62E+04 4,62E+04 4,47E-04 7,25E+00 6,18E+00

Te125m 1,76E+01 3,27E+01 5,04E+01 1,59E-02 5,15E-03 6,74E-03 1,07E+01 1,97E+01 3,03E+01 9,61E-03 3,09E-03 4,06E-03

Th227 3,56E-06 4,33E+02 4,33E+02 3,21E-09 6,81E-02 5,80E-02 3,72E-06 4,40E+02 4,40E+02 3,36E-09 6,91E-02 5,88E-02

Th228 3,65E-05 7,11E+04 7,11E+04 3,29E-08 1,12E+01 9,52E+00 3,58E-05 6,97E+04 6,97E+04 3,23E-08 1,10E+01 9,33E+00

Th230 7,18E-05 7,59E+00 7,59E+00 6,48E-08 1,19E-03 1,02E-03 7,42E-05 7,72E+00 7,72E+00 6,69E-08 1,21E-03 1,03E-03

Th232 2,33E-11 4,58E+01 4,58E+01 2,10E-14 7,19E-03 6,13E-03 2,42E-11 4,58E+01 4,58E+01 2,18E-14 7,19E-03 6,13E-03

U 232 3,55E-05 6,91E+04 6,91E+04 3,20E-08 1,09E+01 9,25E+00 3,48E-05 6,78E+04 6,78E+04 3,14E-08 1,07E+01 9,07E+00

U 233 7,78E-07 1,02E+05 1,02E+05 7,01E-10 1,61E+01 1,37E+01 7,95E-07 1,02E+05 1,02E+05 7,17E-10 1,61E+01 1,37E+01

U 234 1,28E-01 7,09E+03 7,09E+03 1,15E-04 1,11E+00 9,49E-01 1,28E-01 7,14E+03 7,14E+03 1,15E-04 1,12E+00 9,55E-01

U 235 4,38E-03 1,27E+01 1,27E+01 3,95E-06 2,00E-03 1,70E-03 4,38E-03 1,27E+01 1,27E+01 3,95E-06 2,00E-03 1,70E-03

U 236 8,57E-03 2,57E+02 2,57E+02 7,73E-06 4,04E-02 3,44E-02 8,58E-03 2,57E+02 2,57E+02 7,73E-06 4,04E-02 3,44E-02

U 238 1,36E-01 1,47E+03 1,47E+03 1,23E-04 2,31E-01 1,97E-01 1,36E-01 1,47E+03 1,47E+03 1,23E-04 2,31E-01 1,97E-01

Y  90 7,49E+02 3,96E+07 3,96E+07 6,76E-01 6,22E+03 5,30E+03 7,14E+02 3,77E+07 3,77E+07 6,44E-01 5,93E+03 5,05E+03

Zn 65 4,05E-11 1,02E-11 5,07E-11 3,65E-14 1,60E-15 6,78E-15 8,96E-13 1,65E-12 2,54E-12 8,08E-16 2,59E-16 3,41E-16

Zr 93 2,41E+02 4,26E+03 4,50E+03 2,18E-01 6,70E-01 6,02E-01 2,41E+02 4,26E+03 4,50E+03 2,18E-01 6,70E-01 6,02E-01

Zr 95 1,75E-27 7,19E-23 7,19E-23 1,58E-30 1,13E-26 9,62E-27 5,42E-28 9,84E-24 9,84E-24 4,89E-31 1,55E-27 1,32E-27

ALPHAS 1,65E+02 4,13E+07 4,13E+07 1,49E-01 6,48E+03 5,52E+03 1,65E+02 4,13E+07 4,13E+07 1,49E-01 6,49E+03 5,52E+03

BETAS 2,41E+10 2,46E+11 2,70E+11 2,18E+07 3,87E+07 3,62E+07 2,16E+10 2,20E+11 2,42E+11 1,94E+07 3,46E+07 3,24E+07

GAMMAS 1,30E+03 8,61E+07 8,61E+07 1,17E+00 1,35E+04 1,15E+04 1,25E+03 8,23E+07 8,23E+07 1,13E+00 1,29E+04 1,10E+04

ALL NUC 2,41E+10 2,46E+11 2,71E+11 2,18E+07 3,87E+07 3,62E+07 2,16E+10 2,21E+11 2,42E+11 1,94E+07 3,47E+07 3,24E+07

EXCL.H3 8,59E+07 3,54E+09 3,63E+09 7,75E+04 5,56E+05 4,85E+05 7,90E+07 3,46E+09 3,54E+09 7,13E+04 5,44E+05 4,74E+05

Total 2,41E+10 2,46E+11 2,70E+11 2,18E+07 3,87E+07 3,62E+07 2,16E+10 2,20E+11 2,42E+11 1,94E+07 3,46E+07 3,24E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-75

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 3,60E-06 5,65E+02 5,65E+02 3,24E-09 8,87E-02 7,56E-02 3,75E-06 5,74E+02 5,74E+02 3,38E-09 9,02E-02 7,68E-02

Ac228 2,37E-11 4,52E+01 4,52E+01 2,14E-14 7,11E-03 6,05E-03 2,47E-11 4,52E+01 4,52E+01 2,23E-14 7,11E-03 6,05E-03

Ag108m 4,40E-07 7,86E-02 7,86E-02 3,97E-10 1,23E-05 1,05E-05 4,38E-07 7,83E-02 7,83E-02 3,95E-10 1,23E-05 1,05E-05

Ag110m 5,13E-24 1,59E-19 1,59E-19 4,62E-27 2,51E-23 2,13E-23 6,87E-25 2,06E-20 2,06E-20 6,20E-28 3,24E-24 2,76E-24

Am241 1,00E+02 4,73E+07 4,73E+07 9,02E-02 7,43E+03 6,33E+03 1,01E+02 4,77E+07 4,77E+07 9,09E-02 7,49E+03 6,38E+03

Am242m 5,02E-01 6,27E+05 6,27E+05 4,53E-04 9,86E+01 8,39E+01 4,97E-01 6,21E+05 6,21E+05 4,49E-04 9,76E+01 8,31E+01

Am243 8,74E-03 1,48E+05 1,48E+05 7,88E-06 2,33E+01 1,99E+01 8,73E-03 1,48E+05 1,48E+05 7,88E-06 2,33E+01 1,99E+01

Ba133 7,60E-02 8,74E+06 8,74E+06 6,85E-05 1,37E+03 1,17E+03 6,66E-02 7,66E+06 7,66E+06 6,01E-05 1,20E+03 1,03E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 7,51E-01 8,19E+07 8,19E+07 6,77E-04 1,29E+04 1,10E+04 7,51E-01 8,19E+07 8,19E+07 6,77E-04 1,29E+04 1,10E+04

Bi210 3,91E-07 3,68E-01 3,68E-01 3,53E-10 5,79E-05 4,93E-05 4,26E-07 3,59E-01 3,59E-01 3,84E-10 5,64E-05 4,80E-05

C  14 9,16E+06 2,93E+09 2,94E+09 8,26E+03 4,61E+05 3,94E+05 9,16E+06 2,93E+09 2,94E+09 8,26E+03 4,61E+05 3,94E+05

Ca 41 4,48E-09 2,29E+05 2,29E+05 4,04E-12 3,60E+01 3,06E+01 4,48E-09 2,29E+05 2,29E+05 4,04E-12 3,60E+01 3,06E+01

Cd113m 8,43E-02 1,00E+04 1,00E+04 7,60E-05 1,57E+00 1,34E+00 7,67E-02 9,11E+03 9,11E+03 6,91E-05 1,43E+00 1,22E+00

Ce141 3,34E-38 5,33E-30 5,33E-30 3,02E-41 8,37E-34 7,13E-34 1,11E-38 2,43E-31 2,43E-31 9,97E-42 3,81E-35 3,25E-35

Ce144 1,12E-13 3,38E-09 3,38E-09 1,01E-16 5,31E-13 4,52E-13 1,94E-14 5,78E-10 5,78E-10 1,75E-17 9,09E-14 7,74E-14

Cf249 2,65E-15 1,71E-03 1,71E-03 2,39E-18 2,69E-07 2,29E-07 2,64E-15 1,71E-03 1,71E-03 2,38E-18 2,68E-07 2,29E-07

Cf251 1,39E-17 7,96E-05 7,96E-05 1,26E-20 1,25E-08 1,06E-08 1,39E-17 7,95E-05 7,95E-05 1,26E-20 1,25E-08 1,06E-08

Cl 36 1,07E-14 1,13E+05 1,13E+05 9,61E-18 1,77E+01 1,51E+01 1,07E-14 1,13E+05 1,13E+05 9,61E-18 1,77E+01 1,51E+01

Cm242 4,17E-01 5,21E+05 5,21E+05 3,76E-04 8,19E+01 6,97E+01 4,13E-01 5,16E+05 5,16E+05 3,73E-04 8,11E+01 6,90E+01

Cm243 7,26E-03 9,96E+04 9,96E+04 6,54E-06 1,56E+01 1,33E+01 6,93E-03 9,51E+04 9,51E+04 6,25E-06 1,49E+01 1,27E+01

Cm244 1,37E-02 1,56E+06 1,56E+06 1,23E-05 2,46E+02 2,09E+02 1,27E-02 1,45E+06 1,45E+06 1,14E-05 2,27E+02 1,94E+02

Cm245 7,60E-07 5,14E+02 5,14E+02 6,86E-10 8,07E-02 6,87E-02 7,60E-07 5,13E+02 5,13E+02 6,86E-10 8,07E-02 6,87E-02

Cm246 5,78E-08 2,18E+02 2,18E+02 5,21E-11 3,42E-02 2,91E-02 5,77E-08 2,17E+02 2,17E+02 5,21E-11 3,42E-02 2,91E-02

Cm247 8,65E-15 2,14E-04 2,14E-04 7,80E-18 3,37E-08 2,87E-08 8,65E-15 2,14E-04 2,14E-04 7,80E-18 3,37E-08 2,87E-08

Cm248 3,25E-15 4,44E-04 4,44E-04 2,93E-18 6,98E-08 5,94E-08 3,25E-15 4,44E-04 4,44E-04 2,93E-18 6,98E-08 5,94E-08

Co 58 4,25E-22 3,64E-21 4,07E-21 3,83E-25 5,72E-25 5,44E-25 3,15E-25 7,04E-22 7,04E-22 2,84E-28 1,11E-25 9,42E-26

Co 60 4,37E+07 1,25E+08 1,69E+08 3,94E+04 1,96E+04 2,26E+04 3,36E+07 9,61E+07 1,30E+08 3,03E+04 1,51E+04 1,74E+04

Cr 51 1,09E-33 5,80E-29 5,80E-29 9,81E-37 9,12E-33 7,76E-33 1,25E-35 2,06E-29 2,06E-29 1,13E-38 3,23E-33 2,75E-33

Cs134 6,38E+00 3,36E+03 3,37E+03 5,75E-03 5,29E-01 4,51E-01 3,11E+00 1,77E+03 1,77E+03 2,80E-03 2,78E-01 2,37E-01

Cs135 2,23E+00 8,00E+03 8,00E+03 2,01E-03 1,26E+00 1,07E+00 2,23E+00 8,00E+03 8,00E+03 2,01E-03 1,26E+00 1,07E+00

Cs137 1,52E+03 1,37E+08 1,37E+08 1,38E+00 2,15E+04 1,83E+04 1,46E+03 1,31E+08 1,31E+08 1,31E+00 2,05E+04 1,75E+04

Eu152 2,83E+05 4,51E+04 3,28E+05 2,55E+02 7,09E+00 4,39E+01 2,56E+05 4,07E+04 2,96E+05 2,31E+02 6,40E+00 3,97E+01

Eu154 2,23E+06 2,22E+08 2,25E+08 2,01E+03 3,50E+04 3,01E+04 1,90E+06 1,89E+08 1,91E+08 1,71E+03 2,98E+04 2,56E+04

Eu155 4,63E+04 7,81E+06 7,86E+06 4,17E+01 1,23E+03 1,05E+03 3,46E+04 5,84E+06 5,87E+06 3,12E+01 9,18E+02 7,86E+02

Fe 55 7,76E+04 2,36E+05 3,14E+05 7,00E+01 3,71E+01 4,20E+01 4,89E+04 1,41E+05 1,90E+05 4,41E+01 2,22E+01 2,55E+01

Fe 59 5,42E-29 1,94E-25 1,94E-25 4,89E-32 3,05E-29 2,60E-29 3,37E-29 3,26E-26 3,26E-26 3,04E-32 5,12E-30 4,37E-30

H   3 3,37E+10 3,98E+11 4,32E+11 3,04E+07 6,26E+07 5,78E+07 3,01E+10 3,56E+11 3,86E+11 2,72E+07 5,59E+07 5,17E+07

I 125 2,35E-36 1,63E-31 1,63E-31 2,12E-39 2,55E-35 2,18E-35 4,46E-38 1,92E-31 1,92E-31 4,02E-41 3,01E-35 2,57E-35

I 129 1,29E-03 1,69E+02 1,69E+02 1,16E-06 2,65E-02 2,26E-02 1,29E-03 1,69E+02 1,69E+02 1,16E-06 2,65E-02 2,26E-02

Kr 85 1,38E+01 7,76E+05 7,76E+05 1,24E-02 1,22E+02 1,04E+02 1,21E+01 6,83E+05 6,83E+05 1,09E-02 1,07E+02 9,13E+01

Mn 54 5,30E-09 1,73E-08 2,26E-08 4,78E-12 2,72E-12 3,02E-12 1,07E-09 3,43E-09 4,50E-09 9,61E-13 5,39E-13 6,02E-13

Mo 93 7,16E-06 1,09E+05 1,09E+05 6,46E-09 1,71E+01 1,46E+01 7,16E-06 1,09E+05 1,09E+05 6,46E-09 1,71E+01 1,45E+01

Na 22 1,79E-06 1,04E-08 1,80E-06 1,61E-09 1,63E-12 2,41E-10 1,05E-06 6,11E-09 1,06E-06 9,47E-10 9,60E-13 1,41E-10

Nb 93m 2,76E+02 9,10E+04 9,13E+04 2,49E-01 1,43E+01 1,22E+01 2,79E+02 9,19E+04 9,22E+04 2,52E-01 1,44E+01 1,23E+01

Nb 94 7,84E-05 4,56E+05 4,56E+05 7,07E-08 7,16E+01 6,10E+01 7,84E-05 4,56E+05 4,56E+05 7,07E-08 7,16E+01 6,10E+01

Nb 95 2,00E-22 5,72E-21 5,92E-21 1,81E-25 8,99E-25 7,92E-25 3,66E-26 5,48E-21 5,48E-21 3,30E-29 8,61E-25 7,33E-25

Ni 59 6,58E+05 6,88E+06 7,54E+06 5,94E+02 1,08E+03 1,01E+03 6,58E+05 6,88E+06 7,54E+06 5,94E+02 1,08E+03 1,01E+03

Ni 63 6,75E+07 8,15E+08 8,82E+08 6,09E+04 1,28E+05 1,18E+05 6,66E+07 8,04E+08 8,70E+08 6,01E+04 1,26E+05 1,16E+05

Np237 3,25E-03 7,16E+02 7,16E+02 2,93E-06 1,13E-01 9,58E-02 3,31E-03 7,47E+02 7,47E+02 2,99E-06 1,17E-01 1,00E-01

Pa231 6,02E-06 7,18E+02 7,18E+02 5,43E-09 1,13E-01 9,61E-02 6,19E-06 7,18E+02 7,18E+02 5,58E-09 1,13E-01 9,60E-02

Pa233 3,24E-03 7,15E+02 7,15E+02 2,93E-06 1,12E-01 9,56E-02 3,31E-03 7,45E+02 7,45E+02 2,98E-06 1,17E-01 9,97E-02

Pb210 3,92E-07 3,68E-01 3,68E-01 3,53E-10 5,78E-05 4,93E-05 4,26E-07 3,59E-01 3,59E-01 3,84E-10 5,63E-05 4,80E-05

Pd107 1,14E-02 1,01E+03 1,01E+03 1,03E-05 1,59E-01 1,35E-01 1,14E-02 1,01E+03 1,01E+03 1,03E-05 1,59E-01 1,35E-01

Pr144m 1,55E-15 4,66E-11 4,66E-11 1,39E-18 7,33E-15 6,24E-15 2,68E-16 7,98E-12 7,98E-12 2,42E-19 1,25E-15 1,07E-15

Pu238 8,68E+00 1,42E+07 1,42E+07 7,83E-03 2,24E+03 1,90E+03 8,55E+00 1,40E+07 1,40E+07 7,71E-03 2,20E+03 1,88E+03

Pu239 1,06E+02 2,60E+06 2,60E+06 9,57E-02 4,08E+02 3,47E+02 1,06E+02 2,60E+06 2,60E+06 9,57E-02 4,08E+02 3,47E+02

Pu240 5,14E+01 4,56E+06 4,56E+06 4,64E-02 7,16E+02 6,10E+02 5,14E+01 4,56E+06 4,56E+06 4,64E-02 7,16E+02 6,10E+02

Pu241 3,35E+02 1,65E+08 1,65E+08 3,02E-01 2,59E+04 2,21E+04 3,04E+02 1,50E+08 1,50E+08 2,75E-01 2,35E+04 2,00E+04

Pu242 1,15E-02 3,72E+04 3,72E+04 1,04E-05 5,84E+00 4,98E+00 1,15E-02 3,72E+04 3,72E+04 1,04E-05 5,84E+00 4,98E+00

Pu244 1,60E-11 1,92E-03 1,92E-03 1,45E-14 3,02E-07 2,57E-07 1,60E-11 1,92E-03 1,92E-03 1,45E-14 3,02E-07 2,57E-07

Ra224 6,91E-05 1,20E+05 1,20E+05 6,23E-08 1,89E+01 1,61E+01 6,78E-05 1,18E+05 1,18E+05 6,11E-08 1,85E+01 1,58E+01

Ra226 9,30E-07 2,06E-01 2,06E-01 8,39E-10 3,23E-05 2,75E-05 9,91E-07 2,16E-01 2,16E-01 8,94E-10 3,39E-05 2,89E-05

Ra228 2,37E-11 4,52E+01 4,52E+01 2,14E-14 7,11E-03 6,05E-03 2,47E-11 4,52E+01 4,52E+01 2,23E-14 7,11E-03 6,05E-03

Rb 87 9,77E-07 1,04E+01 1,04E+01 8,81E-10 1,64E-03 1,40E-03 9,77E-07 1,04E+01 1,04E+01 8,81E-10 1,64E-03 1,40E-03

Rh103m 2,15E-35 1,67E-28 1,67E-28 1,94E-38 2,62E-32 2,24E-32 1,09E-35 5,69E-29 5,69E-29 9,87E-39 8,94E-33 7,62E-33

Rh106 3,04E-10 4,13E-05 4,13E-05 2,74E-13 6,49E-09 5,52E-09 7,86E-11 1,06E-05 1,06E-05 7,09E-14 1,67E-09 1,42E-09

Ru103 2,18E-35 1,69E-28 1,69E-28 1,96E-38 2,65E-32 2,26E-32 1,11E-35 5,75E-29 5,75E-29 9,97E-39 9,04E-33 7,70E-33

Ru106 3,04E-10 4,13E-05 4,13E-05 2,74E-13 6,49E-09 5,52E-09 7,86E-11 1,06E-05 1,06E-05 7,09E-14 1,67E-09 1,42E-09

Sb124 5,75E-21 7,60E-26 5,75E-21 5,18E-24 1,19E-29 7,69E-25 3,24E-23 9,37E-26 3,25E-23 2,92E-26 1,47E-29 4,35E-27

Sb125 1,75E+02 3,96E+02 5,71E+02 1,58E-01 6,23E-02 7,64E-02 1,11E+02 2,39E+02 3,50E+02 1,00E-01 3,75E-02 4,68E-02

Se 79 2,77E-03 2,82E+03 2,82E+03 2,50E-06 4,44E-01 3,78E-01 2,77E-03 2,82E+03 2,82E+03 2,50E-06 4,44E-01 3,78E-01

Sm151 1,40E+01 9,03E+06 9,03E+06 1,27E-02 1,42E+03 1,21E+03 1,38E+01 8,90E+06 8,90E+06 1,25E-02 1,40E+03 1,19E+03

Sn126 1,29E-02 1,57E+03 1,57E+03 1,16E-05 2,47E-01 2,10E-01 1,29E-02 1,57E+03 1,57E+03 1,16E-05 2,47E-01 2,10E-01

Sr 90 1,03E+03 5,65E+07 5,65E+07 9,26E-01 8,88E+03 7,57E+03 9,78E+02 5,39E+07 5,39E+07 8,82E-01 8,47E+03 7,21E+03

Tc 99 6,84E-01 6,63E+04 6,63E+04 6,17E-04 1,04E+01 8,88E+00 6,84E-01 6,63E+04 6,63E+04 6,17E-04 1,04E+01 8,88E+00

Te125m 4,15E+01 9,40E+01 1,36E+02 3,74E-02 1,48E-02 1,81E-02 2,64E+01 5,67E+01 8,31E+01 2,38E-02 8,91E-03 1,11E-02

Th227 3,54E-06 5,57E+02 5,57E+02 3,19E-09 8,75E-02 7,45E-02 3,69E-06 5,66E+02 5,66E+02 3,33E-09 8,89E-02 7,57E-02

Th228 6,91E-05 1,20E+05 1,20E+05 6,23E-08 1,89E+01 1,61E+01 6,77E-05 1,18E+05 1,18E+05 6,11E-08 1,85E+01 1,58E+01

Th230 7,08E-05 1,19E+01 1,19E+01 6,38E-08 1,86E-03 1,59E-03 7,31E-05 1,21E+01 1,21E+01 6,59E-08 1,90E-03 1,62E-03

Th232 2,80E-11 4,52E+01 4,52E+01 2,53E-14 7,11E-03 6,05E-03 2,91E-11 4,52E+01 4,52E+01 2,62E-14 7,11E-03 6,05E-03

U 232 6,72E-05 1,17E+05 1,17E+05 6,06E-08 1,84E+01 1,56E+01 6,59E-05 1,14E+05 1,14E+05 5,94E-08 1,80E+01 1,53E+01

U 233 1,08E-06 1,42E+05 1,42E+05 9,74E-10 2,23E+01 1,90E+01 1,11E-06 1,42E+05 1,42E+05 1,00E-09 2,23E+01 1,90E+01

U 234 1,26E-01 1,20E+04 1,20E+04 1,14E-04 1,88E+00 1,60E+00 1,26E-01 1,21E+04 1,21E+04 1,14E-04 1,89E+00 1,61E+00

U 235 3,92E-03 7,00E+00 7,00E+00 3,54E-06 1,10E-03 9,37E-04 3,92E-03 7,00E+00 7,01E+00 3,54E-06 1,10E-03 9,38E-04

U 236 1,06E-02 2,80E+02 2,80E+02 9,60E-06 4,40E-02 3,75E-02 1,06E-02 2,81E+02 2,81E+02 9,60E-06 4,41E-02 3,75E-02

U 238 1,36E-01 1,45E+03 1,45E+03 1,23E-04 2,28E-01 1,94E-01 1,36E-01 1,45E+03 1,45E+03 1,23E-04 2,28E-01 1,94E-01

Y  90 1,03E+03 5,66E+07 5,66E+07 9,26E-01 8,89E+03 7,57E+03 9,79E+02 5,39E+07 5,39E+07 8,82E-01 8,47E+03 7,21E+03

Zn 65 1,28E-10 3,07E-11 1,59E-10 1,16E-13 4,83E-15 2,13E-14 1,64E-11 3,81E-12 2,02E-11 1,48E-14 5,98E-16 2,71E-15

Zr 93 3,18E+02 6,01E+03 6,33E+03 2,87E-01 9,44E-01 8,47E-01 3,18E+02 6,01E+03 6,33E+03 2,87E-01 9,44E-01 8,47E-01

Zr 95 9,09E-23 2,60E-21 2,69E-21 8,20E-26 4,08E-25 3,59E-25 1,66E-26 2,31E-21 2,31E-21 1,50E-29 3,64E-25 3,10E-25

ALPHAS 2,67E+02 7,20E+07 7,20E+07 2,41E-01 1,13E+04 9,63E+03 2,68E+02 7,19E+07 7,19E+07 2,41E-01 1,13E+04 9,63E+03

BETAS 3,38E+10 4,03E+11 4,37E+11 3,05E+07 6,33E+07 5,85E+07 3,02E+10 3,61E+11 3,91E+11 2,73E+07 5,67E+07 5,23E+07

GAMMAS 1,87E+03 1,32E+08 1,32E+08 1,68E+00 2,08E+04 1,77E+04 1,79E+03 1,27E+08 1,27E+08 1,61E+00 1,99E+04 1,69E+04

ALL NUC 3,38E+10 4,03E+11 4,37E+11 3,05E+07 6,34E+07 5,85E+07 3,02E+10 3,61E+11 3,91E+11 2,73E+07 5,67E+07 5,23E+07

EXCL.H3 1,24E+08 5,01E+09 5,14E+09 1,12E+05 7,88E+05 6,88E+05 1,12E+08 4,90E+09 5,02E+09 1,01E+05 7,71E+05 6,71E+05

Total 3,38E+10 4,03E+11 4,37E+11 3,05E+07 6,33E+07 5,84E+07 3,02E+10 3,60E+11 3,91E+11 2,73E+07 5,66E+07 5,23E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-76

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 3,90E-06 4,50E+02 4,50E+02 3,52E-09 7,07E-02 6,02E-02 4,08E-06 4,59E+02 4,59E+02 3,68E-09 7,22E-02 6,15E-02

Ac228 1,79E-11 4,57E+01 4,57E+01 1,61E-14 7,19E-03 6,12E-03 1,87E-11 4,57E+01 4,57E+01 1,69E-14 7,19E-03 6,12E-03

Ag108m 2,47E-07 4,88E-02 4,88E-02 2,23E-10 7,66E-06 6,53E-06 2,46E-07 4,86E-02 4,86E-02 2,22E-10 7,64E-06 6,50E-06

Ag110m 4,77E-22 1,46E-16 1,46E-16 4,30E-25 2,29E-20 1,95E-20 6,37E-23 1,96E-17 1,96E-17 5,74E-26 3,09E-21 2,63E-21

Am241 4,32E+01 2,73E+07 2,73E+07 3,89E-02 4,30E+03 3,66E+03 4,36E+01 2,76E+07 2,76E+07 3,93E-02 4,34E+03 3,70E+03

Am242m 3,49E-01 7,24E+05 7,24E+05 3,15E-04 1,14E+02 9,69E+01 3,46E-01 7,17E+05 7,17E+05 3,12E-04 1,13E+02 9,59E+01

Am243 2,71E-03 5,03E+04 5,03E+04 2,44E-06 7,90E+00 6,73E+00 2,71E-03 5,02E+04 5,02E+04 2,44E-06 7,90E+00 6,72E+00

Ba133 6,66E-02 7,73E+06 7,73E+06 6,00E-05 1,21E+03 1,03E+03 5,84E-02 6,77E+06 6,77E+06 5,27E-05 1,06E+03 9,06E+02

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 6,65E-01 5,96E+07 5,96E+07 6,00E-04 9,37E+03 7,98E+03 6,65E-01 5,96E+07 5,96E+07 6,00E-04 9,37E+03 7,98E+03

Bi210 3,99E-07 2,46E-01 2,46E-01 3,59E-10 3,86E-05 3,29E-05 4,34E-07 2,40E-01 2,40E-01 3,91E-10 3,77E-05 3,21E-05

C  14 6,77E+06 2,14E+09 2,14E+09 6,10E+03 3,36E+05 2,87E+05 6,76E+06 2,13E+09 2,14E+09 6,10E+03 3,35E+05 2,87E+05

Ca 41 2,36E-09 1,67E+05 1,67E+05 2,13E-12 2,62E+01 2,23E+01 2,36E-09 1,67E+05 1,67E+05 2,13E-12 2,62E+01 2,23E+01

Cd113m 6,31E-02 7,48E+03 7,48E+03 5,69E-05 1,18E+00 1,00E+00 5,74E-02 6,80E+03 6,80E+03 5,17E-05 1,07E+00 9,11E-01

Ce141 3,61E-22 1,56E-17 1,56E-17 3,26E-25 2,44E-21 2,08E-21 1,68E-24 5,31E-17 5,31E-17 1,52E-27 8,34E-21 7,10E-21

Ce144 3,82E-11 2,91E-06 2,91E-06 3,45E-14 4,57E-10 3,89E-10 6,47E-12 4,96E-07 4,96E-07 5,83E-15 7,80E-11 6,64E-11

Cf249 1,54E-16 1,05E-04 1,05E-04 1,39E-19 1,65E-08 1,41E-08 1,54E-16 1,05E-04 1,05E-04 1,38E-19 1,65E-08 1,40E-08

Cf251 4,02E-19 2,67E-06 2,67E-06 3,62E-22 4,20E-10 3,57E-10 4,01E-19 2,67E-06 2,67E-06 3,62E-22 4,19E-10 3,57E-10

Cl 36 4,55E-15 8,03E+04 8,03E+04 4,10E-18 1,26E+01 1,07E+01 4,55E-15 8,03E+04 8,03E+04 4,10E-18 1,26E+01 1,07E+01

Cm242 2,90E-01 6,02E+05 6,02E+05 2,62E-04 9,45E+01 8,05E+01 2,87E-01 5,96E+05 5,96E+05 2,59E-04 9,36E+01 7,97E+01

Cm243 2,41E-03 3,81E+04 3,81E+04 2,18E-06 5,98E+00 5,09E+00 2,30E-03 3,63E+04 3,63E+04 2,08E-06 5,71E+00 4,86E+00

Cm244 4,14E-03 4,89E+05 4,89E+05 3,73E-06 7,69E+01 6,55E+01 3,83E-03 4,53E+05 4,53E+05 3,45E-06 7,12E+01 6,06E+01

Cm245 1,24E-07 9,16E+01 9,16E+01 1,12E-10 1,44E-02 1,23E-02 1,24E-07 9,16E+01 9,16E+01 1,12E-10 1,44E-02 1,23E-02

Cm246 6,52E-09 2,21E+01 2,21E+01 5,88E-12 3,47E-03 2,96E-03 6,52E-09 2,21E+01 2,21E+01 5,88E-12 3,47E-03 2,96E-03

Cm247 7,85E-16 1,85E-05 1,85E-05 7,08E-19 2,91E-09 2,48E-09 7,85E-16 1,85E-05 1,85E-05 7,08E-19 2,91E-09 2,48E-09

Cm248 2,19E-16 2,60E-05 2,60E-05 1,97E-19 4,08E-09 3,47E-09 2,19E-16 2,60E-05 2,60E-05 1,97E-19 4,08E-09 3,47E-09

Co 58 7,13E-18 3,14E-17 3,85E-17 6,43E-21 4,93E-21 5,16E-21 5,99E-20 2,97E-17 2,98E-17 5,40E-23 4,67E-21 3,99E-21

Co 60 5,78E+07 1,55E+08 2,12E+08 5,21E+04 2,43E+04 2,84E+04 4,45E+07 1,19E+08 1,63E+08 4,01E+04 1,87E+04 2,19E+04

Cr 51 9,85E-18 9,27E-17 1,03E-16 8,88E-21 1,46E-20 1,37E-20 5,81E-24 1,15E-18 1,15E-18 5,24E-27 1,80E-22 1,54E-22

Cs134 5,09E+01 2,87E+04 2,88E+04 4,59E-02 4,51E+00 3,85E+00 2,59E+01 1,46E+04 1,46E+04 2,33E-02 2,29E+00 1,95E+00

Cs135 9,67E-01 4,35E+03 4,36E+03 8,72E-04 6,84E-01 5,83E-01 9,67E-01 4,35E+03 4,36E+03 8,72E-04 6,84E-01 5,83E-01

Cs137 1,11E+03 9,69E+07 9,69E+07 1,00E+00 1,52E+04 1,30E+04 1,06E+03 9,25E+07 9,25E+07 9,60E-01 1,45E+04 1,24E+04

Eu152 1,16E+06 1,38E+05 1,30E+06 1,04E+03 2,18E+01 1,74E+02 1,05E+06 1,25E+05 1,17E+06 9,43E+02 1,96E+01 1,57E+02

Eu154 2,60E+06 4,44E+08 4,47E+08 2,34E+03 6,98E+04 5,98E+04 2,21E+06 3,78E+08 3,80E+08 1,99E+03 5,94E+04 5,09E+04

Eu155 5,89E+04 2,16E+07 2,17E+07 5,31E+01 3,40E+03 2,90E+03 4,40E+04 1,61E+07 1,62E+07 3,97E+01 2,54E+03 2,17E+03

Fe 55 2,85E+05 7,33E+05 1,02E+06 2,57E+02 1,15E+02 1,36E+02 1,72E+05 4,42E+05 6,14E+05 1,55E+02 6,94E+01 8,21E+01

Fe 59 1,76E-18 1,10E-19 1,87E-18 1,58E-21 1,72E-23 2,50E-22 2,24E-20 1,70E-19 1,92E-19 2,02E-23 2,66E-23 2,57E-23

H   3 3,61E+10 3,48E+11 3,84E+11 3,25E+07 5,47E+07 5,14E+07 3,22E+10 3,11E+11 3,43E+11 2,91E+07 4,89E+07 4,59E+07

I 125 1,53E-32 3,39E-26 3,39E-26 1,38E-35 5,32E-30 4,53E-30 1,45E-31 3,50E-28 3,50E-28 1,31E-34 5,49E-32 4,68E-32

I 129 8,35E-04 1,13E+02 1,13E+02 7,53E-07 1,77E-02 1,51E-02 8,35E-04 1,13E+02 1,13E+02 7,53E-07 1,77E-02 1,51E-02

Kr 85 1,24E+01 6,77E+05 6,77E+05 1,12E-02 1,06E+02 9,05E+01 1,09E+01 5,95E+05 5,95E+05 9,83E-03 9,35E+01 7,96E+01

Mn 54 2,36E-06 1,24E-05 1,48E-05 2,13E-09 1,95E-09 1,97E-09 4,67E-07 2,46E-06 2,93E-06 4,21E-10 3,87E-10 3,92E-10

Mo 93 3,95E-06 7,84E+04 7,84E+04 3,56E-09 1,23E+01 1,05E+01 3,95E-06 7,83E+04 7,83E+04 3,56E-09 1,23E+01 1,05E+01

Na 22 1,19E-05 2,87E-07 1,22E-05 1,08E-08 4,51E-11 1,64E-09 7,01E-06 1,68E-07 7,18E-06 6,33E-09 2,65E-11 9,61E-10

Nb 93m 2,01E+02 6,45E+04 6,47E+04 1,81E-01 1,01E+01 8,66E+00 2,03E+02 6,52E+04 6,54E+04 1,83E-01 1,02E+01 8,76E+00

Nb 94 4,20E-05 3,34E+05 3,34E+05 3,79E-08 5,24E+01 4,47E+01 4,20E-05 3,34E+05 3,34E+05 3,79E-08 5,24E+01 4,46E+01

Nb 95 3,93E-19 2,95E-17 2,99E-17 3,54E-22 4,63E-21 4,00E-21 1,00E-20 2,41E-17 2,41E-17 9,06E-24 3,79E-21 3,23E-21

Ni 59 4,91E+05 5,28E+06 5,77E+06 4,43E+02 8,30E+02 7,73E+02 4,91E+05 5,28E+06 5,77E+06 4,43E+02 8,30E+02 7,73E+02

Ni 63 5,06E+07 6,03E+08 6,54E+08 4,56E+04 9,48E+04 8,75E+04 4,99E+07 5,95E+08 6,45E+08 4,50E+04 9,35E+04 8,63E+04

Np237 1,92E-03 4,19E+02 4,19E+02 1,73E-06 6,59E-02 5,61E-02 1,95E-03 4,37E+02 4,37E+02 1,76E-06 6,87E-02 5,85E-02

Pa231 6,65E-06 5,99E+02 5,99E+02 6,00E-09 9,42E-02 8,02E-02 6,84E-06 5,99E+02 5,99E+02 6,17E-09 9,42E-02 8,02E-02

Pa233 1,92E-03 4,19E+02 4,19E+02 1,73E-06 6,58E-02 5,60E-02 1,95E-03 4,36E+02 4,36E+02 1,76E-06 6,86E-02 5,84E-02

Pb210 3,99E-07 2,46E-01 2,46E-01 3,60E-10 3,86E-05 3,29E-05 4,34E-07 2,40E-01 2,40E-01 3,91E-10 3,77E-05 3,21E-05

Pd107 7,48E-03 6,42E+02 6,42E+02 6,75E-06 1,01E-01 8,59E-02 7,48E-03 6,42E+02 6,42E+02 6,75E-06 1,01E-01 8,59E-02

Pr144m 5,27E-13 4,02E-08 4,02E-08 4,76E-16 6,31E-12 5,37E-12 8,93E-14 6,85E-09 6,85E-09 8,05E-17 1,08E-12 9,17E-13

Pu238 5,53E+00 1,29E+07 1,29E+07 4,98E-03 2,02E+03 1,72E+03 5,44E+00 1,27E+07 1,27E+07 4,91E-03 1,99E+03 1,70E+03

Pu239 8,59E+01 2,87E+06 2,87E+06 7,75E-02 4,50E+02 3,83E+02 8,59E+01 2,86E+06 2,87E+06 7,75E-02 4,50E+02 3,83E+02

Pu240 2,99E+01 3,46E+06 3,46E+06 2,69E-02 5,44E+02 4,63E+02 2,98E+01 3,46E+06 3,46E+06 2,69E-02 5,44E+02 4,63E+02

Pu241 1,96E+02 1,30E+08 1,30E+08 1,77E-01 2,04E+04 1,74E+04 1,78E+02 1,18E+08 1,18E+08 1,60E-01 1,85E+04 1,58E+04

Pu242 3,39E-03 1,28E+04 1,28E+04 3,05E-06 2,02E+00 1,72E+00 3,39E-03 1,28E+04 1,28E+04 3,05E-06 2,02E+00 1,72E+00

Pu244 2,59E-12 3,37E-04 3,37E-04 2,34E-15 5,29E-08 4,50E-08 2,59E-12 3,37E-04 3,37E-04 2,34E-15 5,29E-08 4,50E-08

Ra224 5,79E-05 6,61E+04 6,61E+04 5,22E-08 1,04E+01 8,84E+00 5,67E-05 6,48E+04 6,48E+04 5,12E-08 1,02E+01 8,67E+00

Ra226 9,47E-07 1,41E-01 1,41E-01 8,54E-10 2,21E-05 1,88E-05 1,01E-06 1,48E-01 1,48E-01 9,11E-10 2,32E-05 1,98E-05

Ra228 1,79E-11 4,57E+01 4,57E+01 1,61E-14 7,19E-03 6,12E-03 1,87E-11 4,57E+01 4,57E+01 1,69E-14 7,19E-03 6,12E-03

Rb 87 7,20E-07 1,04E+01 1,04E+01 6,50E-10 1,64E-03 1,39E-03 7,20E-07 1,04E+01 1,04E+01 6,50E-10 1,64E-03 1,39E-03

Rh103m 8,95E-24 3,77E-17 3,77E-17 8,07E-27 5,92E-21 5,04E-21 1,09E-23 4,12E-16 4,12E-16 9,81E-27 6,48E-20 5,51E-20

Rh106 4,17E-08 6,19E-03 6,19E-03 3,76E-11 9,73E-07 8,29E-07 1,07E-08 1,60E-03 1,60E-03 9,69E-12 2,51E-07 2,14E-07

Ru103 9,51E-24 3,81E-17 3,81E-17 8,58E-27 5,98E-21 5,10E-21 1,11E-23 4,17E-16 4,17E-16 1,00E-26 6,55E-20 5,58E-20

Ru106 4,17E-08 4,56E-03 4,56E-03 3,76E-11 7,16E-07 6,10E-07 1,07E-08 1,35E-03 1,35E-03 9,69E-12 2,12E-07 1,80E-07

Sb124 5,59E-17 3,20E-21 5,59E-17 5,04E-20 5,03E-25 7,48E-21 1,79E-16 2,90E-23 1,79E-16 1,62E-19 4,56E-27 2,40E-20

Sb125 6,62E+02 1,39E+03 2,05E+03 5,97E-01 2,18E-01 2,75E-01 4,00E+02 8,41E+02 1,24E+03 3,61E-01 1,32E-01 1,66E-01

Se 79 1,93E-03 2,08E+03 2,08E+03 1,74E-06 3,26E-01 2,78E-01 1,93E-03 2,08E+03 2,08E+03 1,74E-06 3,26E-01 2,78E-01

Sm151 1,29E+01 1,15E+07 1,15E+07 1,16E-02 1,81E+03 1,54E+03 1,27E+01 1,13E+07 1,13E+07 1,14E-02 1,78E+03 1,52E+03

Sn126 7,93E-03 1,00E+03 1,00E+03 7,15E-06 1,57E-01 1,34E-01 7,93E-03 1,00E+03 1,00E+03 7,15E-06 1,57E-01 1,34E-01

Sr 90 8,01E+02 4,32E+07 4,32E+07 7,22E-01 6,79E+03 5,78E+03 7,63E+02 4,12E+07 4,12E+07 6,88E-01 6,47E+03 5,51E+03

Tc 99 4,75E-01 4,57E+04 4,57E+04 4,29E-04 7,18E+00 6,11E+00 4,75E-01 4,57E+04 4,57E+04 4,29E-04 7,18E+00 6,11E+00

Te125m 1,57E+02 3,30E+02 4,87E+02 1,42E-01 5,18E-02 6,52E-02 9,50E+01 2,00E+02 2,95E+02 8,57E-02 3,14E-02 3,94E-02

Th227 3,84E-06 4,43E+02 4,43E+02 3,46E-09 6,97E-02 5,93E-02 4,01E-06 4,53E+02 4,53E+02 3,62E-09 7,11E-02 6,06E-02

Th228 5,79E-05 6,60E+04 6,60E+04 5,22E-08 1,04E+01 8,84E+00 5,67E-05 6,47E+04 6,47E+04 5,12E-08 1,02E+01 8,66E+00

Th230 7,21E-05 8,32E+00 8,32E+00 6,50E-08 1,31E-03 1,11E-03 7,44E-05 8,47E+00 8,47E+00 6,71E-08 1,33E-03 1,13E-03

Th232 2,13E-11 4,57E+01 4,57E+01 1,92E-14 7,18E-03 6,12E-03 2,21E-11 4,57E+01 4,57E+01 1,99E-14 7,18E-03 6,12E-03

U 232 5,63E-05 6,42E+04 6,42E+04 5,08E-08 1,01E+01 8,59E+00 5,52E-05 6,29E+04 6,29E+04 4,98E-08 9,89E+00 8,42E+00

U 233 7,39E-07 1,06E+05 1,06E+05 6,67E-10 1,67E+01 1,42E+01 7,56E-07 1,06E+05 1,06E+05 6,82E-10 1,67E+01 1,42E+01

U 234 1,28E-01 7,65E+03 7,65E+03 1,16E-04 1,20E+00 1,02E+00 1,28E-01 7,72E+03 7,72E+03 1,16E-04 1,21E+00 1,03E+00

U 235 4,44E-03 1,23E+01 1,23E+01 4,00E-06 1,93E-03 1,64E-03 4,44E-03 1,23E+01 1,23E+01 4,00E-06 1,93E-03 1,64E-03

U 236 8,32E-03 2,57E+02 2,57E+02 7,50E-06 4,03E-02 3,43E-02 8,32E-03 2,57E+02 2,57E+02 7,51E-06 4,04E-02 3,44E-02

U 238 1,36E-01 1,47E+03 1,47E+03 1,23E-04 2,31E-01 1,96E-01 1,36E-01 1,47E+03 1,47E+03 1,23E-04 2,31E-01 1,96E-01

Y  90 8,01E+02 4,32E+07 4,32E+07 7,22E-01 6,79E+03 5,78E+03 7,63E+02 4,12E+07 4,12E+07 6,88E-01 6,47E+03 5,51E+03

Zn 65 8,60E-09 9,81E-09 1,84E-08 7,76E-12 1,54E-12 2,46E-12 1,10E-09 1,26E-09 2,36E-09 9,94E-13 1,98E-13 3,16E-13

Zr 93 2,34E+02 4,20E+03 4,44E+03 2,11E-01 6,60E-01 5,94E-01 2,34E+02 4,20E+03 4,44E+03 2,11E-01 6,60E-01 5,94E-01

Zr 95 1,78E-19 1,03E-17 1,04E-17 1,61E-22 1,61E-21 1,40E-21 2,40E-21 3,06E-17 3,06E-17 2,16E-24 4,81E-21 4,10E-21

ALPHAS 1,65E+02 4,83E+07 4,83E+07 1,49E-01 7,58E+03 6,46E+03 1,65E+02 4,83E+07 4,83E+07 1,49E-01 7,59E+03 6,47E+03

BETAS 3,62E+10 3,52E+11 3,88E+11 3,26E+07 5,53E+07 5,19E+07 3,23E+10 3,15E+11 3,47E+11 2,92E+07 4,95E+07 4,64E+07

GAMMAS 1,50E+03 9,52E+07 9,52E+07 1,35E+00 1,50E+04 1,27E+04 1,39E+03 9,10E+07 9,10E+07 1,25E+00 1,43E+04 1,22E+04

ALL NUC 3,62E+10 3,52E+11 3,88E+11 3,26E+07 5,53E+07 5,19E+07 3,23E+10 3,15E+11 3,47E+11 2,92E+07 4,95E+07 4,65E+07

EXCL.H3 1,20E+08 4,03E+09 4,15E+09 1,08E+05 6,34E+05 5,56E+05 1,05E+08 3,89E+09 4,00E+09 9,47E+04 6,11E+05 5,35E+05

Total 3,62E+10 3,52E+11 3,88E+11 3,26E+07 5,53E+07 5,19E+07 3,23E+10 3,15E+11 3,47E+11 2,92E+07 4,94E+07 4,64E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-77

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 3,91E-06 4,90E+02 4,90E+02 3,52E-09 7,69E-02 6,55E-02 4,07E-06 5,00E+02 5,00E+02 3,67E-09 7,85E-02 6,69E-02

Ac228 2,27E-11 4,53E+01 4,53E+01 2,05E-14 7,12E-03 6,07E-03 2,39E-11 4,53E+01 4,53E+01 2,15E-14 7,12E-03 6,07E-03

Ag108m 4,95E-07 7,70E-02 7,70E-02 4,47E-10 1,21E-05 1,03E-05 4,94E-07 7,67E-02 7,67E-02 4,45E-10 1,21E-05 1,03E-05

Ag110m 5,75E-22 2,98E-17 2,98E-17 5,18E-25 4,68E-21 3,99E-21 7,69E-23 4,44E-18 4,44E-18 6,93E-26 6,98E-22 5,95E-22

Am241 1,07E+02 4,07E+07 4,07E+07 9,67E-02 6,40E+03 5,45E+03 1,08E+02 4,12E+07 4,12E+07 9,77E-02 6,47E+03 5,51E+03

Am242m 9,57E-01 9,88E+05 9,88E+05 8,63E-04 1,55E+02 1,32E+02 9,48E-01 9,78E+05 9,78E+05 8,55E-04 1,54E+02 1,31E+02

Am243 1,14E-02 1,30E+05 1,30E+05 1,02E-05 2,04E+01 1,74E+01 1,14E-02 1,30E+05 1,30E+05 1,02E-05 2,04E+01 1,74E+01

Ba133 1,32E-01 1,16E+07 1,16E+07 1,19E-04 1,83E+03 1,56E+03 1,16E-01 1,02E+07 1,02E+07 1,04E-04 1,60E+03 1,37E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 7,56E-01 8,07E+07 8,07E+07 6,82E-04 1,27E+04 1,08E+04 7,56E-01 8,07E+07 8,07E+07 6,82E-04 1,27E+04 1,08E+04

Bi210 3,93E-07 3,70E-01 3,70E-01 3,54E-10 5,81E-05 4,95E-05 4,28E-07 3,59E-01 3,59E-01 3,86E-10 5,64E-05 4,80E-05

C  14 9,98E+06 2,89E+09 2,90E+09 9,00E+03 4,54E+05 3,88E+05 9,98E+06 2,89E+09 2,90E+09 9,00E+03 4,54E+05 3,88E+05

Ca 41 5,13E-09 2,25E+05 2,25E+05 4,63E-12 3,54E+01 3,02E+01 5,13E-09 2,25E+05 2,25E+05 4,63E-12 3,54E+01 3,02E+01

Cd113m 1,18E-01 1,21E+04 1,21E+04 1,06E-04 1,90E+00 1,62E+00 1,07E-01 1,10E+04 1,10E+04 9,64E-05 1,73E+00 1,47E+00

Ce141 1,81E-23 1,15E-16 1,15E-16 1,63E-26 1,81E-20 1,54E-20 3,46E-25 2,17E-17 2,17E-17 3,12E-28 3,40E-21 2,90E-21

Ce144 4,67E-11 1,99E-06 1,99E-06 4,22E-14 3,12E-10 2,66E-10 7,98E-12 3,39E-07 3,39E-07 7,20E-15 5,33E-11 4,54E-11

Cf249 2,90E-15 7,98E-04 7,98E-04 2,61E-18 1,25E-07 1,07E-07 2,89E-15 7,94E-04 7,94E-04 2,60E-18 1,25E-07 1,06E-07

Cf251 1,48E-17 2,92E-05 2,92E-05 1,34E-20 4,59E-09 3,91E-09 1,48E-17 2,91E-05 2,91E-05 1,34E-20 4,58E-09 3,90E-09

Cl 36 1,41E-14 1,10E+05 1,10E+05 1,27E-17 1,73E+01 1,47E+01 1,41E-14 1,10E+05 1,10E+05 1,27E-17 1,73E+01 1,47E+01

Cm242 7,95E-01 8,21E+05 8,21E+05 7,17E-04 1,29E+02 1,10E+02 7,88E-01 8,13E+05 8,13E+05 7,10E-04 1,28E+02 1,09E+02

Cm243 8,87E-03 9,10E+04 9,10E+04 8,00E-06 1,43E+01 1,22E+01 8,47E-03 8,69E+04 8,69E+04 7,64E-06 1,37E+01 1,16E+01

Cm244 2,12E-02 1,48E+06 1,48E+06 1,92E-05 2,32E+02 1,98E+02 1,97E-02 1,37E+06 1,37E+06 1,77E-05 2,15E+02 1,83E+02

Cm245 7,84E-07 2,89E+02 2,89E+02 7,07E-10 4,54E-02 3,87E-02 7,84E-07 2,89E+02 2,89E+02 7,07E-10 4,54E-02 3,87E-02

Cm246 7,08E-08 1,52E+02 1,52E+02 6,39E-11 2,39E-02 2,04E-02 7,08E-08 1,52E+02 1,52E+02 6,39E-11 2,39E-02 2,04E-02

Cm247 9,29E-15 1,15E-04 1,15E-04 8,38E-18 1,80E-08 1,53E-08 9,29E-15 1,15E-04 1,15E-04 8,38E-18 1,80E-08 1,53E-08

Cm248 3,93E-15 2,55E-04 2,55E-04 3,54E-18 4,01E-08 3,41E-08 3,93E-15 2,55E-04 2,55E-04 3,54E-18 4,01E-08 3,41E-08

Co 58 4,59E-17 1,43E-17 6,02E-17 4,14E-20 2,25E-21 8,06E-21 2,69E-19 2,40E-18 2,67E-18 2,42E-22 3,77E-22 3,57E-22

Co 60 9,56E+07 2,47E+08 3,43E+08 8,62E+04 3,88E+04 4,59E+04 7,35E+07 1,90E+08 2,63E+08 6,63E+04 2,98E+04 3,53E+04

Cr 51 1,19E-19 6,90E-19 8,09E-19 1,08E-22 1,08E-22 1,08E-22 3,00E-19 9,29E-19 1,23E-18 2,71E-22 1,46E-22 1,64E-22

Cs134 6,16E+01 2,79E+04 2,80E+04 5,56E-02 4,39E+00 3,74E+00 3,19E+01 1,39E+04 1,40E+04 2,88E-02 2,19E+00 1,87E+00

Cs135 2,40E+00 7,42E+03 7,42E+03 2,17E-03 1,17E+00 9,93E-01 2,40E+00 7,42E+03 7,42E+03 2,17E-03 1,17E+00 9,93E-01

Cs137 1,86E+03 1,48E+08 1,48E+08 1,67E+00 2,33E+04 1,98E+04 1,77E+03 1,42E+08 1,42E+08 1,60E+00 2,23E+04 1,90E+04

Eu152 2,29E+05 9,50E+04 3,24E+05 2,07E+02 1,49E+01 4,34E+01 2,07E+05 8,57E+04 2,93E+05 1,87E+02 1,35E+01 3,92E+01

Eu154 3,60E+06 3,68E+08 3,71E+08 3,25E+03 5,78E+04 4,97E+04 3,06E+06 3,13E+08 3,16E+08 2,76E+03 4,92E+04 4,23E+04

Eu155 1,13E+05 2,03E+07 2,04E+07 1,02E+02 3,19E+03 2,73E+03 8,41E+04 1,52E+07 1,53E+07 7,59E+01 2,39E+03 2,04E+03

Fe 55 4,17E+05 1,06E+06 1,48E+06 3,76E+02 1,67E+02 1,98E+02 2,51E+05 6,41E+05 8,92E+05 2,27E+02 1,01E+02 1,19E+02

Fe 59 7,05E-17 1,04E-15 1,11E-15 6,36E-20 1,63E-19 1,49E-19 4,57E-19 7,52E-17 7,56E-17 4,12E-22 1,18E-20 1,01E-20

H   3 5,15E+10 6,56E+11 7,07E+11 4,65E+07 1,03E+08 9,46E+07 4,60E+10 5,86E+11 6,32E+11 4,15E+07 9,21E+07 8,46E+07

I 125 2,31E-34 6,65E-27 6,65E-27 2,08E-37 1,05E-30 8,90E-31 1,52E-33 7,92E-27 7,92E-27 1,37E-36 1,24E-30 1,06E-30

I 129 1,42E-03 1,64E+02 1,64E+02 1,28E-06 2,58E-02 2,20E-02 1,42E-03 1,64E+02 1,64E+02 1,28E-06 2,58E-02 2,20E-02

Kr 85 2,04E+01 1,03E+06 1,03E+06 1,84E-02 1,61E+02 1,37E+02 1,79E+01 9,03E+05 9,03E+05 1,62E-02 1,42E+02 1,21E+02

Mn 54 2,30E-06 3,98E-06 6,28E-06 2,07E-09 6,26E-10 8,41E-10 4,57E-07 7,91E-07 1,25E-06 4,12E-10 1,24E-10 1,67E-10

Mo 93 8,31E-06 1,04E+05 1,04E+05 7,50E-09 1,64E+01 1,40E+01 8,31E-06 1,04E+05 1,04E+05 7,49E-09 1,64E+01 1,40E+01

Na 22 1,79E-05 1,25E-07 1,80E-05 1,61E-08 1,97E-11 2,41E-09 1,05E-05 7,35E-08 1,06E-05 9,46E-09 1,15E-11 1,41E-09

Nb 93m 2,91E+02 8,53E+04 8,56E+04 2,63E-01 1,34E+01 1,15E+01 2,95E+02 8,63E+04 8,66E+04 2,66E-01 1,36E+01 1,16E+01

Nb 94 8,42E-05 4,41E+05 4,41E+05 7,59E-08 6,93E+01 5,90E+01 8,42E-05 4,41E+05 4,41E+05 7,59E-08 6,93E+01 5,90E+01

Nb 95 1,26E-17 2,06E-13 2,06E-13 1,14E-20 3,23E-17 2,75E-17 1,39E-15 3,84E-17 1,43E-15 1,26E-18 6,04E-21 1,92E-19

Ni 59 7,15E+05 6,80E+06 7,52E+06 6,45E+02 1,07E+03 1,01E+03 7,15E+05 6,80E+06 7,52E+06 6,45E+02 1,07E+03 1,01E+03

Ni 63 7,60E+07 8,31E+08 9,07E+08 6,85E+04 1,31E+05 1,21E+05 7,49E+07 8,19E+08 8,94E+08 6,76E+04 1,29E+05 1,20E+05

Np237 3,27E-03 5,65E+02 5,65E+02 2,95E-06 8,88E-02 7,56E-02 3,34E-03 5,92E+02 5,92E+02 3,01E-06 9,30E-02 7,92E-02

Pa231 6,41E-06 6,52E+02 6,52E+02 5,78E-09 1,03E-01 8,73E-02 6,57E-06 6,52E+02 6,52E+02 5,92E-09 1,03E-01 8,73E-02

Pa233 3,27E-03 5,64E+02 5,64E+02 2,94E-06 8,86E-02 7,54E-02 3,33E-03 5,90E+02 5,90E+02 3,01E-06 9,27E-02 7,90E-02

Pb210 3,93E-07 3,70E-01 3,70E-01 3,55E-10 5,81E-05 4,95E-05 4,28E-07 3,59E-01 3,59E-01 3,86E-10 5,64E-05 4,80E-05

Pd107 1,23E-02 9,81E+02 9,81E+02 1,11E-05 1,54E-01 1,31E-01 1,23E-02 9,81E+02 9,81E+02 1,11E-05 1,54E-01 1,31E-01

Pr144m 6,45E-13 2,74E-08 2,74E-08 5,82E-16 4,31E-12 3,67E-12 1,10E-13 4,68E-09 4,68E-09 9,94E-17 7,35E-13 6,26E-13

Pu238 1,49E+01 2,02E+07 2,02E+07 1,34E-02 3,17E+03 2,70E+03 1,46E+01 1,99E+07 1,99E+07 1,32E-02 3,12E+03 2,66E+03

Pu239 1,03E+02 1,96E+06 1,96E+06 9,26E-02 3,08E+02 2,62E+02 1,03E+02 1,96E+06 1,96E+06 9,26E-02 3,08E+02 2,62E+02

Pu240 5,71E+01 4,57E+06 4,57E+06 5,15E-02 7,18E+02 6,11E+02 5,70E+01 4,57E+06 4,57E+06 5,14E-02 7,17E+02 6,11E+02

Pu241 4,84E+02 1,93E+08 1,93E+08 4,37E-01 3,03E+04 2,58E+04 4,40E+02 1,75E+08 1,75E+08 3,97E-01 2,75E+04 2,34E+04

Pu242 1,37E-02 3,63E+04 3,63E+04 1,23E-05 5,70E+00 4,85E+00 1,37E-02 3,63E+04 3,63E+04 1,23E-05 5,70E+00 4,85E+00

Pu244 1,49E-11 1,22E-03 1,22E-03 1,34E-14 1,92E-07 1,63E-07 1,49E-11 1,22E-03 1,22E-03 1,34E-14 1,92E-07 1,63E-07

Ra224 1,21E-04 1,37E+05 1,37E+05 1,09E-07 2,15E+01 1,83E+01 1,19E-04 1,34E+05 1,34E+05 1,07E-07 2,11E+01 1,79E+01

Ra226 9,32E-07 1,85E-01 1,85E-01 8,41E-10 2,91E-05 2,48E-05 9,93E-07 1,95E-01 1,95E-01 8,96E-10 3,07E-05 2,61E-05

Ra228 2,27E-11 4,53E+01 4,53E+01 2,05E-14 7,12E-03 6,07E-03 2,39E-11 4,53E+01 4,53E+01 2,15E-14 7,12E-03 6,07E-03

Rb 87 1,05E-06 1,04E+01 1,04E+01 9,51E-10 1,64E-03 1,40E-03 1,05E-06 1,04E+01 1,04E+01 9,51E-10 1,64E-03 1,40E-03

Rh103m 2,60E-22 8,09E-17 8,09E-17 2,35E-25 1,27E-20 1,08E-20 4,07E-24 1,03E-17 1,03E-17 3,67E-27 1,62E-21 1,38E-21

Rh106 5,83E-08 4,50E-03 4,50E-03 5,26E-11 7,07E-07 6,02E-07 1,50E-08 1,16E-03 1,16E-03 1,36E-11 1,82E-07 1,55E-07

Ru103 2,63E-22 8,17E-17 8,17E-17 2,37E-25 1,28E-20 1,09E-20 4,11E-24 1,04E-17 1,04E-17 3,71E-27 1,64E-21 1,39E-21

Ru106 5,83E-08 3,52E-03 3,52E-03 5,26E-11 5,53E-07 4,71E-07 1,50E-08 1,01E-03 1,01E-03 1,36E-11 1,59E-07 1,35E-07

Sb124 1,71E-19 1,66E-21 1,72E-19 1,54E-22 2,61E-25 2,31E-23 1,85E-18 1,29E-21 1,85E-18 1,67E-21 2,02E-25 2,47E-22

Sb125 7,75E+02 1,43E+03 2,20E+03 6,99E-01 2,24E-01 2,95E-01 4,69E+02 8,64E+02 1,33E+03 4,23E-01 1,36E-01 1,78E-01

Se 79 3,01E-03 2,71E+03 2,71E+03 2,71E-06 4,26E-01 3,63E-01 3,01E-03 2,71E+03 2,71E+03 2,71E-06 4,26E-01 3,63E-01

Sm151 1,44E+01 9,44E+06 9,44E+06 1,30E-02 1,48E+03 1,26E+03 1,41E+01 9,30E+06 9,30E+06 1,28E-02 1,46E+03 1,24E+03

Sn126 1,41E-02 1,53E+03 1,53E+03 1,27E-05 2,41E-01 2,05E-01 1,41E-02 1,53E+03 1,53E+03 1,27E-05 2,41E-01 2,05E-01

Sr 90 1,24E+03 6,19E+07 6,19E+07 1,12E+00 9,73E+03 8,29E+03 1,18E+03 5,90E+07 5,90E+07 1,07E+00 9,27E+03 7,90E+03

Tc 99 7,44E-01 6,45E+04 6,45E+04 6,71E-04 1,01E+01 8,64E+00 7,44E-01 6,45E+04 6,45E+04 6,71E-04 1,01E+01 8,64E+00

Te125m 1,84E+02 3,39E+02 5,23E+02 1,66E-01 5,32E-02 6,99E-02 1,11E+02 2,05E+02 3,16E+02 1,00E-01 3,22E-02 4,23E-02

Th227 3,85E-06 4,82E+02 4,82E+02 3,47E-09 7,58E-02 6,46E-02 4,00E-06 4,92E+02 4,92E+02 3,61E-09 7,74E-02 6,59E-02

Th228 1,21E-04 1,37E+05 1,37E+05 1,09E-07 2,15E+01 1,83E+01 1,19E-04 1,34E+05 1,34E+05 1,07E-07 2,11E+01 1,79E+01

Th230 7,07E-05 1,14E+01 1,14E+01 6,38E-08 1,79E-03 1,53E-03 7,30E-05 1,16E+01 1,16E+01 6,59E-08 1,83E-03 1,56E-03

Th232 2,74E-11 4,53E+01 4,53E+01 2,47E-14 7,12E-03 6,06E-03 2,85E-11 4,53E+01 4,53E+01 2,57E-14 7,12E-03 6,06E-03

U 232 1,18E-04 1,33E+05 1,33E+05 1,06E-07 2,09E+01 1,78E+01 1,16E-04 1,30E+05 1,30E+05 1,04E-07 2,05E+01 1,74E+01

U 233 1,07E-06 1,37E+05 1,37E+05 9,69E-10 2,15E+01 1,83E+01 1,10E-06 1,37E+05 1,37E+05 9,94E-10 2,15E+01 1,83E+01

U 234 1,26E-01 1,22E+04 1,22E+04 1,14E-04 1,92E+00 1,64E+00 1,26E-01 1,23E+04 1,23E+04 1,14E-04 1,94E+00 1,65E+00

U 235 3,76E-03 7,23E+00 7,23E+00 3,39E-06 1,14E-03 9,68E-04 3,76E-03 7,23E+00 7,24E+00 3,39E-06 1,14E-03 9,68E-04

U 236 1,14E-02 2,80E+02 2,80E+02 1,02E-05 4,40E-02 3,75E-02 1,14E-02 2,80E+02 2,80E+02 1,02E-05 4,41E-02 3,75E-02

U 238 1,36E-01 1,45E+03 1,45E+03 1,23E-04 2,28E-01 1,95E-01 1,36E-01 1,45E+03 1,45E+03 1,23E-04 2,28E-01 1,95E-01

Y  90 1,24E+03 6,19E+07 6,19E+07 1,12E+00 9,73E+03 8,29E+03 1,18E+03 5,90E+07 5,90E+07 1,07E+00 9,28E+03 7,90E+03

Zn 65 1,15E-08 9,63E-09 2,11E-08 1,03E-11 1,51E-12 2,82E-12 1,47E-09 1,42E-09 2,89E-09 1,32E-12 2,24E-13 3,87E-13

Zr 93 3,45E+02 5,88E+03 6,23E+03 3,11E-01 9,24E-01 8,33E-01 3,45E+02 5,88E+03 6,23E+03 3,11E-01 9,24E-01 8,33E-01

Zr 95 1,71E-18 3,77E-16 3,79E-16 1,54E-21 5,93E-20 5,07E-20 2,20E-21 2,68E-18 2,68E-18 1,99E-24 4,21E-22 3,59E-22

ALPHAS 2,83E+02 7,09E+07 7,09E+07 2,55E-01 1,11E+04 9,49E+03 2,84E+02 7,10E+07 7,10E+07 2,56E-01 1,12E+04 9,50E+03

BETAS 5,17E+10 6,61E+11 7,13E+11 4,66E+07 1,04E+08 9,54E+07 4,62E+10 5,91E+11 6,37E+11 4,17E+07 9,29E+07 8,53E+07

GAMMAS 2,33E+03 1,43E+08 1,43E+08 2,10E+00 2,25E+04 1,91E+04 2,18E+03 1,37E+08 1,37E+08 1,97E+00 2,15E+04 1,83E+04

ALL NUC 5,17E+10 6,61E+11 7,13E+11 4,66E+07 1,04E+08 9,54E+07 4,62E+10 5,91E+11 6,37E+11 4,17E+07 9,29E+07 8,53E+07

EXCL.H3 1,87E+08 5,33E+09 5,51E+09 1,68E+05 8,37E+05 7,38E+05 1,63E+08 5,16E+09 5,32E+09 1,47E+05 8,10E+05 7,12E+05

Total 5,17E+10 6,61E+11 7,12E+11 4,66E+07 1,04E+08 9,53E+07 4,62E+10 5,91E+11 6,37E+11 4,17E+07 9,29E+07 8,53E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-78

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 3,68E-06 6,54E+02 6,54E+02 3,32E-09 1,03E-01 8,76E-02 3,83E-06 6,67E+02 6,67E+02 3,46E-09 1,05E-01 8,93E-02

Ac228 2,47E-11 4,52E+01 4,52E+01 2,23E-14 7,10E-03 6,05E-03 2,59E-11 4,52E+01 4,52E+01 2,33E-14 7,10E-03 6,04E-03

Ag108m 5,03E-07 8,04E-02 8,04E-02 4,54E-10 1,26E-05 1,08E-05 5,02E-07 8,02E-02 8,02E-02 4,52E-10 1,26E-05 1,07E-05

Ag110m 6,23E-22 1,53E-16 1,53E-16 5,62E-25 2,41E-20 2,05E-20 8,73E-23 2,16E-17 2,16E-17 7,87E-26 3,40E-21 2,89E-21

Am241 1,20E+02 4,75E+07 4,75E+07 1,08E-01 7,46E+03 6,35E+03 1,21E+02 4,80E+07 4,80E+07 1,09E-01 7,54E+03 6,42E+03

Am242m 1,21E+00 1,44E+06 1,44E+06 1,09E-03 2,26E+02 1,93E+02 1,20E+00 1,43E+06 1,43E+06 1,08E-03 2,24E+02 1,91E+02

Am243 1,33E-02 1,66E+05 1,66E+05 1,20E-05 2,61E+01 2,22E+01 1,33E-02 1,66E+05 1,66E+05 1,20E-05 2,61E+01 2,22E+01

Ba133 1,27E-01 1,08E+07 1,08E+07 1,14E-04 1,69E+03 1,44E+03 1,11E-01 9,44E+06 9,44E+06 1,00E-04 1,48E+03 1,26E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 7,22E-01 8,59E+07 8,59E+07 6,51E-04 1,35E+04 1,15E+04 7,22E-01 8,59E+07 8,59E+07 6,51E-04 1,35E+04 1,15E+04

Bi210 3,90E-07 5,00E-01 5,00E-01 3,52E-10 7,85E-05 6,69E-05 4,24E-07 4,83E-01 4,83E-01 3,83E-10 7,60E-05 6,47E-05

C  14 1,01E+07 3,08E+09 3,09E+09 9,11E+03 4,84E+05 4,13E+05 1,01E+07 3,08E+09 3,09E+09 9,11E+03 4,83E+05 4,13E+05

Ca 41 5,02E-09 2,40E+05 2,40E+05 4,53E-12 3,77E+01 3,21E+01 5,02E-09 2,40E+05 2,40E+05 4,53E-12 3,77E+01 3,21E+01

Cd113m 1,07E-01 1,17E+04 1,17E+04 9,61E-05 1,84E+00 1,57E+00 9,69E-02 1,07E+04 1,07E+04 8,74E-05 1,68E+00 1,43E+00

Ce141 1,87E-25 2,70E-19 2,70E-19 1,69E-28 4,24E-23 3,61E-23 6,83E-26 1,48E-20 1,48E-20 6,16E-29 2,33E-24 1,99E-24

Ce144 3,97E-11 3,01E-06 3,01E-06 3,58E-14 4,73E-10 4,03E-10 6,91E-12 5,15E-07 5,15E-07 6,23E-15 8,08E-11 6,89E-11

Cf249 6,29E-15 3,19E-03 3,19E-03 5,67E-18 5,02E-07 4,27E-07 6,27E-15 3,18E-03 3,18E-03 5,65E-18 5,00E-07 4,26E-07

Cf251 2,55E-17 1,04E-04 1,04E-04 2,30E-20 1,63E-08 1,39E-08 2,55E-17 1,03E-04 1,03E-04 2,30E-20 1,62E-08 1,38E-08

Cl 36 1,32E-14 1,26E+05 1,26E+05 1,19E-17 1,98E+01 1,69E+01 1,32E-14 1,26E+05 1,26E+05 1,19E-17 1,98E+01 1,69E+01

Cm242 1,00E+00 1,20E+06 1,20E+06 9,05E-04 1,88E+02 1,60E+02 9,94E-01 1,19E+06 1,19E+06 8,96E-04 1,86E+02 1,59E+02

Cm243 9,78E-03 9,65E+04 9,65E+04 8,82E-06 1,52E+01 1,29E+01 9,34E-03 9,21E+04 9,21E+04 8,42E-06 1,45E+01 1,23E+01

Cm244 2,63E-02 2,18E+06 2,18E+06 2,37E-05 3,43E+02 2,92E+02 2,44E-02 2,02E+06 2,02E+06 2,20E-05 3,18E+02 2,70E+02

Cm245 1,14E-06 5,95E+02 5,95E+02 1,03E-09 9,34E-02 7,96E-02 1,14E-06 5,95E+02 5,95E+02 1,03E-09 9,34E-02 7,96E-02

Cm246 9,04E-08 2,29E+02 2,29E+02 8,15E-11 3,61E-02 3,07E-02 9,04E-08 2,29E+02 2,29E+02 8,15E-11 3,60E-02 3,07E-02

Cm247 1,59E-14 2,85E-04 2,85E-04 1,44E-17 4,48E-08 3,81E-08 1,59E-14 2,85E-04 2,85E-04 1,44E-17 4,48E-08 3,81E-08

Cm248 6,44E-15 5,92E-04 5,92E-04 5,81E-18 9,30E-08 7,92E-08 6,44E-15 5,92E-04 5,92E-04 5,81E-18 9,30E-08 7,92E-08

Co 58 2,01E-16 1,37E-18 2,03E-16 1,82E-19 2,15E-22 2,71E-20 3,13E-18 6,12E-19 3,74E-18 2,82E-21 9,61E-23 5,00E-22

Co 60 7,38E+07 1,92E+08 2,66E+08 6,66E+04 3,01E+04 3,55E+04 5,68E+07 1,47E+08 2,04E+08 5,12E+04 2,32E+04 2,73E+04

Cr 51 2,51E-22 6,91E-18 6,91E-18 2,27E-25 1,09E-21 9,25E-22 1,21E-21 2,76E-18 2,76E-18 1,09E-24 4,34E-22 3,69E-22

Cs134 5,49E+01 2,79E+04 2,80E+04 4,95E-02 4,39E+00 3,75E+00 2,62E+01 1,44E+04 1,44E+04 2,36E-02 2,26E+00 1,93E+00

Cs135 2,37E+00 8,08E+03 8,09E+03 2,14E-03 1,27E+00 1,08E+00 2,37E+00 8,08E+03 8,09E+03 2,14E-03 1,27E+00 1,08E+00

Cs137 1,77E+03 1,47E+08 1,47E+08 1,59E+00 2,31E+04 1,97E+04 1,69E+03 1,40E+08 1,40E+08 1,52E+00 2,20E+04 1,88E+04

Eu152 1,90E+05 1,16E+05 3,06E+05 1,71E+02 1,82E+01 4,09E+01 1,71E+05 1,05E+05 2,76E+05 1,54E+02 1,65E+01 3,69E+01

Eu154 3,07E+06 3,32E+08 3,35E+08 2,77E+03 5,22E+04 4,48E+04 2,61E+06 2,83E+08 2,85E+08 2,35E+03 4,44E+04 3,82E+04

Eu155 8,29E+04 1,65E+07 1,66E+07 7,48E+01 2,60E+03 2,22E+03 6,19E+04 1,24E+07 1,24E+07 5,59E+01 1,94E+03 1,66E+03

Fe 55 3,10E+05 7,98E+05 1,11E+06 2,80E+02 1,25E+02 1,48E+02 1,87E+05 4,81E+05 6,68E+05 1,69E+02 7,56E+01 8,94E+01

Fe 59 4,83E-19 5,21E-19 1,00E-18 4,35E-22 8,18E-23 1,34E-22 1,31E-19 5,75E-20 1,89E-19 1,19E-22 9,03E-24 2,53E-23

H   3 4,79E+10 6,50E+11 6,98E+11 4,32E+07 1,02E+08 9,34E+07 4,28E+10 5,81E+11 6,24E+11 3,86E+07 9,13E+07 8,35E+07

I 125 1,12E-33 3,39E-27 3,39E-27 1,01E-36 5,33E-31 4,54E-31 2,99E-34 1,18E-26 1,18E-26 2,69E-37 1,85E-30 1,57E-30

I 129 1,44E-03 1,73E+02 1,73E+02 1,30E-06 2,71E-02 2,31E-02 1,44E-03 1,73E+02 1,73E+02 1,30E-06 2,71E-02 2,31E-02

Kr 85 1,74E+01 9,31E+05 9,31E+05 1,57E-02 1,46E+02 1,25E+02 1,53E+01 8,19E+05 8,19E+05 1,38E-02 1,29E+02 1,10E+02

Mn 54 2,37E-06 1,23E-05 1,47E-05 2,14E-09 1,94E-09 1,97E-09 4,74E-07 2,45E-06 2,92E-06 4,27E-10 3,85E-10 3,91E-10

Mo 93 8,64E-06 1,16E+05 1,16E+05 7,79E-09 1,82E+01 1,55E+01 8,64E-06 1,16E+05 1,16E+05 7,79E-09 1,82E+01 1,55E+01

Na 22 1,76E-05 4,52E-07 1,81E-05 1,59E-08 7,11E-11 2,42E-09 1,04E-05 2,66E-07 1,06E-05 9,35E-09 4,18E-11 1,42E-09

Nb 93m 3,01E+02 9,56E+04 9,59E+04 2,72E-01 1,50E+01 1,28E+01 3,04E+02 9,66E+04 9,69E+04 2,74E-01 1,52E+01 1,30E+01

Nb 94 9,08E-05 4,80E+05 4,80E+05 8,19E-08 7,55E+01 6,43E+01 9,08E-05 4,80E+05 4,80E+05 8,19E-08 7,55E+01 6,43E+01

Nb 95 1,06E-18 2,39E-13 2,39E-13 9,56E-22 3,75E-17 3,19E-17 3,57E-20 1,91E-13 1,91E-13 3,22E-23 3,00E-17 2,56E-17

Ni 59 7,23E+05 7,13E+06 7,85E+06 6,52E+02 1,12E+03 1,05E+03 7,23E+05 7,13E+06 7,85E+06 6,52E+02 1,12E+03 1,05E+03

Ni 63 7,53E+07 8,62E+08 9,37E+08 6,79E+04 1,35E+05 1,25E+05 7,43E+07 8,50E+08 9,25E+08 6,70E+04 1,34E+05 1,24E+05

Np237 3,58E-03 7,05E+02 7,05E+02 3,23E-06 1,11E-01 9,44E-02 3,66E-03 7,36E+02 7,36E+02 3,30E-06 1,16E-01 9,85E-02

Pa231 6,09E-06 8,66E+02 8,66E+02 5,50E-09 1,36E-01 1,16E-01 6,25E-06 8,66E+02 8,66E+02 5,64E-09 1,36E-01 1,16E-01

Pa233 3,58E-03 7,03E+02 7,03E+02 3,23E-06 1,11E-01 9,41E-02 3,66E-03 7,34E+02 7,34E+02 3,30E-06 1,15E-01 9,83E-02

Pb210 3,90E-07 4,99E-01 4,99E-01 3,52E-10 7,85E-05 6,68E-05 4,25E-07 4,83E-01 4,83E-01 3,83E-10 7,59E-05 6,47E-05

Pd107 1,25E-02 1,04E+03 1,04E+03 1,13E-05 1,63E-01 1,39E-01 1,25E-02 1,04E+03 1,04E+03 1,13E-05 1,63E-01 1,39E-01

Pr144m 5,48E-13 4,16E-08 4,16E-08 4,94E-16 6,53E-12 5,56E-12 9,53E-14 7,10E-09 7,10E-09 8,60E-17 1,12E-12 9,50E-13

Pu238 1,76E+01 2,61E+07 2,61E+07 1,59E-02 4,10E+03 3,49E+03 1,74E+01 2,57E+07 2,57E+07 1,57E-02 4,04E+03 3,44E+03

Pu239 1,14E+02 3,13E+06 3,13E+06 1,02E-01 4,91E+02 4,18E+02 1,14E+02 3,13E+06 3,13E+06 1,02E-01 4,91E+02 4,18E+02

Pu240 5,78E+01 4,60E+06 4,60E+06 5,22E-02 7,22E+02 6,15E+02 5,78E+01 4,60E+06 4,60E+06 5,22E-02 7,22E+02 6,15E+02

Pu241 5,00E+02 2,14E+08 2,14E+08 4,51E-01 3,37E+04 2,87E+04 4,54E+02 1,95E+08 1,95E+08 4,10E-01 3,06E+04 2,61E+04

Pu242 1,39E-02 3,41E+04 3,41E+04 1,26E-05 5,36E+00 4,57E+00 1,39E-02 3,41E+04 3,41E+04 1,26E-05 5,36E+00 4,57E+00

Pu244 1,95E-11 1,80E-03 1,80E-03 1,75E-14 2,83E-07 2,41E-07 1,95E-11 1,80E-03 1,80E-03 1,75E-14 2,83E-07 2,41E-07

Ra224 9,21E-05 1,34E+05 1,34E+05 8,30E-08 2,11E+01 1,80E+01 9,03E-05 1,32E+05 1,32E+05 8,14E-08 2,07E+01 1,76E+01

Ra226 9,26E-07 2,27E-01 2,27E-01 8,36E-10 3,57E-05 3,04E-05 9,88E-07 2,39E-01 2,39E-01 8,91E-10 3,75E-05 3,19E-05

Ra228 2,47E-11 4,52E+01 4,52E+01 2,23E-14 7,10E-03 6,05E-03 2,59E-11 4,52E+01 4,52E+01 2,33E-14 7,10E-03 6,04E-03

Rb 87 1,07E-06 1,04E+01 1,04E+01 9,62E-10 1,64E-03 1,40E-03 1,07E-06 1,04E+01 1,04E+01 9,62E-10 1,64E-03 1,40E-03

Rh103m 4,54E-25 1,14E-18 1,14E-18 4,09E-28 1,80E-22 1,53E-22 5,94E-26 6,03E-20 6,03E-20 5,36E-29 9,47E-24 8,07E-24

Rh106 5,30E-08 6,81E-03 6,81E-03 4,78E-11 1,07E-06 9,12E-07 1,37E-08 1,75E-03 1,75E-03 1,23E-11 2,76E-07 2,35E-07

Ru103 4,92E-25 1,16E-18 1,16E-18 4,44E-28 1,82E-22 1,55E-22 2,80E-24 6,10E-20 6,10E-20 2,52E-27 9,59E-24 8,16E-24

Ru106 5,30E-08 5,19E-03 5,19E-03 4,78E-11 8,16E-07 6,95E-07 1,37E-08 1,43E-03 1,43E-03 1,23E-11 2,24E-07 1,91E-07

Sb124 1,95E-18 8,77E-22 1,95E-18 1,76E-21 1,38E-25 2,61E-22 5,47E-19 2,12E-21 5,49E-19 4,93E-22 3,33E-25 7,35E-23

Sb125 7,21E+02 1,61E+03 2,33E+03 6,50E-01 2,52E-01 3,11E-01 4,36E+02 9,72E+02 1,41E+03 3,93E-01 1,53E-01 1,88E-01

Se 79 3,05E-03 2,98E+03 2,98E+03 2,75E-06 4,69E-01 3,99E-01 3,05E-03 2,98E+03 2,98E+03 2,75E-06 4,69E-01 3,99E-01

Sm151 1,54E+01 1,02E+07 1,02E+07 1,39E-02 1,61E+03 1,37E+03 1,52E+01 1,01E+07 1,01E+07 1,37E-02 1,58E+03 1,35E+03

Sn126 1,44E-02 1,60E+03 1,60E+03 1,29E-05 2,52E-01 2,14E-01 1,44E-02 1,60E+03 1,60E+03 1,29E-05 2,52E-01 2,14E-01

Sr 90 1,17E+03 6,04E+07 6,04E+07 1,06E+00 9,48E+03 8,08E+03 1,11E+03 5,75E+07 5,75E+07 1,01E+00 9,04E+03 7,70E+03

Tc 99 7,54E-01 6,78E+04 6,78E+04 6,80E-04 1,07E+01 9,07E+00 7,54E-01 6,78E+04 6,78E+04 6,80E-04 1,07E+01 9,07E+00

Te125m 1,71E+02 3,81E+02 5,52E+02 1,54E-01 5,99E-02 7,39E-02 1,03E+02 2,31E+02 3,34E+02 9,33E-02 3,62E-02 4,47E-02

Th227 3,62E-06 6,45E+02 6,45E+02 3,27E-09 1,01E-01 8,63E-02 3,77E-06 6,58E+02 6,58E+02 3,40E-09 1,03E-01 8,80E-02

Th228 9,21E-05 1,34E+05 1,34E+05 8,30E-08 2,11E+01 1,80E+01 9,03E-05 1,32E+05 1,32E+05 8,14E-08 2,07E+01 1,76E+01

Th230 7,05E-05 1,36E+01 1,36E+01 6,36E-08 2,14E-03 1,82E-03 7,28E-05 1,38E+01 1,38E+01 6,57E-08 2,18E-03 1,85E-03

Th232 2,94E-11 4,51E+01 4,51E+01 2,65E-14 7,09E-03 6,04E-03 3,06E-11 4,51E+01 4,51E+01 2,76E-14 7,09E-03 6,04E-03

U 232 8,96E-05 1,30E+05 1,30E+05 8,08E-08 2,05E+01 1,75E+01 8,78E-05 1,28E+05 1,28E+05 7,92E-08 2,01E+01 1,71E+01

U 233 1,13E-06 1,49E+05 1,49E+05 1,02E-09 2,35E+01 2,00E+01 1,17E-06 1,49E+05 1,49E+05 1,05E-09 2,35E+01 2,00E+01

U 234 1,26E-01 1,38E+04 1,38E+04 1,14E-04 2,16E+00 1,84E+00 1,26E-01 1,39E+04 1,39E+04 1,14E-04 2,19E+00 1,86E+00

U 235 3,73E-03 6,46E+00 6,46E+00 3,37E-06 1,01E-03 8,64E-04 3,73E-03 6,46E+00 6,46E+00 3,37E-06 1,02E-03 8,65E-04

U 236 1,15E-02 2,80E+02 2,80E+02 1,03E-05 4,41E-02 3,75E-02 1,15E-02 2,81E+02 2,81E+02 1,03E-05 4,41E-02 3,76E-02

U 238 1,36E-01 1,44E+03 1,45E+03 1,23E-04 2,27E-01 1,93E-01 1,36E-01 1,44E+03 1,45E+03 1,23E-04 2,27E-01 1,93E-01

Y  90 1,17E+03 6,04E+07 6,04E+07 1,06E+00 9,49E+03 8,08E+03 1,12E+03 5,75E+07 5,75E+07 1,01E+00 9,04E+03 7,70E+03

Zn 65 1,04E-08 9,51E-09 1,99E-08 9,34E-12 1,49E-12 2,66E-12 1,44E-09 1,50E-09 2,93E-09 1,29E-12 2,35E-13 3,93E-13

Zr 93 3,51E+02 6,11E+03 6,46E+03 3,16E-01 9,60E-01 8,65E-01 3,51E+02 6,11E+03 6,46E+03 3,16E-01 9,60E-01 8,65E-01

Zr 95 4,77E-19 6,31E-18 6,79E-18 4,30E-22 9,92E-22 9,08E-22 1,63E-20 8,13E-18 8,15E-18 1,47E-23 1,28E-21 1,09E-21

ALPHAS 3,11E+02 8,59E+07 8,59E+07 2,80E-01 1,35E+04 1,15E+04 3,11E+02 8,58E+07 8,58E+07 2,81E-01 1,35E+04 1,15E+04

BETAS 4,80E+10 6,55E+11 7,03E+11 4,33E+07 1,03E+08 9,41E+07 4,29E+10 5,86E+11 6,29E+11 3,87E+07 9,21E+07 8,42E+07

GAMMAS 2,25E+03 1,43E+08 1,43E+08 2,03E+00 2,25E+04 1,92E+04 2,11E+03 1,37E+08 1,37E+08 1,91E+00 2,16E+04 1,84E+04

ALL NUC 4,80E+10 6,55E+11 7,03E+11 4,33E+07 1,03E+08 9,41E+07 4,29E+10 5,86E+11 6,29E+11 3,87E+07 9,21E+07 8,42E+07

EXCL.H3 1,64E+08 5,52E+09 5,69E+09 1,48E+05 8,68E+05 7,61E+05 1,45E+08 5,37E+09 5,52E+09 1,31E+05 8,44E+05 7,38E+05

Total 4,80E+10 6,55E+11 7,03E+11 4,33E+07 1,03E+08 9,41E+07 4,29E+10 5,86E+11 6,29E+11 3,87E+07 9,21E+07 8,41E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-79

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 4,32E-06 9,62E+01 9,62E+01 3,89E-09 1,51E-02 1,29E-02 4,53E-06 9,78E+01 9,78E+01 4,08E-09 1,54E-02 1,31E-02

Ac228 6,04E-12 4,67E+01 4,67E+01 5,45E-15 7,33E-03 6,25E-03 6,34E-12 4,67E+01 4,67E+01 5,71E-15 7,34E-03 6,25E-03

Ag108m 2,72E-08 5,80E-03 5,80E-03 2,45E-11 9,11E-07 7,76E-07 2,71E-08 5,78E-03 5,78E-03 2,44E-11 9,08E-07 7,73E-07

Ag110m 7,26E-23 6,81E-18 6,81E-18 6,55E-26 1,07E-21 9,12E-22 9,83E-24 1,25E-18 1,25E-18 8,87E-27 1,97E-22 1,67E-22

Am241 1,42E+00 1,32E+06 1,32E+06 1,28E-03 2,08E+02 1,77E+02 1,43E+00 1,34E+06 1,34E+06 1,29E-03 2,10E+02 1,79E+02

Am242m 3,30E-03 1,50E+04 1,50E+04 2,98E-06 2,36E+00 2,01E+00 3,27E-03 1,49E+04 1,49E+04 2,95E-06 2,33E+00 1,99E+00

Am243 8,64E-06 1,79E+02 1,79E+02 7,79E-09 2,81E-02 2,39E-02 8,64E-06 1,79E+02 1,79E+02 7,79E-09 2,81E-02 2,39E-02

Ba133 7,34E-03 2,00E+06 2,00E+06 6,62E-06 3,15E+02 2,68E+02 6,43E-03 1,76E+06 1,76E+06 5,80E-06 2,76E+02 2,35E+02

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 3,63E-01 1,60E+07 1,60E+07 3,28E-04 2,52E+03 2,15E+03 3,63E-01 1,60E+07 1,60E+07 3,28E-04 2,52E+03 2,15E+03

Bi210 4,12E-07 1,93E-02 1,93E-02 3,71E-10 3,03E-06 2,58E-06 4,48E-07 2,00E-02 2,00E-02 4,04E-10 3,14E-06 2,68E-06

C  14 2,16E+06 5,73E+08 5,75E+08 1,94E+03 9,00E+04 7,69E+04 2,15E+06 5,72E+08 5,75E+08 1,94E+03 9,00E+04 7,69E+04

Ca 41 2,35E-10 4,48E+04 4,48E+04 2,12E-13 7,03E+00 5,99E+00 2,35E-10 4,48E+04 4,48E+04 2,12E-13 7,03E+00 5,99E+00

Cd113m 1,57E-02 1,07E+03 1,07E+03 1,42E-05 1,68E-01 1,43E-01 1,43E-02 9,70E+02 9,70E+02 1,29E-05 1,53E-01 1,30E-01

Ce141 5,95E-25 1,79E-19 1,79E-19 5,36E-28 2,82E-23 2,40E-23 4,63E-26 1,93E-17 1,93E-17 4,18E-29 3,03E-21 2,58E-21

Ce144 1,96E-11 6,37E-07 6,37E-07 1,77E-14 1,00E-10 8,52E-11 3,37E-12 1,09E-07 1,09E-07 3,04E-15 1,72E-11 1,46E-11

Cf249 2,18E-22 3,71E-11 3,71E-11 1,97E-25 5,82E-15 4,96E-15 2,17E-22 3,69E-11 3,69E-11 1,96E-25 5,80E-15 4,94E-15

Cf251 7,39E-26 1,77E-13 1,77E-13 6,67E-29 2,77E-17 2,36E-17 7,38E-26 1,76E-13 1,76E-13 6,66E-29 2,77E-17 2,36E-17

Cl 36 1,35E-16 1,60E+04 1,60E+04 1,21E-19 2,51E+00 2,14E+00 1,35E-16 1,60E+04 1,60E+04 1,21E-19 2,51E+00 2,14E+00

Cm242 2,74E-03 1,25E+04 1,25E+04 2,48E-06 1,96E+00 1,67E+00 2,72E-03 1,23E+04 1,23E+04 2,45E-06 1,94E+00 1,65E+00

Cm243 1,21E-05 2,79E+02 2,79E+02 1,09E-08 4,39E-02 3,74E-02 1,16E-05 2,67E+02 2,67E+02 1,04E-08 4,19E-02 3,57E-02

Cm244 4,01E-06 3,64E+02 3,64E+02 3,61E-09 5,71E-02 4,87E-02 3,71E-06 3,37E+02 3,37E+02 3,35E-09 5,29E-02 4,51E-02

Cm245 3,25E-11 1,35E-02 1,35E-02 2,93E-14 2,11E-06 1,80E-06 3,25E-11 1,35E-02 1,35E-02 2,93E-14 2,11E-06 1,80E-06

Cm246 6,14E-13 1,05E-03 1,05E-03 5,54E-16 1,65E-07 1,40E-07 6,14E-13 1,05E-03 1,05E-03 5,54E-16 1,65E-07 1,40E-07

Cm247 1,66E-20 1,35E-10 1,35E-10 1,49E-23 2,12E-14 1,80E-14 1,66E-20 1,35E-10 1,35E-10 1,49E-23 2,12E-14 1,80E-14

Cm248 1,41E-21 4,98E-11 4,98E-11 1,27E-24 7,83E-15 6,67E-15 1,41E-21 4,98E-11 4,98E-11 1,27E-24 7,83E-15 6,67E-15

Co 58 7,83E-20 8,37E-18 8,45E-18 7,06E-23 1,32E-21 1,13E-21 6,20E-20 1,09E-17 1,10E-17 5,59E-23 1,71E-21 1,47E-21

Co 60 2,67E+07 5,01E+07 7,68E+07 2,40E+04 7,87E+03 1,03E+04 2,05E+07 3,85E+07 5,90E+07 1,85E+04 6,05E+03 7,90E+03

Cr 51 6,61E-20 2,33E-16 2,33E-16 5,96E-23 3,66E-20 3,11E-20 2,43E-22 1,14E-17 1,14E-17 2,20E-25 1,79E-21 1,53E-21

Cs134 2,53E+01 7,81E+03 7,83E+03 2,28E-02 1,23E+00 1,05E+00 1,33E+01 3,93E+03 3,94E+03 1,20E-02 6,17E-01 5,27E-01

Cs135 1,30E-01 6,65E+02 6,65E+02 1,17E-04 1,04E-01 8,90E-02 1,30E-01 6,65E+02 6,65E+02 1,17E-04 1,04E-01 8,90E-02

Cs137 3,23E+02 1,96E+07 1,96E+07 2,92E-01 3,09E+03 2,63E+03 3,09E+02 1,88E+07 1,88E+07 2,79E-01 2,95E+03 2,51E+03

Eu152 8,44E+06 4,16E+07 5,00E+07 7,61E+03 6,54E+03 6,70E+03 7,62E+06 3,75E+07 4,52E+07 6,87E+03 5,90E+03 6,04E+03

Eu154 1,01E+06 3,81E+08 3,82E+08 9,08E+02 5,99E+04 5,12E+04 8,57E+05 3,25E+08 3,25E+08 7,73E+02 5,10E+04 4,35E+04

Eu155 1,15E+04 1,16E+07 1,16E+07 1,04E+01 1,82E+03 1,55E+03 8,58E+03 8,67E+06 8,68E+06 7,74E+00 1,36E+03 1,16E+03

Fe 55 1,52E+05 2,43E+05 3,95E+05 1,37E+02 3,81E+01 5,28E+01 9,15E+04 1,46E+05 2,37E+05 8,25E+01 2,29E+01 3,17E+01

Fe 59 4,40E-18 2,94E-17 3,38E-17 3,96E-21 4,62E-21 4,52E-21 7,07E-21 7,40E-19 7,47E-19 6,38E-24 1,16E-22 1,00E-22

H   3 1,32E+10 3,35E+10 4,67E+10 1,19E+07 5,27E+06 6,25E+06 1,18E+10 3,00E+10 4,17E+10 1,06E+07 4,71E+06 5,58E+06

I 125 5,57E-34 1,20E-26 1,20E-26 5,02E-37 1,89E-30 1,61E-30 1,13E-34 3,69E-27 3,69E-27 1,02E-37 5,80E-31 4,94E-31

I 129 1,89E-04 2,02E+01 2,02E+01 1,71E-07 3,18E-03 2,70E-03 1,89E-04 2,02E+01 2,02E+01 1,71E-07 3,18E-03 2,70E-03

Kr 85 4,84E+00 2,02E+05 2,02E+05 4,37E-03 3,17E+01 2,70E+01 4,26E+00 1,77E+05 1,77E+05 3,84E-03 2,79E+01 2,37E+01

Mn 54 1,07E-06 1,16E-06 2,23E-06 9,68E-10 1,82E-10 2,98E-10 2,14E-07 2,30E-07 4,44E-07 1,93E-10 3,61E-11 5,94E-11

Mo 93 3,82E-07 1,87E+04 1,87E+04 3,44E-10 2,93E+00 2,50E+00 3,81E-07 1,86E+04 1,86E+04 3,44E-10 2,93E+00 2,50E+00

Na 22 2,77E-06 1,26E-08 2,78E-06 2,50E-09 1,99E-12 3,72E-10 1,63E-06 7,42E-09 1,63E-06 1,47E-09 1,17E-12 2,18E-10

Nb 93m 6,22E+01 1,54E+04 1,55E+04 5,61E-02 2,43E+00 2,07E+00 6,30E+01 1,56E+04 1,57E+04 5,68E-02 2,45E+00 2,10E+00

Nb 94 6,45E-06 8,53E+04 8,53E+04 5,81E-09 1,34E+01 1,14E+01 6,45E-06 8,52E+04 8,52E+04 5,81E-09 1,34E+01 1,14E+01

Nb 95 7,89E-20 7,22E-15 7,22E-15 7,12E-23 1,13E-18 9,67E-19 2,68E-20 1,06E-14 1,06E-14 2,41E-23 1,66E-18 1,42E-18

Ni 59 1,59E+05 1,59E+06 1,75E+06 1,44E+02 2,50E+02 2,34E+02 1,59E+05 1,59E+06 1,75E+06 1,44E+02 2,50E+02 2,34E+02

Ni 63 1,64E+07 1,65E+08 1,81E+08 1,48E+04 2,59E+04 2,43E+04 1,62E+07 1,63E+08 1,79E+08 1,46E+04 2,56E+04 2,39E+04

Np237 3,99E-04 3,57E+01 3,57E+01 3,60E-07 5,62E-03 4,78E-03 4,00E-04 3,66E+01 3,66E+01 3,60E-07 5,75E-03 4,90E-03

Pa231 7,61E-06 1,22E+02 1,22E+02 6,87E-09 1,91E-02 1,63E-02 7,85E-06 1,22E+02 1,22E+02 7,08E-09 1,91E-02 1,63E-02

Pa233 3,99E-04 3,57E+01 3,57E+01 3,59E-07 5,61E-03 4,78E-03 4,00E-04 3,65E+01 3,65E+01 3,60E-07 5,74E-03 4,89E-03

Pb210 4,12E-07 1,93E-02 1,93E-02 3,72E-10 3,03E-06 2,58E-06 4,49E-07 2,00E-02 2,00E-02 4,05E-10 3,14E-06 2,68E-06

Pd107 1,74E-03 9,07E+01 9,07E+01 1,57E-06 1,42E-02 1,21E-02 1,74E-03 9,07E+01 9,07E+01 1,57E-06 1,42E-02 1,21E-02

Pr144m 2,71E-13 8,79E-09 8,79E-09 2,44E-16 1,38E-12 1,18E-12 4,65E-14 1,51E-09 1,51E-09 4,19E-17 2,37E-13 2,02E-13

Pu238 1,53E-01 2,28E+05 2,28E+05 1,38E-04 3,58E+01 3,05E+01 1,51E-01 2,24E+05 2,24E+05 1,36E-04 3,52E+01 3,00E+01

Pu239 2,89E+01 1,18E+06 1,18E+06 2,60E-02 1,85E+02 1,58E+02 2,89E+01 1,18E+06 1,18E+06 2,60E-02 1,85E+02 1,58E+02

Pu240 3,50E+00 6,67E+05 6,67E+05 3,16E-03 1,05E+02 8,93E+01 3,50E+00 6,67E+05 6,67E+05 3,16E-03 1,05E+02 8,93E+01

Pu241 7,12E+00 6,02E+06 6,02E+06 6,42E-03 9,46E+02 8,05E+02 6,46E+00 5,46E+06 5,46E+06 5,83E-03 8,59E+02 7,31E+02

Pu242 3,81E-05 1,64E+02 1,64E+02 3,44E-08 2,58E-02 2,19E-02 3,81E-05 1,64E+02 1,64E+02 3,44E-08 2,58E-02 2,19E-02

Pu244 2,93E-15 2,96E-07 2,96E-07 2,64E-18 4,65E-11 3,96E-11 2,93E-15 2,96E-07 2,96E-07 2,64E-18 4,65E-11 3,96E-11

Ra224 2,07E-05 4,64E+03 4,64E+03 1,86E-08 7,29E-01 6,21E-01 2,03E-05 4,55E+03 4,55E+03 1,83E-08 7,15E-01 6,09E-01

Ra226 9,80E-07 3,01E-02 3,01E-02 8,84E-10 4,73E-06 4,03E-06 1,05E-06 3,16E-02 3,16E-02 9,42E-10 4,97E-06 4,23E-06

Ra228 6,04E-12 4,67E+01 4,67E+01 5,45E-15 7,33E-03 6,25E-03 6,34E-12 4,67E+01 4,67E+01 5,72E-15 7,34E-03 6,25E-03

Rb 87 2,32E-07 1,04E+01 1,04E+01 2,09E-10 1,63E-03 1,39E-03 2,32E-07 1,04E+01 1,04E+01 2,09E-10 1,63E-03 1,39E-03

Rh103m 1,99E-23 1,07E-16 1,07E-16 1,80E-26 1,67E-20 1,43E-20 9,42E-27 8,99E-16 8,99E-16 8,50E-30 1,41E-19 1,20E-19

Rh106 9,28E-09 7,97E-04 7,97E-04 8,37E-12 1,25E-07 1,07E-07 2,40E-09 2,06E-04 2,06E-04 2,16E-12 3,23E-08 2,75E-08

Ru103 2,01E-23 1,08E-16 1,08E-16 1,82E-26 1,69E-20 1,44E-20 8,90E-27 9,09E-16 9,09E-16 8,02E-30 1,43E-19 1,22E-19

Ru106 9,28E-09 7,19E-04 7,19E-04 8,37E-12 1,13E-07 9,62E-08 2,40E-09 2,00E-04 2,00E-04 2,16E-12 3,14E-08 2,67E-08

Sb124 2,98E-18 3,41E-21 2,98E-18 2,69E-21 5,36E-25 3,99E-22 9,04E-19 1,02E-21 9,05E-19 8,15E-22 1,61E-25 1,21E-22

Sb125 2,64E+02 2,36E+02 5,00E+02 2,38E-01 3,71E-02 6,70E-02 1,60E+02 1,43E+02 3,03E+02 1,44E-01 2,24E-02 4,05E-02

Se 79 5,50E-04 5,23E+02 5,23E+02 4,96E-07 8,21E-02 6,99E-02 5,50E-04 5,23E+02 5,23E+02 4,96E-07 8,21E-02 6,99E-02

Sm151 7,32E+00 1,25E+07 1,25E+07 6,60E-03 1,97E+03 1,68E+03 7,21E+00 1,23E+07 1,23E+07 6,50E-03 1,94E+03 1,65E+03

Sn126 1,62E-03 1,50E+02 1,50E+02 1,46E-06 2,36E-02 2,01E-02 1,62E-03 1,50E+02 1,50E+02 1,46E-06 2,36E-02 2,01E-02

Sr 90 2,76E+02 1,25E+07 1,25E+07 2,49E-01 1,97E+03 1,68E+03 2,63E+02 1,19E+07 1,19E+07 2,38E-01 1,88E+03 1,60E+03

Tc 99 1,34E-01 9,83E+03 9,83E+03 1,20E-04 1,54E+00 1,31E+00 1,34E-01 9,83E+03 9,83E+03 1,20E-04 1,54E+00 1,31E+00

Te125m 6,27E+01 5,60E+01 1,19E+02 5,66E-02 8,80E-03 1,59E-02 3,80E+01 3,39E+01 7,18E+01 3,42E-02 5,32E-03 9,61E-03

Th227 4,25E-06 9,49E+01 9,49E+01 3,83E-09 1,49E-02 1,27E-02 4,46E-06 9,64E+01 9,64E+01 4,02E-09 1,51E-02 1,29E-02

Th228 2,07E-05 4,64E+03 4,64E+03 1,86E-08 7,29E-01 6,21E-01 2,03E-05 4,55E+03 4,55E+03 1,83E-08 7,15E-01 6,09E-01

Th230 7,47E-05 1,76E+00 1,76E+00 6,74E-08 2,77E-04 2,36E-04 7,71E-05 1,80E+00 1,80E+00 6,96E-08 2,82E-04 2,40E-04

Th232 7,26E-12 4,67E+01 4,67E+01 6,55E-15 7,34E-03 6,25E-03 7,56E-12 4,67E+01 4,67E+01 6,82E-15 7,34E-03 6,25E-03

U 232 2,01E-05 4,47E+03 4,47E+03 1,81E-08 7,02E-01 5,98E-01 1,97E-05 4,38E+03 4,38E+03 1,78E-08 6,88E-01 5,86E-01

U 233 2,17E-07 2,81E+04 2,81E+04 1,95E-10 4,41E+00 3,76E+00 2,20E-07 2,81E+04 2,81E+04 1,98E-10 4,41E+00 3,76E+00

U 234 1,33E-01 1,79E+03 1,79E+03 1,20E-04 2,81E-01 2,39E-01 1,33E-01 1,79E+03 1,79E+03 1,20E-04 2,81E-01 2,40E-01

U 235 5,63E-03 4,25E+01 4,25E+01 5,08E-06 6,67E-03 5,68E-03 5,63E-03 4,25E+01 4,25E+01 5,08E-06 6,67E-03 5,68E-03

U 236 2,99E-03 1,23E+02 1,23E+02 2,70E-06 1,93E-02 1,64E-02 2,99E-03 1,23E+02 1,23E+02 2,70E-06 1,93E-02 1,64E-02

U 238 1,37E-01 1,51E+03 1,51E+03 1,23E-04 2,37E-01 2,02E-01 1,37E-01 1,51E+03 1,51E+03 1,23E-04 2,37E-01 2,02E-01

Y  90 2,77E+02 1,25E+07 1,25E+07 2,49E-01 1,97E+03 1,68E+03 2,64E+02 1,19E+07 1,19E+07 2,38E-01 1,88E+03 1,60E+03

Zn 65 5,12E-09 3,59E-09 8,71E-09 4,62E-12 5,65E-13 1,17E-12 6,64E-10 6,54E-10 1,32E-09 5,99E-13 1,03E-13 1,76E-13

Zr 93 7,39E+01 1,04E+03 1,11E+03 6,66E-02 1,63E-01 1,49E-01 7,39E+01 1,04E+03 1,11E+03 6,66E-02 1,63E-01 1,49E-01

Zr 95 3,57E-20 1,06E-16 1,06E-16 3,22E-23 1,67E-20 1,43E-20 1,22E-20 2,25E-17 2,26E-17 1,10E-23 3,54E-21 3,02E-21

ALPHAS 3,42E+01 3,47E+06 3,47E+06 3,09E-02 5,46E+02 4,65E+02 3,42E+01 3,48E+06 3,48E+06 3,09E-02 5,47E+02 4,66E+02

BETAS 1,32E+10 3,49E+10 4,81E+10 1,19E+07 5,48E+06 6,43E+06 1,18E+10 3,12E+10 4,30E+10 1,06E+07 4,91E+06 5,76E+06

GAMMAS 4,59E+02 1,98E+07 1,98E+07 4,14E-01 3,10E+03 2,64E+03 4,21E+02 1,89E+07 1,89E+07 3,80E-01 2,97E+03 2,53E+03

ALL NUC 1,32E+10 3,49E+10 4,81E+10 1,19E+07 5,48E+06 6,44E+06 1,18E+10 3,12E+10 4,30E+10 1,06E+07 4,91E+06 5,76E+06

EXCL.H3 5,50E+07 1,35E+09 1,41E+09 4,96E+04 2,12E+05 1,88E+05 4,76E+07 1,27E+09 1,32E+09 4,29E+04 1,99E+05 1,76E+05

Total 1,32E+10 3,48E+10 4,81E+10 1,19E+07 5,48E+06 6,43E+06 1,18E+10 3,12E+10 4,30E+10 1,06E+07 4,90E+06 5,75E+06
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-80

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 3,74E-06 6,97E+02 6,97E+02 3,37E-09 1,10E-01 9,33E-02 3,89E-06 7,11E+02 7,11E+02 3,51E-09 1,12E-01 9,52E-02

Ac228 2,43E-11 4,53E+01 4,53E+01 2,19E-14 7,12E-03 6,06E-03 2,55E-11 4,53E+01 4,53E+01 2,30E-14 7,12E-03 6,06E-03

Ag108m 5,00E-07 7,92E-02 7,92E-02 4,51E-10 1,24E-05 1,06E-05 4,99E-07 7,90E-02 7,90E-02 4,50E-10 1,24E-05 1,06E-05

Ag110m 6,18E-22 1,84E-16 1,84E-16 5,57E-25 2,90E-20 2,47E-20 8,23E-23 2,57E-17 2,57E-17 7,42E-26 4,04E-21 3,44E-21

Am241 1,14E+02 4,75E+07 4,75E+07 1,03E-01 7,47E+03 6,36E+03 1,16E+02 4,80E+07 4,80E+07 1,04E-01 7,55E+03 6,43E+03

Am242m 1,13E+00 1,33E+06 1,33E+06 1,02E-03 2,09E+02 1,78E+02 1,12E+00 1,32E+06 1,32E+06 1,01E-03 2,07E+02 1,76E+02

Am243 1,25E-02 1,45E+05 1,45E+05 1,13E-05 2,27E+01 1,94E+01 1,25E-02 1,45E+05 1,45E+05 1,13E-05 2,27E+01 1,94E+01

Ba133 1,37E-01 1,02E+07 1,02E+07 1,23E-04 1,60E+03 1,36E+03 1,20E-01 8,93E+06 8,93E+06 1,08E-04 1,40E+03 1,20E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 7,37E-01 7,90E+07 7,90E+07 6,65E-04 1,24E+04 1,06E+04 7,37E-01 7,90E+07 7,90E+07 6,65E-04 1,24E+04 1,06E+04

Bi210 3,91E-07 5,45E-01 5,45E-01 3,52E-10 8,56E-05 7,29E-05 4,25E-07 5,26E-01 5,26E-01 3,83E-10 8,26E-05 7,03E-05

C  14 1,01E+07 2,84E+09 2,85E+09 9,08E+03 4,46E+05 3,81E+05 1,01E+07 2,84E+09 2,85E+09 9,08E+03 4,46E+05 3,81E+05

Ca 41 5,36E-09 2,21E+05 2,21E+05 4,83E-12 3,47E+01 2,96E+01 5,36E-09 2,21E+05 2,21E+05 4,83E-12 3,47E+01 2,96E+01

Cd113m 1,11E-01 1,16E+04 1,16E+04 1,00E-04 1,82E+00 1,55E+00 1,01E-01 1,05E+04 1,05E+04 9,10E-05 1,66E+00 1,41E+00

Ce141 4,50E-23 2,41E-16 2,41E-16 4,06E-26 3,78E-20 3,22E-20 4,48E-25 1,63E-17 1,63E-17 4,04E-28 2,56E-21 2,18E-21

Ce144 4,12E-11 2,48E-06 2,48E-06 3,72E-14 3,89E-10 3,31E-10 7,01E-12 4,22E-07 4,22E-07 6,32E-15 6,63E-11 5,64E-11

Cf249 4,49E-15 2,13E-03 2,13E-03 4,05E-18 3,34E-07 2,84E-07 4,47E-15 2,12E-03 2,12E-03 4,04E-18 3,33E-07 2,83E-07

Cf251 1,91E-17 6,52E-05 6,52E-05 1,72E-20 1,02E-08 8,73E-09 1,91E-17 6,51E-05 6,51E-05 1,72E-20 1,02E-08 8,71E-09

Cl 36 1,44E-14 1,25E+05 1,25E+05 1,29E-17 1,96E+01 1,67E+01 1,44E-14 1,25E+05 1,25E+05 1,29E-17 1,96E+01 1,67E+01

Cm242 9,37E-01 1,10E+06 1,10E+06 8,45E-04 1,73E+02 1,48E+02 9,27E-01 1,09E+06 1,09E+06 8,36E-04 1,72E+02 1,46E+02

Cm243 8,97E-03 8,38E+04 8,38E+04 8,09E-06 1,32E+01 1,12E+01 8,56E-03 8,00E+04 8,00E+04 7,72E-06 1,26E+01 1,07E+01

Cm244 2,41E-02 1,79E+06 1,79E+06 2,17E-05 2,82E+02 2,40E+02 2,23E-02 1,66E+06 1,66E+06 2,01E-05 2,61E+02 2,22E+02

Cm245 9,78E-07 4,69E+02 4,69E+02 8,82E-10 7,37E-02 6,28E-02 9,78E-07 4,69E+02 4,69E+02 8,82E-10 7,37E-02 6,28E-02

Cm246 7,81E-08 1,71E+02 1,71E+02 7,04E-11 2,69E-02 2,29E-02 7,81E-08 1,71E+02 1,71E+02 7,04E-11 2,69E-02 2,29E-02

Cm247 1,24E-14 2,03E-04 2,03E-04 1,12E-17 3,18E-08 2,71E-08 1,24E-14 2,03E-04 2,03E-04 1,12E-17 3,18E-08 2,71E-08

Cm248 5,00E-15 4,06E-04 4,06E-04 4,51E-18 6,38E-08 5,44E-08 5,00E-15 4,06E-04 4,06E-04 4,51E-18 6,38E-08 5,44E-08

Co 58 2,39E-18 1,80E-18 4,19E-18 2,16E-21 2,83E-22 5,61E-22 1,81E-18 1,20E-18 3,01E-18 1,63E-21 1,89E-22 4,03E-22

Co 60 8,09E+07 1,80E+08 2,61E+08 7,29E+04 2,83E+04 3,49E+04 6,22E+07 1,38E+08 2,00E+08 5,61E+04 2,17E+04 2,68E+04

Cr 51 5,53E-18 5,72E-16 5,78E-16 4,98E-21 8,99E-20 7,73E-20 8,04E-20 2,62E-18 2,70E-18 7,25E-23 4,11E-22 3,61E-22

Cs134 5,86E+01 2,46E+04 2,47E+04 5,29E-02 3,87E+00 3,30E+00 2,83E+01 1,24E+04 1,24E+04 2,55E-02 1,95E+00 1,66E+00

Cs135 2,10E+00 6,89E+03 6,89E+03 1,89E-03 1,08E+00 9,22E-01 2,10E+00 6,89E+03 6,89E+03 1,89E-03 1,08E+00 9,22E-01

Cs137 1,79E+03 1,45E+08 1,45E+08 1,62E+00 2,27E+04 1,94E+04 1,71E+03 1,38E+08 1,38E+08 1,54E+00 2,17E+04 1,85E+04

Eu152 1,94E+05 1,41E+05 3,35E+05 1,75E+02 2,22E+01 4,49E+01 1,75E+05 1,28E+05 3,03E+05 1,58E+02 2,01E+01 4,05E+01

Eu154 3,27E+06 3,48E+08 3,51E+08 2,95E+03 5,47E+04 4,70E+04 2,78E+06 2,96E+08 2,99E+08 2,51E+03 4,65E+04 4,00E+04

Eu155 9,30E+04 1,68E+07 1,69E+07 8,39E+01 2,65E+03 2,27E+03 6,95E+04 1,26E+07 1,26E+07 6,27E+01 1,98E+03 1,69E+03

Fe 55 3,47E+05 7,12E+05 1,06E+06 3,13E+02 1,12E+02 1,42E+02 2,09E+05 4,29E+05 6,38E+05 1,89E+02 6,74E+01 8,54E+01

Fe 59 2,01E-18 8,76E-18 1,08E-17 1,81E-21 1,38E-21 1,44E-21 1,04E-19 2,92E-18 3,02E-18 9,41E-23 4,59E-22 4,04E-22

H   3 4,98E+10 6,19E+11 6,69E+11 4,49E+07 9,73E+07 8,95E+07 4,45E+10 5,53E+11 5,98E+11 4,02E+07 8,70E+07 8,00E+07

I 125 2,61E-33 2,54E-27 2,54E-27 2,35E-36 4,00E-31 3,40E-31 8,52E-34 1,02E-25 1,02E-25 7,68E-37 1,60E-29 1,36E-29

I 129 1,43E-03 1,70E+02 1,70E+02 1,29E-06 2,67E-02 2,27E-02 1,43E-03 1,70E+02 1,70E+02 1,29E-06 2,67E-02 2,27E-02

Kr 85 1,83E+01 9,20E+05 9,20E+05 1,65E-02 1,45E+02 1,23E+02 1,61E+01 8,09E+05 8,09E+05 1,45E-02 1,27E+02 1,08E+02

Mn 54 2,34E-06 1,30E-05 1,53E-05 2,11E-09 2,04E-09 2,05E-09 4,63E-07 2,57E-06 3,03E-06 4,18E-10 4,04E-10 4,06E-10

Mo 93 8,80E-06 1,10E+05 1,10E+05 7,93E-09 1,73E+01 1,47E+01 8,79E-06 1,10E+05 1,10E+05 7,93E-09 1,73E+01 1,47E+01

Na 22 1,84E-05 5,81E-07 1,90E-05 1,66E-08 9,13E-11 2,54E-09 1,08E-05 3,41E-07 1,11E-05 9,75E-09 5,36E-11 1,49E-09

Nb 93m 2,99E+02 9,08E+04 9,11E+04 2,69E-01 1,43E+01 1,22E+01 3,02E+02 9,18E+04 9,21E+04 2,72E-01 1,44E+01 1,23E+01

Nb 94 8,52E-05 4,53E+05 4,53E+05 7,68E-08 7,12E+01 6,06E+01 8,52E-05 4,53E+05 4,53E+05 7,68E-08 7,12E+01 6,06E+01

Nb 95 5,41E-21 2,38E-17 2,38E-17 4,88E-24 3,73E-21 3,18E-21 1,18E-19 2,03E-17 2,04E-17 1,06E-22 3,19E-21 2,73E-21

Ni 59 7,21E+05 6,67E+06 7,39E+06 6,50E+02 1,05E+03 9,90E+02 7,21E+05 6,67E+06 7,39E+06 6,50E+02 1,05E+03 9,89E+02

Ni 63 7,54E+07 7,95E+08 8,71E+08 6,80E+04 1,25E+05 1,17E+05 7,44E+07 7,85E+08 8,59E+08 6,71E+04 1,23E+05 1,15E+05

Np237 3,54E-03 7,06E+02 7,06E+02 3,19E-06 1,11E-01 9,45E-02 3,62E-03 7,37E+02 7,37E+02 3,26E-06 1,16E-01 9,86E-02

Pa231 6,18E-06 9,26E+02 9,26E+02 5,57E-09 1,45E-01 1,24E-01 6,33E-06 9,26E+02 9,26E+02 5,71E-09 1,45E-01 1,24E-01

Pa233 3,54E-03 7,04E+02 7,04E+02 3,19E-06 1,11E-01 9,43E-02 3,61E-03 7,35E+02 7,35E+02 3,26E-06 1,16E-01 9,84E-02

Pb210 3,91E-07 5,45E-01 5,45E-01 3,53E-10 8,56E-05 7,29E-05 4,25E-07 5,25E-01 5,25E-01 3,84E-10 8,26E-05 7,03E-05

Pd107 1,27E-02 1,01E+03 1,01E+03 1,15E-05 1,59E-01 1,36E-01 1,27E-02 1,01E+03 1,01E+03 1,15E-05 1,59E-01 1,36E-01

Pr144m 5,69E-13 3,42E-08 3,42E-08 5,13E-16 5,37E-12 4,57E-12 9,67E-14 5,82E-09 5,82E-09 8,72E-17 9,15E-13 7,79E-13

Pu238 1,69E+01 2,45E+07 2,45E+07 1,53E-02 3,85E+03 3,28E+03 1,67E+01 2,42E+07 2,42E+07 1,50E-02 3,80E+03 3,23E+03

Pu239 1,12E+02 3,17E+06 3,17E+06 1,01E-01 4,99E+02 4,25E+02 1,12E+02 3,17E+06 3,17E+06 1,01E-01 4,99E+02 4,25E+02

Pu240 5,77E+01 4,66E+06 4,67E+06 5,20E-02 7,33E+02 6,24E+02 5,77E+01 4,66E+06 4,66E+06 5,20E-02 7,33E+02 6,24E+02

Pu241 4,96E+02 2,15E+08 2,15E+08 4,47E-01 3,37E+04 2,87E+04 4,50E+02 1,95E+08 1,95E+08 4,06E-01 3,06E+04 2,61E+04

Pu242 1,33E-02 3,14E+04 3,14E+04 1,20E-05 4,94E+00 4,21E+00 1,33E-02 3,14E+04 3,14E+04 1,20E-05 4,94E+00 4,21E+00

Pu244 1,73E-11 1,48E-03 1,48E-03 1,56E-14 2,33E-07 1,98E-07 1,73E-11 1,48E-03 1,48E-03 1,56E-14 2,33E-07 1,98E-07

Ra224 9,88E-05 1,28E+05 1,28E+05 8,91E-08 2,01E+01 1,71E+01 9,69E-05 1,26E+05 1,26E+05 8,74E-08 1,97E+01 1,68E+01

Ra226 9,28E-07 2,21E-01 2,21E-01 8,37E-10 3,47E-05 2,95E-05 9,89E-07 2,32E-01 2,32E-01 8,92E-10 3,65E-05 3,11E-05

Ra228 2,43E-11 4,53E+01 4,53E+01 2,19E-14 7,12E-03 6,06E-03 2,55E-11 4,53E+01 4,53E+01 2,30E-14 7,12E-03 6,06E-03

Rb 87 1,06E-06 1,04E+01 1,04E+01 9,59E-10 1,64E-03 1,40E-03 1,06E-06 1,04E+01 1,04E+01 9,59E-10 1,64E-03 1,40E-03

Rh103m 1,95E-23 5,97E-17 5,97E-17 1,76E-26 9,38E-21 7,99E-21 1,72E-26 1,42E-18 1,42E-18 1,55E-29 2,23E-22 1,90E-22

Rh106 5,44E-08 5,52E-03 5,52E-03 4,90E-11 8,67E-07 7,38E-07 1,40E-08 1,42E-03 1,42E-03 1,26E-11 2,23E-07 1,90E-07

Ru103 1,97E-23 6,04E-17 6,04E-17 1,78E-26 9,50E-21 8,09E-21 1,74E-26 1,43E-18 1,43E-18 1,57E-29 2,25E-22 1,92E-22

Ru106 5,44E-08 4,23E-03 4,23E-03 4,90E-11 6,65E-07 5,67E-07 1,40E-08 1,14E-03 1,14E-03 1,26E-11 1,80E-07 1,53E-07

Sb124 1,04E-18 1,78E-22 1,04E-18 9,41E-22 2,80E-26 1,40E-22 1,15E-18 6,99E-21 1,15E-18 1,03E-21 1,10E-24 1,54E-22

Sb125 7,58E+02 1,48E+03 2,23E+03 6,84E-01 2,32E-01 2,99E-01 4,59E+02 8,93E+02 1,35E+03 4,14E-01 1,40E-01 1,81E-01

Se 79 3,04E-03 2,84E+03 2,84E+03 2,74E-06 4,47E-01 3,80E-01 3,04E-03 2,84E+03 2,84E+03 2,74E-06 4,47E-01 3,80E-01

Sm151 1,53E+01 1,06E+07 1,06E+07 1,38E-02 1,67E+03 1,42E+03 1,51E+01 1,05E+07 1,05E+07 1,36E-02 1,64E+03 1,40E+03

Sn126 1,42E-02 1,57E+03 1,57E+03 1,28E-05 2,47E-01 2,10E-01 1,42E-02 1,57E+03 1,57E+03 1,28E-05 2,47E-01 2,10E-01

Sr 90 1,19E+03 5,94E+07 5,94E+07 1,07E+00 9,33E+03 7,95E+03 1,13E+03 5,66E+07 5,66E+07 1,02E+00 8,90E+03 7,58E+03

Tc 99 7,51E-01 6,67E+04 6,67E+04 6,77E-04 1,05E+01 8,93E+00 7,51E-01 6,67E+04 6,67E+04 6,77E-04 1,05E+01 8,93E+00

Te125m 1,80E+02 3,50E+02 5,30E+02 1,62E-01 5,50E-02 7,09E-02 1,09E+02 2,12E+02 3,21E+02 9,82E-02 3,33E-02 4,29E-02

Th227 3,68E-06 6,87E+02 6,87E+02 3,32E-09 1,08E-01 9,19E-02 3,83E-06 7,01E+02 7,01E+02 3,46E-09 1,10E-01 9,38E-02

Th228 9,88E-05 1,28E+05 1,28E+05 8,91E-08 2,01E+01 1,71E+01 9,69E-05 1,26E+05 1,26E+05 8,73E-08 1,97E+01 1,68E+01

Th230 7,05E-05 1,32E+01 1,32E+01 6,36E-08 2,07E-03 1,76E-03 7,29E-05 1,34E+01 1,34E+01 6,57E-08 2,11E-03 1,79E-03

Th232 2,90E-11 4,52E+01 4,52E+01 2,62E-14 7,11E-03 6,05E-03 3,01E-11 4,52E+01 4,52E+01 2,72E-14 7,11E-03 6,05E-03

U 232 9,61E-05 1,25E+05 1,25E+05 8,67E-08 1,96E+01 1,67E+01 9,42E-05 1,22E+05 1,22E+05 8,50E-08 1,92E+01 1,63E+01

U 233 1,15E-06 1,42E+05 1,42E+05 1,04E-09 2,24E+01 1,91E+01 1,18E-06 1,42E+05 1,42E+05 1,07E-09 2,24E+01 1,91E+01

U 234 1,26E-01 1,27E+04 1,27E+04 1,14E-04 1,99E+00 1,70E+00 1,26E-01 1,28E+04 1,28E+04 1,14E-04 2,01E+00 1,71E+00

U 235 3,74E-03 7,51E+00 7,51E+00 3,37E-06 1,18E-03 1,01E-03 3,74E-03 7,52E+00 7,52E+00 3,37E-06 1,18E-03 1,01E-03

U 236 1,15E-02 2,76E+02 2,76E+02 1,03E-05 4,34E-02 3,70E-02 1,15E-02 2,77E+02 2,77E+02 1,03E-05 4,35E-02 3,70E-02

U 238 1,36E-01 1,45E+03 1,45E+03 1,23E-04 2,27E-01 1,93E-01 1,36E-01 1,45E+03 1,45E+03 1,23E-04 2,27E-01 1,93E-01

Y  90 1,19E+03 5,94E+07 5,94E+07 1,07E+00 9,34E+03 7,95E+03 1,13E+03 5,66E+07 5,66E+07 1,02E+00 8,90E+03 7,58E+03

Zn 65 9,77E-09 8,85E-09 1,86E-08 8,81E-12 1,39E-12 2,49E-12 1,25E-09 1,17E-09 2,42E-09 1,13E-12 1,84E-13 3,24E-13

Zr 93 3,49E+02 5,99E+03 6,34E+03 3,15E-01 9,41E-01 8,48E-01 3,49E+02 5,99E+03 6,34E+03 3,15E-01 9,41E-01 8,48E-01

Zr 95 2,47E-21 8,89E-19 8,91E-19 2,23E-24 1,40E-22 1,19E-22 5,27E-20 8,55E-18 8,61E-18 4,75E-23 1,34E-21 1,15E-21

ALPHAS 3,02E+02 8,40E+07 8,40E+07 2,73E-01 1,32E+04 1,12E+04 3,03E+02 8,40E+07 8,40E+07 2,73E-01 1,32E+04 1,12E+04

BETAS 5,00E+10 6,24E+11 6,74E+11 4,51E+07 9,81E+07 9,02E+07 4,47E+10 5,58E+11 6,03E+11 4,03E+07 8,77E+07 8,07E+07

GAMMAS 2,28E+03 1,41E+08 1,41E+08 2,06E+00 2,22E+04 1,89E+04 2,14E+03 1,35E+08 1,35E+08 1,93E+00 2,12E+04 1,81E+04

ALL NUC 5,00E+10 6,24E+11 6,74E+11 4,51E+07 9,81E+07 9,02E+07 4,47E+10 5,58E+11 6,03E+11 4,03E+07 8,77E+07 8,07E+07

EXCL.H3 1,71E+08 5,21E+09 5,38E+09 1,54E+05 8,18E+05 7,20E+05 1,51E+08 5,06E+09 5,21E+09 1,36E+05 7,95E+05 6,97E+05

Total 5,00E+10 6,24E+11 6,74E+11 4,51E+07 9,81E+07 9,02E+07 4,47E+10 5,58E+11 6,03E+11 4,03E+07 8,77E+07 8,07E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-81

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 3,85E-06 4,83E+02 4,83E+02 3,47E-09 7,60E-02 6,47E-02 4,02E-06 4,92E+02 4,92E+02 3,62E-09 7,73E-02 6,58E-02

Ac228 1,86E-11 4,56E+01 4,56E+01 1,68E-14 7,17E-03 6,11E-03 1,95E-11 4,56E+01 4,56E+01 1,75E-14 7,17E-03 6,11E-03

Ag108m 2,69E-07 5,64E-02 5,64E-02 2,42E-10 8,87E-06 7,55E-06 2,68E-07 5,62E-02 5,62E-02 2,41E-10 8,84E-06 7,53E-06

Ag110m 3,87E-24 1,54E-18 1,54E-18 3,49E-27 2,42E-22 2,06E-22 5,11E-25 1,84E-19 1,84E-19 4,61E-28 2,88E-23 2,46E-23

Am241 4,88E+01 3,30E+07 3,30E+07 4,40E-02 5,18E+03 4,41E+03 4,92E+01 3,32E+07 3,32E+07 4,44E-02 5,22E+03 4,45E+03

Am242m 2,79E-01 6,22E+05 6,22E+05 2,51E-04 9,77E+01 8,32E+01 2,76E-01 6,16E+05 6,16E+05 2,49E-04 9,68E+01 8,24E+01

Am243 2,66E-03 6,17E+04 6,17E+04 2,40E-06 9,70E+00 8,26E+00 2,66E-03 6,17E+04 6,17E+04 2,40E-06 9,70E+00 8,26E+00

Ba133 5,08E-02 7,43E+06 7,43E+06 4,58E-05 1,17E+03 9,95E+02 4,45E-02 6,52E+06 6,52E+06 4,01E-05 1,02E+03 8,72E+02

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 6,73E-01 6,36E+07 6,36E+07 6,07E-04 9,99E+03 8,51E+03 6,73E-01 6,36E+07 6,36E+07 6,07E-04 9,99E+03 8,51E+03

Bi210 3,98E-07 2,55E-01 2,55E-01 3,59E-10 4,01E-05 3,41E-05 4,33E-07 2,49E-01 2,49E-01 3,90E-10 3,91E-05 3,33E-05

C  14 6,99E+06 2,28E+09 2,28E+09 6,31E+03 3,58E+05 3,06E+05 6,99E+06 2,28E+09 2,28E+09 6,30E+03 3,58E+05 3,06E+05

Ca 41 2,50E-09 1,78E+05 1,78E+05 2,25E-12 2,79E+01 2,38E+01 2,50E-09 1,78E+05 1,78E+05 2,25E-12 2,79E+01 2,38E+01

Cd113m 6,04E-02 7,87E+03 7,87E+03 5,45E-05 1,24E+00 1,05E+00 5,49E-02 7,15E+03 7,15E+03 4,95E-05 1,12E+00 9,57E-01

Ce141 1,02E-31 2,48E-27 2,48E-27 9,19E-35 3,90E-31 3,32E-31 7,16E-33 4,31E-27 4,31E-27 6,45E-36 6,77E-31 5,76E-31

Ce144 4,65E-13 3,60E-08 3,60E-08 4,19E-16 5,66E-12 4,82E-12 7,94E-14 6,05E-09 6,05E-09 7,16E-17 9,50E-13 8,09E-13

Cf249 1,77E-16 1,76E-04 1,76E-04 1,60E-19 2,77E-08 2,36E-08 1,77E-16 1,75E-04 1,75E-04 1,59E-19 2,76E-08 2,35E-08

Cf251 6,06E-19 6,40E-06 6,40E-06 5,46E-22 1,01E-09 8,56E-10 6,05E-19 6,39E-06 6,39E-06 5,46E-22 1,00E-09 8,55E-10

Cl 36 4,44E-15 8,67E+04 8,67E+04 4,00E-18 1,36E+01 1,16E+01 4,44E-15 8,67E+04 8,67E+04 4,00E-18 1,36E+01 1,16E+01

Cm242 2,32E-01 5,17E+05 5,17E+05 2,09E-04 8,12E+01 6,91E+01 2,29E-01 5,12E+05 5,12E+05 2,07E-04 8,04E+01 6,85E+01

Cm243 3,73E-03 7,60E+04 7,60E+04 3,36E-06 1,19E+01 1,02E+01 3,56E-03 7,26E+04 7,26E+04 3,21E-06 1,14E+01 9,71E+00

Cm244 3,38E-03 5,26E+05 5,26E+05 3,04E-06 8,27E+01 7,04E+01 3,13E-03 4,87E+05 4,87E+05 2,82E-06 7,66E+01 6,52E+01

Cm245 1,26E-07 1,24E+02 1,24E+02 1,14E-10 1,94E-02 1,66E-02 1,26E-07 1,24E+02 1,24E+02 1,14E-10 1,94E-02 1,66E-02

Cm246 7,15E-09 3,70E+01 3,70E+01 6,45E-12 5,81E-03 4,95E-03 7,15E-09 3,69E+01 3,69E+01 6,45E-12 5,81E-03 4,94E-03

Cm247 8,80E-16 3,12E-05 3,12E-05 7,94E-19 4,90E-09 4,17E-09 8,80E-16 3,12E-05 3,12E-05 7,94E-19 4,90E-09 4,17E-09

Cm248 2,58E-16 4,79E-05 4,79E-05 2,33E-19 7,53E-09 6,41E-09 2,58E-16 4,79E-05 4,79E-05 2,33E-19 7,53E-09 6,41E-09

Co 58 3,94E-22 3,64E-20 3,68E-20 3,55E-25 5,73E-24 4,93E-24 1,18E-23 5,79E-21 5,81E-21 1,06E-26 9,11E-25 7,77E-25

Co 60 4,13E+07 1,20E+08 1,61E+08 3,72E+04 1,89E+04 2,16E+04 3,17E+07 9,23E+07 1,24E+08 2,86E+04 1,45E+04 1,66E+04

Cr 51 5,06E-31 6,26E-29 6,31E-29 4,56E-34 9,84E-33 8,45E-33 3,90E-31 3,10E-31 7,01E-31 3,52E-34 4,88E-35 9,38E-35

Cs134 1,15E+01 6,62E+03 6,63E+03 1,03E-02 1,04E+00 8,88E-01 5,85E+00 3,41E+03 3,41E+03 5,27E-03 5,36E-01 4,57E-01

Cs135 1,32E+00 5,16E+03 5,16E+03 1,19E-03 8,10E-01 6,90E-01 1,32E+00 5,16E+03 5,16E+03 1,19E-03 8,10E-01 6,90E-01

Cs137 1,13E+03 1,07E+08 1,07E+08 1,02E+00 1,67E+04 1,43E+04 1,08E+03 1,02E+08 1,02E+08 9,76E-01 1,60E+04 1,36E+04

Eu152 9,00E+05 4,42E+04 9,44E+05 8,12E+02 6,95E+00 1,26E+02 8,13E+05 3,99E+04 8,53E+05 7,33E+02 6,27E+00 1,14E+02

Eu154 2,13E+06 3,17E+08 3,19E+08 1,92E+03 4,98E+04 4,27E+04 1,81E+06 2,70E+08 2,71E+08 1,63E+03 4,24E+04 3,63E+04

Eu155 4,14E+04 1,23E+07 1,23E+07 3,73E+01 1,93E+03 1,65E+03 3,09E+04 9,16E+06 9,19E+06 2,79E+01 1,44E+03 1,23E+03

Fe 55 1,08E+05 3,06E+05 4,15E+05 9,75E+01 4,82E+01 5,55E+01 6,51E+04 1,85E+05 2,50E+05 5,87E+01 2,91E+01 3,35E+01

Fe 59 1,45E-23 5,21E-24 1,97E-23 1,31E-26 8,19E-28 2,64E-27 9,35E-26 5,25E-25 6,19E-25 8,43E-29 8,26E-29 8,28E-29

H   3 3,03E+10 3,13E+11 3,44E+11 2,74E+07 4,92E+07 4,60E+07 2,71E+10 2,80E+11 3,07E+11 2,45E+07 4,40E+07 4,11E+07

I 125 1,82E-37 1,41E-29 1,41E-29 1,64E-40 2,21E-33 1,88E-33 4,36E-38 1,27E-31 1,27E-31 3,94E-41 2,00E-35 1,70E-35

I 129 8,85E-04 1,26E+02 1,26E+02 7,98E-07 1,98E-02 1,69E-02 8,85E-04 1,26E+02 1,26E+02 7,98E-07 1,98E-02 1,69E-02

Kr 85 1,15E+01 6,79E+05 6,79E+05 1,04E-02 1,07E+02 9,09E+01 1,01E+01 5,97E+05 5,97E+05 9,11E-03 9,38E+01 7,99E+01

Mn 54 3,99E-08 1,83E-07 2,23E-07 3,60E-11 2,88E-11 2,98E-11 7,93E-09 3,63E-08 4,42E-08 7,15E-12 5,71E-12 5,92E-12

Mo 93 4,09E-06 8,49E+04 8,49E+04 3,69E-09 1,33E+01 1,14E+01 4,09E-06 8,48E+04 8,48E+04 3,68E-09 1,33E+01 1,14E+01

Na 22 2,96E-06 6,72E-08 3,02E-06 2,67E-09 1,06E-11 4,05E-10 1,74E-06 3,94E-08 1,78E-06 1,57E-09 6,20E-12 2,38E-10

Nb 93m 2,09E+02 7,06E+04 7,08E+04 1,89E-01 1,11E+01 9,47E+00 2,12E+02 7,13E+04 7,15E+04 1,91E-01 1,12E+01 9,57E+00

Nb 94 5,54E-05 3,59E+05 3,59E+05 5,00E-08 5,64E+01 4,80E+01 5,54E-05 3,59E+05 3,59E+05 5,00E-08 5,64E+01 4,80E+01

Nb 95 9,19E-23 6,03E-20 6,04E-20 8,29E-26 9,47E-24 8,08E-24 3,76E-24 1,18E-20 1,18E-20 3,39E-27 1,85E-24 1,57E-24

Ni 59 5,07E+05 5,58E+06 6,09E+06 4,57E+02 8,77E+02 8,15E+02 5,07E+05 5,58E+06 6,09E+06 4,57E+02 8,77E+02 8,15E+02

Ni 63 5,20E+07 6,41E+08 6,93E+08 4,69E+04 1,01E+05 9,27E+04 5,12E+07 6,32E+08 6,83E+08 4,62E+04 9,93E+04 9,15E+04

Np237 2,07E-03 5,10E+02 5,10E+02 1,87E-06 8,02E-02 6,83E-02 2,10E-03 5,32E+02 5,32E+02 1,90E-06 8,35E-02 7,11E-02

Pa231 6,53E-06 6,22E+02 6,22E+02 5,89E-09 9,77E-02 8,32E-02 6,71E-06 6,22E+02 6,22E+02 6,06E-09 9,77E-02 8,32E-02

Pa233 2,07E-03 5,09E+02 5,09E+02 1,87E-06 8,00E-02 6,81E-02 2,10E-03 5,30E+02 5,30E+02 1,89E-06 8,33E-02 7,10E-02

Pb210 3,98E-07 2,55E-01 2,55E-01 3,59E-10 4,01E-05 3,41E-05 4,33E-07 2,49E-01 2,49E-01 3,91E-10 3,91E-05 3,33E-05

Pd107 7,88E-03 7,36E+02 7,36E+02 7,11E-06 1,16E-01 9,85E-02 7,88E-03 7,36E+02 7,36E+02 7,11E-06 1,16E-01 9,85E-02

Pr144m 6,41E-15 4,97E-10 4,97E-10 5,78E-18 7,81E-14 6,65E-14 1,10E-15 8,34E-11 8,34E-11 9,88E-19 1,31E-14 1,12E-14

Pu238 4,68E+00 1,16E+07 1,16E+07 4,22E-03 1,83E+03 1,56E+03 4,62E+00 1,14E+07 1,14E+07 4,16E-03 1,80E+03 1,53E+03

Pu239 8,91E+01 2,77E+06 2,77E+06 8,04E-02 4,35E+02 3,71E+02 8,91E+01 2,77E+06 2,77E+06 8,04E-02 4,35E+02 3,70E+02

Pu240 3,25E+01 3,91E+06 3,91E+06 2,93E-02 6,14E+02 5,23E+02 3,25E+01 3,91E+06 3,91E+06 2,93E-02 6,14E+02 5,23E+02

Pu241 1,81E+02 1,27E+08 1,27E+08 1,63E-01 2,00E+04 1,70E+04 1,64E+02 1,16E+08 1,16E+08 1,48E-01 1,82E+04 1,55E+04

Pu242 4,09E-03 1,77E+04 1,77E+04 3,69E-06 2,77E+00 2,36E+00 4,09E-03 1,77E+04 1,77E+04 3,69E-06 2,77E+00 2,36E+00

Pu244 4,09E-12 6,88E-04 6,88E-04 3,69E-15 1,08E-07 9,20E-08 4,09E-12 6,88E-04 6,88E-04 3,69E-15 1,08E-07 9,20E-08

Ra224 5,67E-05 7,65E+04 7,65E+04 5,12E-08 1,20E+01 1,02E+01 5,56E-05 7,50E+04 7,50E+04 5,01E-08 1,18E+01 1,00E+01

Ra226 9,45E-07 1,48E-01 1,48E-01 8,52E-10 2,32E-05 1,98E-05 1,01E-06 1,55E-01 1,55E-01 9,09E-10 2,44E-05 2,07E-05

Ra228 1,86E-11 4,56E+01 4,56E+01 1,68E-14 7,17E-03 6,11E-03 1,95E-11 4,56E+01 4,56E+01 1,75E-14 7,17E-03 6,11E-03

Rb 87 7,48E-07 1,04E+01 1,04E+01 6,74E-10 1,64E-03 1,39E-03 7,48E-07 1,04E+01 1,04E+01 6,74E-10 1,64E-03 1,39E-03

Rh103m 6,80E-30 1,64E-24 1,64E-24 6,13E-33 2,57E-28 2,19E-28 2,39E-30 5,48E-26 5,48E-26 2,16E-33 8,61E-30 7,33E-30

Rh106 1,57E-09 2,47E-04 2,47E-04 1,41E-12 3,89E-08 3,31E-08 4,04E-10 6,38E-05 6,38E-05 3,65E-13 1,00E-08 8,54E-09

Ru103 6,88E-30 1,66E-24 1,66E-24 6,20E-33 2,60E-28 2,22E-28 2,42E-30 5,54E-26 5,54E-26 2,18E-33 8,71E-30 7,42E-30

Ru106 1,57E-09 2,30E-04 2,30E-04 1,41E-12 3,61E-08 3,08E-08 4,04E-10 6,38E-05 6,38E-05 3,65E-13 1,00E-08 8,54E-09

Sb124 6,07E-22 2,24E-24 6,09E-22 5,47E-25 3,52E-28 8,15E-26 6,90E-23 1,87E-26 6,91E-23 6,23E-26 2,94E-30 9,24E-27

Sb125 2,50E+02 5,45E+02 7,95E+02 2,25E-01 8,57E-02 1,06E-01 1,51E+02 3,30E+02 4,81E+02 1,36E-01 5,19E-02 6,44E-02

Se 79 2,02E-03 2,24E+03 2,24E+03 1,83E-06 3,52E-01 3,00E-01 2,02E-03 2,24E+03 2,24E+03 1,83E-06 3,52E-01 3,00E-01

Sm151 1,28E+01 1,07E+07 1,07E+07 1,15E-02 1,68E+03 1,43E+03 1,26E+01 1,06E+07 1,06E+07 1,13E-02 1,66E+03 1,41E+03

Sn126 8,75E-03 1,15E+03 1,15E+03 7,89E-06 1,80E-01 1,53E-01 8,75E-03 1,15E+03 1,15E+03 7,89E-06 1,80E-01 1,53E-01

Sr 90 8,09E+02 4,66E+07 4,66E+07 7,30E-01 7,32E+03 6,23E+03 7,71E+02 4,44E+07 4,44E+07 6,96E-01 6,97E+03 5,94E+03

Tc 99 4,98E-01 5,11E+04 5,11E+04 4,49E-04 8,03E+00 6,84E+00 4,98E-01 5,11E+04 5,11E+04 4,49E-04 8,03E+00 6,84E+00

Te125m 5,92E+01 1,29E+02 1,89E+02 5,34E-02 2,03E-02 2,52E-02 3,58E+01 7,84E+01 1,14E+02 3,23E-02 1,23E-02 1,53E-02

Th227 3,79E-06 4,76E+02 4,76E+02 3,42E-09 7,49E-02 6,38E-02 3,96E-06 4,85E+02 4,85E+02 3,57E-09 7,62E-02 6,49E-02

Th228 5,67E-05 7,65E+04 7,65E+04 5,11E-08 1,20E+01 1,02E+01 5,56E-05 7,50E+04 7,50E+04 5,01E-08 1,18E+01 1,00E+01

Th230 7,19E-05 8,57E+00 8,57E+00 6,48E-08 1,35E-03 1,15E-03 7,42E-05 8,73E+00 8,73E+00 6,70E-08 1,37E-03 1,17E-03

Th232 2,21E-11 4,56E+01 4,56E+01 1,99E-14 7,17E-03 6,10E-03 2,30E-11 4,56E+01 4,56E+01 2,07E-14 7,17E-03 6,10E-03

U 232 5,52E-05 7,44E+04 7,44E+04 4,97E-08 1,17E+01 9,95E+00 5,41E-05 7,29E+04 7,29E+04 4,88E-08 1,15E+01 9,76E+00

U 233 7,77E-07 1,14E+05 1,14E+05 7,01E-10 1,79E+01 1,53E+01 7,96E-07 1,14E+05 1,14E+05 7,18E-10 1,79E+01 1,53E+01

U 234 1,28E-01 8,31E+03 8,31E+03 1,15E-04 1,31E+00 1,11E+00 1,28E-01 8,38E+03 8,38E+03 1,15E-04 1,32E+00 1,12E+00

U 235 4,39E-03 1,10E+01 1,10E+01 3,96E-06 1,73E-03 1,47E-03 4,39E-03 1,10E+01 1,10E+01 3,96E-06 1,73E-03 1,47E-03

U 236 8,57E-03 2,63E+02 2,63E+02 7,72E-06 4,13E-02 3,52E-02 8,57E-03 2,63E+02 2,63E+02 7,73E-06 4,13E-02 3,52E-02

U 238 1,36E-01 1,46E+03 1,46E+03 1,23E-04 2,30E-01 1,96E-01 1,36E-01 1,46E+03 1,46E+03 1,23E-04 2,30E-01 1,96E-01

Y  90 8,10E+02 4,66E+07 4,66E+07 7,30E-01 7,32E+03 6,23E+03 7,72E+02 4,44E+07 4,44E+07 6,96E-01 6,98E+03 5,94E+03

Zn 65 1,20E-10 2,60E-10 3,80E-10 1,08E-13 4,08E-14 5,08E-14 1,54E-11 2,95E-11 4,49E-11 1,39E-14 4,63E-15 6,01E-15

Zr 93 2,43E+02 4,66E+03 4,90E+03 2,19E-01 7,32E-01 6,56E-01 2,43E+02 4,66E+03 4,90E+03 2,19E-01 7,32E-01 6,56E-01

Zr 95 4,17E-23 2,37E-20 2,37E-20 3,76E-26 3,72E-24 3,17E-24 1,71E-24 1,26E-21 1,26E-21 1,54E-27 1,97E-25 1,68E-25

ALPHAS 1,76E+02 5,30E+07 5,30E+07 1,58E-01 8,34E+03 7,10E+03 1,76E+02 5,31E+07 5,31E+07 1,59E-01 8,34E+03 7,11E+03

BETAS 3,04E+10 3,17E+11 3,48E+11 2,75E+07 4,98E+07 4,65E+07 2,72E+10 2,84E+11 3,11E+11 2,45E+07 4,46E+07 4,16E+07

GAMMAS 1,43E+03 1,04E+08 1,04E+08 1,29E+00 1,64E+04 1,39E+04 1,36E+03 9,95E+07 9,95E+07 1,23E+00 1,56E+04 1,33E+04

ALL NUC 3,04E+10 3,17E+11 3,48E+11 2,75E+07 4,99E+07 4,65E+07 2,72E+10 2,84E+11 3,11E+11 2,45E+07 4,46E+07 4,16E+07

EXCL.H3 1,04E+08 4,08E+09 4,19E+09 9,37E+04 6,42E+05 5,60E+05 9,32E+07 3,97E+09 4,06E+09 8,41E+04 6,24E+05 5,44E+05

Total 3,04E+10 3,17E+11 3,47E+11 2,75E+07 4,98E+07 4,65E+07 2,72E+10 2,84E+11 3,11E+11 2,45E+07 4,46E+07 4,16E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-82

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 3,85E-06 3,88E+02 3,88E+02 3,47E-09 6,10E-02 5,19E-02 4,02E-06 3,95E+02 3,95E+02 3,62E-09 6,21E-02 5,29E-02

Ac228 1,85E-11 4,57E+01 4,57E+01 1,67E-14 7,18E-03 6,12E-03 1,93E-11 4,57E+01 4,57E+01 1,74E-14 7,18E-03 6,12E-03

Ag108m 2,54E-07 4,75E-02 4,75E-02 2,29E-10 7,47E-06 6,36E-06 2,53E-07 4,73E-02 4,73E-02 2,29E-10 7,44E-06 6,34E-06

Ag110m 4,64E-24 2,01E-18 2,01E-18 4,18E-27 3,16E-22 2,69E-22 6,27E-25 4,59E-19 4,59E-19 5,66E-28 7,22E-23 6,15E-23

Am241 4,47E+01 2,69E+07 2,69E+07 4,03E-02 4,22E+03 3,59E+03 4,51E+01 2,71E+07 2,71E+07 4,07E-02 4,26E+03 3,63E+03

Am242m 2,54E-01 4,47E+05 4,47E+05 2,29E-04 7,03E+01 5,98E+01 2,51E-01 4,43E+05 4,43E+05 2,27E-04 6,96E+01 5,93E+01

Am243 2,55E-03 5,14E+04 5,14E+04 2,30E-06 8,07E+00 6,87E+00 2,55E-03 5,14E+04 5,14E+04 2,30E-06 8,07E+00 6,87E+00

Ba133 5,46E-02 7,50E+06 7,50E+06 4,93E-05 1,18E+03 1,00E+03 4,79E-02 6,57E+06 6,57E+06 4,32E-05 1,03E+03 8,80E+02

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 6,64E-01 6,40E+07 6,40E+07 5,99E-04 1,01E+04 8,56E+03 6,64E-01 6,40E+07 6,40E+07 5,99E-04 1,01E+04 8,56E+03

Bi210 3,98E-07 1,81E-01 1,81E-01 3,59E-10 2,85E-05 2,42E-05 4,33E-07 1,78E-01 1,78E-01 3,91E-10 2,80E-05 2,39E-05

C  14 7,01E+06 2,29E+09 2,29E+09 6,32E+03 3,59E+05 3,07E+05 7,01E+06 2,29E+09 2,29E+09 6,32E+03 3,59E+05 3,07E+05

Ca 41 2,30E-09 1,79E+05 1,79E+05 2,08E-12 2,81E+01 2,39E+01 2,30E-09 1,79E+05 1,79E+05 2,08E-12 2,81E+01 2,39E+01

Cd113m 6,02E-02 6,78E+03 6,78E+03 5,43E-05 1,06E+00 9,07E-01 5,47E-02 6,16E+03 6,16E+03 4,94E-05 9,68E-01 8,25E-01

Ce141 6,48E-33 6,93E-27 6,93E-27 5,84E-36 1,09E-30 9,27E-31 2,09E-32 3,32E-27 3,32E-27 1,89E-35 5,21E-31 4,44E-31

Ce144 6,83E-13 4,94E-08 4,94E-08 6,16E-16 7,77E-12 6,61E-12 1,18E-13 8,45E-09 8,45E-09 1,07E-16 1,33E-12 1,13E-12

Cf249 1,13E-16 9,88E-05 9,88E-05 1,02E-19 1,55E-08 1,32E-08 1,13E-16 9,85E-05 9,85E-05 1,01E-19 1,55E-08 1,32E-08

Cf251 3,42E-19 3,47E-06 3,47E-06 3,08E-22 5,45E-10 4,64E-10 3,41E-19 3,46E-06 3,46E-06 3,07E-22 5,44E-10 4,63E-10

Cl 36 4,21E-15 7,57E+04 7,57E+04 3,80E-18 1,19E+01 1,01E+01 4,21E-15 7,57E+04 7,57E+04 3,80E-18 1,19E+01 1,01E+01

Cm242 2,11E-01 3,71E+05 3,71E+05 1,90E-04 5,84E+01 4,97E+01 2,09E-01 3,68E+05 3,68E+05 1,88E-04 5,78E+01 4,92E+01

Cm243 3,24E-03 5,25E+04 5,25E+04 2,92E-06 8,25E+00 7,03E+00 3,09E-03 5,01E+04 5,01E+04 2,79E-06 7,88E+00 6,71E+00

Cm244 3,30E-03 4,32E+05 4,32E+05 2,98E-06 6,79E+01 5,79E+01 3,06E-03 4,00E+05 4,00E+05 2,76E-06 6,29E+01 5,36E+01

Cm245 1,13E-07 9,08E+01 9,08E+01 1,02E-10 1,43E-02 1,22E-02 1,13E-07 9,08E+01 9,08E+01 1,02E-10 1,43E-02 1,21E-02

Cm246 5,55E-09 2,27E+01 2,27E+01 5,00E-12 3,56E-03 3,03E-03 5,54E-09 2,27E+01 2,27E+01 5,00E-12 3,56E-03 3,03E-03

Cm247 6,43E-16 1,90E-05 1,90E-05 5,80E-19 2,99E-09 2,55E-09 6,43E-16 1,90E-05 1,90E-05 5,80E-19 2,99E-09 2,55E-09

Cm248 1,72E-16 2,74E-05 2,74E-05 1,55E-19 4,31E-09 3,67E-09 1,72E-16 2,74E-05 2,74E-05 1,55E-19 4,31E-09 3,67E-09

Co 58 2,69E-21 1,03E-18 1,04E-18 2,42E-24 1,63E-22 1,39E-22 3,59E-23 7,24E-21 7,27E-21 3,24E-26 1,14E-24 9,73E-25

Co 60 4,60E+07 1,34E+08 1,80E+08 4,15E+04 2,11E+04 2,41E+04 3,54E+07 1,03E+08 1,38E+08 3,19E+04 1,62E+04 1,85E+04

Cr 51 1,15E-26 1,98E-28 1,17E-26 1,04E-29 3,11E-32 1,57E-30 4,48E-33 2,95E-25 2,95E-25 4,04E-36 4,63E-29 3,94E-29

Cs134 1,60E+01 8,78E+03 8,79E+03 1,44E-02 1,38E+00 1,18E+00 7,72E+00 4,62E+03 4,62E+03 6,96E-03 7,25E-01 6,19E-01

Cs135 1,09E+00 4,52E+03 4,53E+03 9,84E-04 7,11E-01 6,06E-01 1,09E+00 4,52E+03 4,53E+03 9,84E-04 7,11E-01 6,06E-01

Cs137 1,13E+03 9,35E+07 9,35E+07 1,02E+00 1,47E+04 1,25E+04 1,08E+03 8,93E+07 8,93E+07 9,70E-01 1,40E+04 1,20E+04

Eu152 9,27E+05 2,99E+04 9,57E+05 8,36E+02 4,70E+00 1,28E+02 8,37E+05 2,70E+04 8,64E+05 7,55E+02 4,24E+00 1,16E+02

Eu154 2,28E+06 3,44E+08 3,46E+08 2,05E+03 5,41E+04 4,63E+04 1,94E+06 2,93E+08 2,95E+08 1,75E+03 4,60E+04 3,94E+04

Eu155 4,70E+04 1,40E+07 1,40E+07 4,23E+01 2,20E+03 1,88E+03 3,51E+04 1,05E+07 1,05E+07 3,16E+01 1,64E+03 1,40E+03

Fe 55 1,36E+05 3,92E+05 5,28E+05 1,23E+02 6,16E+01 7,06E+01 8,19E+04 2,36E+05 3,18E+05 7,38E+01 3,71E+01 4,25E+01

Fe 59 6,07E-25 2,02E-23 2,08E-23 5,48E-28 3,18E-27 2,79E-27 1,17E-27 3,68E-22 3,68E-22 1,05E-30 5,79E-26 4,93E-26

H   3 3,22E+10 2,57E+11 2,89E+11 2,90E+07 4,03E+07 3,86E+07 2,87E+10 2,29E+11 2,58E+11 2,59E+07 3,60E+07 3,45E+07

I 125 3,56E-36 8,90E-29 8,90E-29 3,21E-39 1,40E-32 1,19E-32 3,94E-38 3,40E-30 3,40E-30 3,55E-41 5,34E-34 4,55E-34

I 129 8,60E-04 1,11E+02 1,11E+02 7,75E-07 1,74E-02 1,48E-02 8,60E-04 1,11E+02 1,11E+02 7,75E-07 1,74E-02 1,48E-02

Kr 85 1,19E+01 6,22E+05 6,22E+05 1,07E-02 9,77E+01 8,32E+01 1,04E+01 5,47E+05 5,47E+05 9,40E-03 8,59E+01 7,32E+01

Mn 54 6,79E-08 3,65E-07 4,33E-07 6,12E-11 5,73E-11 5,79E-11 1,36E-08 7,22E-08 8,57E-08 1,22E-11 1,13E-11 1,15E-11

Mo 93 3,97E-06 7,91E+04 7,91E+04 3,58E-09 1,24E+01 1,06E+01 3,97E-06 7,91E+04 7,91E+04 3,58E-09 1,24E+01 1,06E+01

Na 22 3,37E-06 5,70E-08 3,42E-06 3,04E-09 8,96E-12 4,58E-10 1,98E-06 3,35E-08 2,01E-06 1,78E-09 5,26E-12 2,69E-10

Nb 93m 2,08E+02 6,54E+04 6,56E+04 1,88E-01 1,03E+01 8,78E+00 2,10E+02 6,61E+04 6,63E+04 1,90E-01 1,04E+01 8,88E+00

Nb 94 4,24E-05 3,44E+05 3,44E+05 3,83E-08 5,40E+01 4,60E+01 4,24E-05 3,44E+05 3,44E+05 3,83E-08 5,40E+01 4,60E+01

Nb 95 2,09E-22 7,80E-17 7,80E-17 1,88E-25 1,23E-20 1,04E-20 1,09E-23 2,26E-20 2,27E-20 9,86E-27 3,56E-24 3,03E-24

Ni 59 5,08E+05 5,61E+06 6,12E+06 4,58E+02 8,82E+02 8,19E+02 5,08E+05 5,61E+06 6,12E+06 4,58E+02 8,82E+02 8,19E+02

Ni 63 5,22E+07 6,46E+08 6,98E+08 4,71E+04 1,02E+05 9,35E+04 5,15E+07 6,37E+08 6,89E+08 4,65E+04 1,00E+05 9,22E+04

Np237 1,92E-03 4,08E+02 4,08E+02 1,73E-06 6,41E-02 5,46E-02 1,95E-03 4,26E+02 4,26E+02 1,76E-06 6,69E-02 5,70E-02

Pa231 6,53E-06 5,06E+02 5,06E+02 5,89E-09 7,95E-02 6,77E-02 6,72E-06 5,06E+02 5,06E+02 6,06E-09 7,95E-02 6,77E-02

Pa233 1,92E-03 4,07E+02 4,07E+02 1,73E-06 6,40E-02 5,45E-02 1,95E-03 4,25E+02 4,25E+02 1,76E-06 6,67E-02 5,68E-02

Pb210 3,98E-07 1,81E-01 1,81E-01 3,59E-10 2,85E-05 2,42E-05 4,34E-07 1,78E-01 1,78E-01 3,91E-10 2,80E-05 2,39E-05

Pd107 7,47E-03 6,30E+02 6,30E+02 6,74E-06 9,90E-02 8,43E-02 7,47E-03 6,30E+02 6,30E+02 6,74E-06 9,90E-02 8,43E-02

Pr144m 9,42E-15 6,82E-10 6,82E-10 8,49E-18 1,07E-13 9,13E-14 1,63E-15 1,17E-10 1,17E-10 1,47E-18 1,83E-14 1,56E-14

Pu238 4,38E+00 9,24E+06 9,24E+06 3,95E-03 1,45E+03 1,24E+03 4,31E+00 9,10E+06 9,10E+06 3,89E-03 1,43E+03 1,22E+03

Pu239 8,37E+01 2,44E+06 2,44E+06 7,55E-02 3,83E+02 3,26E+02 8,37E+01 2,44E+06 2,44E+06 7,55E-02 3,83E+02 3,26E+02

Pu240 3,07E+01 3,28E+06 3,28E+06 2,77E-02 5,15E+02 4,39E+02 3,07E+01 3,28E+06 3,28E+06 2,77E-02 5,15E+02 4,39E+02

Pu241 1,77E+02 1,11E+08 1,11E+08 1,59E-01 1,74E+04 1,48E+04 1,60E+02 1,01E+08 1,01E+08 1,45E-01 1,58E+04 1,35E+04

Pu242 3,69E-03 1,48E+04 1,48E+04 3,33E-06 2,32E+00 1,98E+00 3,69E-03 1,48E+04 1,48E+04 3,33E-06 2,32E+00 1,98E+00

Pu244 3,42E-12 4,74E-04 4,74E-04 3,09E-15 7,45E-08 6,35E-08 3,42E-12 4,74E-04 4,74E-04 3,09E-15 7,45E-08 6,35E-08

Ra224 5,66E-05 6,15E+04 6,15E+04 5,10E-08 9,66E+00 8,23E+00 5,55E-05 6,03E+04 6,03E+04 5,00E-08 9,47E+00 8,07E+00

Ra226 9,46E-07 1,32E-01 1,32E-01 8,53E-10 2,08E-05 1,77E-05 1,01E-06 1,39E-01 1,39E-01 9,09E-10 2,18E-05 1,86E-05

Ra228 1,85E-11 4,57E+01 4,57E+01 1,67E-14 7,18E-03 6,12E-03 1,93E-11 4,57E+01 4,57E+01 1,74E-14 7,18E-03 6,12E-03

Rb 87 7,43E-07 1,04E+01 1,04E+01 6,70E-10 1,64E-03 1,39E-03 7,43E-07 1,04E+01 1,04E+01 6,70E-10 1,64E-03 1,39E-03

Rh103m 6,08E-30 1,47E-24 1,47E-24 5,49E-33 2,31E-28 1,97E-28 3,24E-31 3,15E-23 3,15E-23 2,93E-34 4,95E-27 4,22E-27

Rh106 2,25E-09 3,02E-04 3,02E-04 2,03E-12 4,74E-08 4,04E-08 5,81E-10 7,77E-05 7,77E-05 5,24E-13 1,22E-08 1,04E-08

Ru103 6,15E-30 1,49E-24 1,49E-24 5,55E-33 2,34E-28 1,99E-28 3,28E-31 3,19E-23 3,19E-23 2,96E-34 5,01E-27 4,26E-27

Ru106 2,25E-09 2,78E-04 2,78E-04 2,03E-12 4,37E-08 3,72E-08 5,81E-10 7,77E-05 7,77E-05 5,24E-13 1,22E-08 1,04E-08

Sb124 6,01E-21 1,55E-23 6,02E-21 5,42E-24 2,44E-27 8,06E-25 1,05E-22 7,07E-25 1,06E-22 9,45E-26 1,11E-28 1,41E-26

Sb125 3,07E+02 5,69E+02 8,77E+02 2,77E-01 8,95E-02 1,17E-01 1,86E+02 3,45E+02 5,31E+02 1,68E-01 5,42E-02 7,10E-02

Se 79 1,99E-03 2,10E+03 2,10E+03 1,80E-06 3,30E-01 2,81E-01 1,99E-03 2,10E+03 2,10E+03 1,80E-06 3,30E-01 2,81E-01

Sm151 1,24E+01 1,07E+07 1,07E+07 1,12E-02 1,69E+03 1,44E+03 1,22E+01 1,06E+07 1,06E+07 1,10E-02 1,66E+03 1,41E+03

Sn126 8,28E-03 9,82E+02 9,82E+02 7,47E-06 1,54E-01 1,31E-01 8,28E-03 9,82E+02 9,82E+02 7,47E-06 1,54E-01 1,31E-01

Sr 90 8,13E+02 4,24E+07 4,24E+07 7,33E-01 6,67E+03 5,68E+03 7,74E+02 4,04E+07 4,04E+07 6,98E-01 6,35E+03 5,41E+03

Tc 99 4,90E-01 4,49E+04 4,49E+04 4,42E-04 7,05E+00 6,00E+00 4,90E-01 4,49E+04 4,49E+04 4,42E-04 7,05E+00 6,00E+00

Te125m 7,29E+01 1,35E+02 2,08E+02 6,58E-02 2,12E-02 2,78E-02 4,41E+01 8,18E+01 1,26E+02 3,98E-02 1,29E-02 1,69E-02

Th227 3,79E-06 3,82E+02 3,82E+02 3,42E-09 6,01E-02 5,12E-02 3,96E-06 3,90E+02 3,90E+02 3,57E-09 6,12E-02 5,21E-02

Th228 5,66E-05 6,15E+04 6,15E+04 5,10E-08 9,66E+00 8,23E+00 5,55E-05 6,03E+04 6,03E+04 5,00E-08 9,47E+00 8,07E+00

Th230 7,19E-05 7,81E+00 7,81E+00 6,49E-08 1,23E-03 1,04E-03 7,43E-05 7,95E+00 7,95E+00 6,70E-08 1,25E-03 1,06E-03

Th232 2,20E-11 4,57E+01 4,57E+01 1,98E-14 7,18E-03 6,11E-03 2,28E-11 4,57E+01 4,57E+01 2,06E-14 7,18E-03 6,11E-03

U 232 5,50E-05 5,98E+04 5,98E+04 4,96E-08 9,39E+00 8,00E+00 5,39E-05 5,86E+04 5,86E+04 4,87E-08 9,21E+00 7,84E+00

U 233 7,38E-07 1,08E+05 1,08E+05 6,66E-10 1,70E+01 1,45E+01 7,55E-07 1,08E+05 1,08E+05 6,81E-10 1,70E+01 1,45E+01

U 234 1,28E-01 7,71E+03 7,71E+03 1,15E-04 1,21E+00 1,03E+00 1,28E-01 7,76E+03 7,76E+03 1,15E-04 1,22E+00 1,04E+00

U 235 4,38E-03 1,10E+01 1,11E+01 3,95E-06 1,74E-03 1,48E-03 4,38E-03 1,11E+01 1,11E+01 3,95E-06 1,74E-03 1,48E-03

U 236 8,57E-03 2,62E+02 2,62E+02 7,73E-06 4,12E-02 3,50E-02 8,57E-03 2,62E+02 2,62E+02 7,73E-06 4,12E-02 3,51E-02

U 238 1,36E-01 1,47E+03 1,47E+03 1,23E-04 2,31E-01 1,97E-01 1,36E-01 1,47E+03 1,47E+03 1,23E-04 2,31E-01 1,97E-01

Y  90 8,13E+02 4,24E+07 4,24E+07 7,33E-01 6,67E+03 5,68E+03 7,75E+02 4,04E+07 4,04E+07 6,98E-01 6,35E+03 5,41E+03

Zn 65 1,30E-10 2,99E-10 4,29E-10 1,17E-13 4,70E-14 5,74E-14 1,67E-11 7,25E-11 8,92E-11 1,50E-14 1,14E-14 1,19E-14

Zr 93 2,42E+02 4,18E+03 4,43E+03 2,18E-01 6,58E-01 5,92E-01 2,42E+02 4,18E+03 4,43E+03 2,18E-01 6,58E-01 5,92E-01

Zr 95 9,48E-23 2,00E-19 2,00E-19 8,55E-26 3,14E-23 2,68E-23 4,96E-24 1,03E-20 1,03E-20 4,47E-27 1,61E-24 1,38E-24

ALPHAS 1,64E+02 4,32E+07 4,32E+07 1,48E-01 6,79E+03 5,78E+03 1,64E+02 4,33E+07 4,33E+07 1,48E-01 6,80E+03 5,79E+03

BETAS 3,23E+10 2,60E+11 2,93E+11 2,91E+07 4,09E+07 3,92E+07 2,88E+10 2,33E+11 2,62E+11 2,60E+07 3,66E+07 3,51E+07

GAMMAS 1,43E+03 9,13E+07 9,13E+07 1,29E+00 1,43E+04 1,22E+04 1,35E+03 8,73E+07 8,73E+07 1,22E+00 1,37E+04 1,17E+04

ALL NUC 3,23E+10 2,61E+11 2,93E+11 2,91E+07 4,10E+07 3,92E+07 2,88E+10 2,33E+11 2,62E+11 2,60E+07 3,67E+07 3,51E+07

EXCL.H3 1,09E+08 4,05E+09 4,16E+09 9,85E+04 6,37E+05 5,57E+05 9,73E+07 3,93E+09 4,03E+09 8,78E+04 6,18E+05 5,39E+05

Total 3,23E+10 2,60E+11 2,93E+11 2,91E+07 4,09E+07 3,92E+07 2,88E+10 2,33E+11 2,62E+11 2,60E+07 3,66E+07 3,50E+07

Aktivitätsinventar in Bq spezifische Aktivität in Bq/g Aktivitätsinventar in Bq spezifische Aktivität in Bq/g

01.01.2023 01.01.2025

Seite 27 von 31



Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-84

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 3,90E-06 1,96E+02 1,96E+02 3,52E-09 3,08E-02 2,62E-02 4,09E-06 1,99E+02 1,99E+02 3,69E-09 3,13E-02 2,67E-02

Ac228 1,45E-11 4,61E+01 4,61E+01 1,31E-14 7,24E-03 6,17E-03 1,51E-11 4,61E+01 4,61E+01 1,36E-14 7,24E-03 6,17E-03

Ag108m 1,37E-07 2,69E-02 2,69E-02 1,23E-10 4,22E-06 3,59E-06 1,36E-07 2,68E-02 2,68E-02 1,23E-10 4,21E-06 3,58E-06

Ag110m 7,58E-24 2,28E-20 2,28E-20 6,84E-27 3,59E-24 3,06E-24 9,71E-25 3,07E-21 3,08E-21 8,76E-28 4,83E-25 4,12E-25

Am241 1,71E+01 1,25E+07 1,25E+07 1,54E-02 1,97E+03 1,68E+03 1,72E+01 1,26E+07 1,26E+07 1,56E-02 1,98E+03 1,69E+03

Am242m 6,30E-02 1,55E+05 1,55E+05 5,68E-05 2,43E+01 2,07E+01 6,23E-02 1,53E+05 1,53E+05 5,62E-05 2,41E+01 2,05E+01

Am243 4,73E-04 1,16E+04 1,16E+04 4,26E-07 1,82E+00 1,55E+00 4,72E-04 1,16E+04 1,16E+04 4,26E-07 1,82E+00 1,55E+00

Ba133 2,15E-02 4,73E+06 4,73E+06 1,94E-05 7,43E+02 6,33E+02 1,88E-02 4,15E+06 4,15E+06 1,70E-05 6,51E+02 5,55E+02

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 5,50E-01 4,79E+07 4,79E+07 4,96E-04 7,52E+03 6,41E+03 5,50E-01 4,79E+07 4,79E+07 4,96E-04 7,52E+03 6,41E+03

Bi210 4,03E-07 6,05E-02 6,05E-02 3,63E-10 9,51E-06 8,10E-06 4,38E-07 6,15E-02 6,15E-02 3,95E-10 9,66E-06 8,22E-06

C  14 5,08E+06 1,70E+09 1,71E+09 4,58E+03 2,68E+05 2,29E+05 5,07E+06 1,70E+09 1,71E+09 4,58E+03 2,68E+05 2,29E+05

Ca 41 1,05E-09 1,34E+05 1,34E+05 9,47E-13 2,10E+01 1,79E+01 1,05E-09 1,34E+05 1,34E+05 9,47E-13 2,10E+01 1,79E+01

Cd113m 3,37E-02 3,65E+03 3,65E+03 3,04E-05 5,74E-01 4,89E-01 3,07E-02 3,32E+03 3,32E+03 2,77E-05 5,22E-01 4,44E-01

Ce141 1,16E-31 8,67E-30 8,78E-30 1,05E-34 1,36E-33 1,18E-33 3,03E-32 1,48E-31 1,79E-31 2,73E-35 2,33E-35 2,39E-35

Ce144 1,05E-13 2,19E-09 2,19E-09 9,51E-17 3,45E-13 2,93E-13 1,72E-14 3,80E-10 3,80E-10 1,56E-17 5,98E-14 5,09E-14

Cf249 2,21E-18 1,81E-06 1,81E-06 2,00E-21 2,84E-10 2,42E-10 2,20E-18 1,80E-06 1,80E-06 1,99E-21 2,83E-10 2,41E-10

Cf251 4,16E-21 4,43E-08 4,43E-08 3,75E-24 6,97E-12 5,93E-12 4,16E-21 4,43E-08 4,43E-08 3,75E-24 6,96E-12 5,92E-12

Cl 36 1,37E-15 4,35E+04 4,35E+04 1,24E-18 6,83E+00 5,82E+00 1,37E-15 4,35E+04 4,35E+04 1,24E-18 6,83E+00 5,82E+00

Cm242 5,23E-02 1,28E+05 1,28E+05 4,72E-05 2,02E+01 1,72E+01 5,18E-02 1,27E+05 1,27E+05 4,67E-05 2,00E+01 1,70E+01

Cm243 3,80E-04 9,38E+03 9,38E+03 3,42E-07 1,47E+00 1,26E+00 3,63E-04 8,96E+03 8,96E+03 3,27E-07 1,41E+00 1,20E+00

Cm244 3,70E-04 5,78E+04 5,78E+04 3,33E-07 9,08E+00 7,73E+00 3,42E-04 5,35E+04 5,35E+04 3,09E-07 8,40E+00 7,16E+00

Cm245 9,64E-09 8,37E+00 8,37E+00 8,69E-12 1,32E-03 1,12E-03 9,63E-09 8,37E+00 8,37E+00 8,69E-12 1,32E-03 1,12E-03

Cm246 4,33E-10 2,09E+00 2,09E+00 3,90E-13 3,28E-04 2,79E-04 4,33E-10 2,09E+00 2,09E+00 3,90E-13 3,28E-04 2,79E-04

Cm247 2,84E-17 8,43E-07 8,43E-07 2,56E-20 1,32E-10 1,13E-10 2,84E-17 8,43E-07 8,43E-07 2,56E-20 1,32E-10 1,13E-10

Cm248 5,93E-18 9,65E-07 9,65E-07 5,35E-21 1,52E-10 1,29E-10 5,93E-18 9,65E-07 9,65E-07 5,35E-21 1,52E-10 1,29E-10

Co 58 1,37E-21 1,39E-21 2,76E-21 1,24E-24 2,18E-25 3,69E-25 1,98E-22 3,28E-20 3,30E-20 1,78E-25 5,15E-24 4,41E-24

Co 60 2,41E+07 7,77E+07 1,02E+08 2,17E+04 1,22E+04 1,36E+04 1,85E+07 5,98E+07 7,83E+07 1,67E+04 9,39E+03 1,05E+04

Cr 51 4,40E-35 1,02E-30 1,02E-30 3,97E-38 1,60E-34 1,37E-34 7,41E-34 2,50E-32 2,57E-32 6,68E-37 3,93E-36 3,44E-36

Cs134 3,57E+00 2,22E+03 2,22E+03 3,22E-03 3,48E-01 2,97E-01 1,88E+00 1,17E+03 1,17E+03 1,70E-03 1,84E-01 1,57E-01

Cs135 6,75E-01 3,02E+03 3,02E+03 6,09E-04 4,74E-01 4,04E-01 6,75E-01 3,02E+03 3,02E+03 6,09E-04 4,74E-01 4,04E-01

Cs137 7,39E+02 5,85E+07 5,85E+07 6,67E-01 9,19E+03 7,82E+03 7,06E+02 5,58E+07 5,58E+07 6,36E-01 8,77E+03 7,47E+03

Eu152 2,01E+06 1,72E+05 2,18E+06 1,81E+03 2,70E+01 2,92E+02 1,81E+06 1,55E+05 1,97E+06 1,64E+03 2,44E+01 2,64E+02

Eu154 1,42E+06 3,04E+08 3,06E+08 1,28E+03 4,78E+04 4,09E+04 1,21E+06 2,59E+08 2,60E+08 1,09E+03 4,07E+04 3,48E+04

Eu155 2,04E+04 1,02E+07 1,02E+07 1,84E+01 1,61E+03 1,37E+03 1,52E+04 7,63E+06 7,65E+06 1,37E+01 1,20E+03 1,02E+03

Fe 55 4,62E+04 1,53E+05 1,99E+05 4,16E+01 2,40E+01 2,66E+01 2,78E+04 9,38E+04 1,22E+05 2,51E+01 1,47E+01 1,63E+01

Fe 59 2,01E-26 6,50E-27 2,66E-26 1,81E-29 1,02E-30 3,56E-30 2,50E-27 4,61E-28 2,96E-27 2,25E-30 7,25E-32 3,96E-31

H   3 2,04E+10 1,06E+11 1,26E+11 1,84E+07 1,66E+07 1,69E+07 1,82E+10 9,47E+10 1,13E+11 1,64E+07 1,49E+07 1,51E+07

I 125 6,60E-35 1,94E-31 1,94E-31 5,96E-38 3,05E-35 2,60E-35 1,09E-35 1,14E-32 1,14E-32 9,81E-39 1,80E-36 1,53E-36

I 129 5,53E-04 6,98E+01 6,98E+01 4,99E-07 1,10E-02 9,35E-03 5,53E-04 6,98E+01 6,98E+01 4,99E-07 1,10E-02 9,35E-03

Kr 85 7,59E+00 4,06E+05 4,06E+05 6,84E-03 6,38E+01 5,43E+01 6,67E+00 3,57E+05 3,57E+05 6,02E-03 5,61E+01 4,78E+01

Mn 54 3,37E-09 8,19E-09 1,16E-08 3,04E-12 1,29E-12 1,55E-12 6,59E-10 1,64E-09 2,30E-09 5,94E-13 2,57E-13 3,07E-13

Mo 93 1,99E-06 5,33E+04 5,33E+04 1,79E-09 8,37E+00 7,13E+00 1,98E-06 5,33E+04 5,33E+04 1,79E-09 8,37E+00 7,13E+00

Na 22 9,10E-07 5,07E-09 9,15E-07 8,21E-10 7,96E-13 1,22E-10 5,34E-07 2,98E-09 5,37E-07 4,82E-10 4,68E-13 7,19E-11

Nb 93m 1,51E+02 4,46E+04 4,47E+04 1,36E-01 7,00E+00 5,98E+00 1,53E+02 4,50E+04 4,51E+04 1,38E-01 7,07E+00 6,04E+00

Nb 94 2,05E-05 2,44E+05 2,44E+05 1,85E-08 3,83E+01 3,26E+01 2,05E-05 2,44E+05 2,44E+05 1,85E-08 3,83E+01 3,26E+01

Nb 95 8,01E-21 4,46E-21 1,25E-20 7,22E-24 7,00E-25 1,67E-24 1,26E-21 1,63E-20 1,75E-20 1,13E-24 2,56E-24 2,35E-24

Ni 59 3,71E+05 4,37E+06 4,74E+06 3,35E+02 6,87E+02 6,34E+02 3,71E+05 4,37E+06 4,74E+06 3,35E+02 6,87E+02 6,34E+02

Ni 63 3,74E+07 4,82E+08 5,19E+08 3,38E+04 7,57E+04 6,95E+04 3,69E+07 4,75E+08 5,12E+08 3,33E+04 7,47E+04 6,85E+04

Np237 1,09E-03 2,06E+02 2,06E+02 9,86E-07 3,24E-02 2,76E-02 1,10E-03 2,14E+02 2,14E+02 9,96E-07 3,36E-02 2,87E-02

Pa231 6,76E-06 2,47E+02 2,47E+02 6,10E-09 3,88E-02 3,30E-02 6,97E-06 2,47E+02 2,47E+02 6,28E-09 3,88E-02 3,30E-02

Pa233 1,09E-03 2,06E+02 2,06E+02 9,85E-07 3,23E-02 2,75E-02 1,10E-03 2,14E+02 2,14E+02 9,95E-07 3,36E-02 2,86E-02

Pb210 4,03E-07 6,05E-02 6,05E-02 3,64E-10 9,51E-06 8,10E-06 4,39E-07 6,15E-02 6,15E-02 3,96E-10 9,66E-06 8,23E-06

Pd107 4,56E-03 3,69E+02 3,69E+02 4,11E-06 5,80E-02 4,94E-02 4,56E-03 3,69E+02 3,69E+02 4,11E-06 5,80E-02 4,94E-02

Pr144m 1,46E-15 3,03E-11 3,03E-11 1,31E-18 4,76E-15 4,05E-15 2,38E-16 5,25E-12 5,25E-12 2,15E-19 8,25E-16 7,02E-16

Pu238 1,32E+00 2,87E+06 2,87E+06 1,19E-03 4,51E+02 3,84E+02 1,30E+00 2,83E+06 2,83E+06 1,17E-03 4,45E+02 3,79E+02

Pu239 6,01E+01 1,62E+06 1,62E+06 5,42E-02 2,54E+02 2,17E+02 6,01E+01 1,62E+06 1,62E+06 5,42E-02 2,54E+02 2,17E+02

Pu240 1,71E+01 2,28E+06 2,28E+06 1,54E-02 3,59E+02 3,06E+02 1,71E+01 2,28E+06 2,28E+06 1,54E-02 3,59E+02 3,06E+02

Pu241 5,70E+01 4,40E+07 4,40E+07 5,14E-02 6,92E+03 5,89E+03 5,18E+01 4,00E+07 4,00E+07 4,67E-02 6,28E+03 5,35E+03

Pu242 1,11E-03 5,47E+03 5,47E+03 1,00E-06 8,60E-01 7,33E-01 1,11E-03 5,47E+03 5,47E+03 1,00E-06 8,60E-01 7,33E-01

Pu244 3,85E-13 6,96E-05 6,96E-05 3,47E-16 1,09E-08 9,31E-09 3,85E-13 6,96E-05 6,96E-05 3,47E-16 1,09E-08 9,31E-09

Ra224 3,15E-05 2,62E+04 2,62E+04 2,84E-08 4,12E+00 3,51E+00 3,09E-05 2,57E+04 2,57E+04 2,79E-08 4,04E+00 3,44E+00

Ra226 9,58E-07 7,46E-02 7,46E-02 8,64E-10 1,17E-05 9,98E-06 1,02E-06 7,83E-02 7,83E-02 9,21E-10 1,23E-05 1,05E-05

Ra228 1,45E-11 4,61E+01 4,61E+01 1,31E-14 7,24E-03 6,17E-03 1,51E-11 4,61E+01 4,61E+01 1,36E-14 7,24E-03 6,17E-03

Rb 87 5,39E-07 1,04E+01 1,04E+01 4,86E-10 1,63E-03 1,39E-03 5,39E-07 1,04E+01 1,04E+01 4,86E-10 1,63E-03 1,39E-03

Rh103m 2,04E-30 3,02E-27 3,02E-27 1,84E-33 4,75E-31 4,05E-31 8,11E-31 9,60E-30 1,04E-29 7,32E-34 1,51E-33 1,39E-33

Rh106 1,34E-10 2,24E-05 2,24E-05 1,21E-13 3,52E-09 2,99E-09 3,44E-11 5,75E-06 5,75E-06 3,10E-14 9,03E-10 7,69E-10

Ru103 2,06E-30 3,06E-27 3,06E-27 1,86E-33 4,80E-31 4,09E-31 8,20E-31 9,71E-30 1,05E-29 7,40E-34 1,53E-33 1,41E-33

Ru106 1,34E-10 2,24E-05 2,24E-05 1,21E-13 3,52E-09 2,99E-09 3,44E-11 5,75E-06 5,75E-06 3,10E-14 9,03E-10 7,69E-10

Sb124 1,78E-19 3,55E-26 1,78E-19 1,61E-22 5,58E-30 2,39E-23 2,92E-20 2,61E-27 2,92E-20 2,63E-23 4,11E-31 3,90E-24

Sb125 8,57E+01 1,63E+02 2,49E+02 7,73E-02 2,57E-02 3,33E-02 5,18E+01 1,01E+02 1,53E+02 4,67E-02 1,58E-02 2,04E-02

Se 79 1,38E-03 1,47E+03 1,47E+03 1,25E-06 2,31E-01 1,96E-01 1,38E-03 1,47E+03 1,47E+03 1,25E-06 2,31E-01 1,96E-01

Sm151 9,93E+00 1,04E+07 1,04E+07 8,95E-03 1,63E+03 1,39E+03 9,78E+00 1,02E+07 1,02E+07 8,82E-03 1,61E+03 1,37E+03

Sn126 5,02E-03 5,87E+02 5,87E+02 4,53E-06 9,22E-02 7,85E-02 5,02E-03 5,87E+02 5,87E+02 4,53E-06 9,22E-02 7,85E-02

Sr 90 5,68E+02 2,98E+07 2,98E+07 5,12E-01 4,69E+03 3,99E+03 5,41E+02 2,84E+07 2,84E+07 4,88E-01 4,47E+03 3,81E+03

Tc 99 3,38E-01 2,94E+04 2,94E+04 3,05E-04 4,61E+00 3,93E+00 3,38E-01 2,94E+04 2,94E+04 3,05E-04 4,61E+00 3,93E+00

Te125m 2,03E+01 3,88E+01 5,91E+01 1,83E-02 6,09E-03 7,91E-03 1,23E+01 2,39E+01 3,62E+01 1,11E-02 3,76E-03 4,85E-03

Th227 3,84E-06 1,93E+02 1,93E+02 3,47E-09 3,04E-02 2,59E-02 4,02E-06 1,96E+02 1,96E+02 3,63E-09 3,09E-02 2,63E-02

Th228 3,15E-05 2,62E+04 2,62E+04 2,84E-08 4,12E+00 3,51E+00 3,09E-05 2,57E+04 2,57E+04 2,79E-08 4,04E+00 3,44E+00

Th230 7,30E-05 4,34E+00 4,34E+00 6,58E-08 6,82E-04 5,81E-04 7,53E-05 4,42E+00 4,42E+00 6,79E-08 6,95E-04 5,92E-04

Th232 1,72E-11 4,61E+01 4,61E+01 1,55E-14 7,24E-03 6,17E-03 1,78E-11 4,61E+01 4,61E+01 1,60E-14 7,24E-03 6,17E-03

U 232 3,07E-05 2,55E+04 2,55E+04 2,77E-08 4,00E+00 3,41E+00 3,01E-05 2,50E+04 2,50E+04 2,71E-08 3,92E+00 3,34E+00

U 233 4,89E-07 7,72E+04 7,72E+04 4,41E-10 1,21E+01 1,03E+01 4,99E-07 7,72E+04 7,72E+04 4,50E-10 1,21E+01 1,03E+01

U 234 1,30E-01 4,54E+03 4,54E+03 1,17E-04 7,13E-01 6,08E-01 1,30E-01 4,56E+03 4,56E+03 1,17E-04 7,16E-01 6,10E-01

U 235 4,84E-03 1,71E+01 1,71E+01 4,37E-06 2,69E-03 2,29E-03 4,84E-03 1,71E+01 1,71E+01 4,37E-06 2,69E-03 2,29E-03

U 236 6,51E-03 2,35E+02 2,35E+02 5,87E-06 3,69E-02 3,14E-02 6,52E-03 2,35E+02 2,35E+02 5,88E-06 3,69E-02 3,15E-02

U 238 1,36E-01 1,49E+03 1,49E+03 1,23E-04 2,34E-01 1,99E-01 1,36E-01 1,49E+03 1,49E+03 1,23E-04 2,34E-01 1,99E-01

Y  90 5,68E+02 2,99E+07 2,99E+07 5,12E-01 4,69E+03 4,00E+03 5,41E+02 2,85E+07 2,85E+07 4,88E-01 4,47E+03 3,81E+03

Zn 65 3,13E-10 1,39E-11 3,27E-10 2,82E-13 2,18E-15 4,38E-14 3,82E-11 1,72E-12 3,99E-11 3,44E-14 2,70E-16 5,34E-15

Zr 93 1,74E+02 2,88E+03 3,06E+03 1,57E-01 4,53E-01 4,09E-01 1,74E+02 2,88E+03 3,06E+03 1,57E-01 4,53E-01 4,09E-01

Zr 95 3,63E-21 2,02E-21 5,65E-21 3,27E-24 3,18E-25 7,57E-25 5,71E-22 7,38E-21 7,95E-21 5,14E-25 1,16E-24 1,06E-24

ALPHAS 9,60E+01 1,98E+07 1,98E+07 8,65E-02 3,11E+03 2,65E+03 9,60E+01 1,98E+07 1,98E+07 8,66E-02 3,11E+03 2,65E+03

BETAS 2,05E+10 1,09E+11 1,29E+11 1,85E+07 1,71E+07 1,73E+07 1,83E+10 9,74E+10 1,16E+11 1,65E+07 1,53E+07 1,55E+07

GAMMAS 9,30E+02 5,70E+07 5,70E+07 8,38E-01 8,96E+03 7,63E+03 8,92E+02 5,45E+07 5,45E+07 8,04E-01 8,57E+03 7,30E+03

ALL NUC 2,05E+10 1,09E+11 1,29E+11 1,85E+07 1,71E+07 1,73E+07 1,83E+10 9,75E+10 1,16E+11 1,65E+07 1,53E+07 1,55E+07

EXCL.H3 7,05E+07 2,94E+09 3,01E+09 6,36E+04 4,62E+05 4,03E+05 6,40E+07 2,85E+09 2,92E+09 5,77E+04 4,48E+05 3,90E+05

Total 2,05E+10 1,09E+11 1,29E+11 1,85E+07 1,71E+07 1,73E+07 1,83E+10 9,74E+10 1,16E+11 1,65E+07 1,53E+07 1,55E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-85

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 3,95E-06 4,03E+02 4,03E+02 3,56E-09 6,33E-02 5,39E-02 4,14E-06 4,09E+02 4,09E+02 3,73E-09 6,43E-02 5,48E-02

Ac228 1,30E-11 4,62E+01 4,62E+01 1,17E-14 7,26E-03 6,18E-03 1,36E-11 4,62E+01 4,62E+01 1,22E-14 7,26E-03 6,18E-03

Ag108m 1,16E-07 2,82E-02 2,82E-02 1,05E-10 4,43E-06 3,78E-06 1,16E-07 2,81E-02 2,81E-02 1,04E-10 4,42E-06 3,76E-06

Ag110m 1,16E-24 3,32E-19 3,32E-19 1,04E-27 5,22E-23 4,45E-23 2,62E-25 4,34E-20 4,34E-20 2,36E-28 6,82E-24 5,81E-24

Am241 1,40E+01 1,39E+07 1,39E+07 1,26E-02 2,18E+03 1,85E+03 1,41E+01 1,40E+07 1,40E+07 1,27E-02 2,19E+03 1,87E+03

Am242m 5,81E-02 2,01E+05 2,01E+05 5,24E-05 3,17E+01 2,70E+01 5,76E-02 2,00E+05 2,00E+05 5,19E-05 3,14E+01 2,67E+01

Am243 3,08E-04 8,25E+03 8,25E+03 2,78E-07 1,30E+00 1,10E+00 3,08E-04 8,24E+03 8,24E+03 2,78E-07 1,30E+00 1,10E+00

Ba133 1,66E-02 3,77E+06 3,77E+06 1,49E-05 5,93E+02 5,05E+02 1,45E-02 3,31E+06 3,31E+06 1,31E-05 5,20E+02 4,43E+02

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 5,86E-01 3,61E+07 3,61E+07 5,28E-04 5,67E+03 4,83E+03 5,86E-01 3,61E+07 3,61E+07 5,28E-04 5,67E+03 4,83E+03

Bi210 4,04E-07 1,42E-01 1,42E-01 3,64E-10 2,23E-05 1,90E-05 4,40E-07 1,40E-01 1,40E-01 3,97E-10 2,19E-05 1,87E-05

C  14 4,29E+06 1,30E+09 1,30E+09 3,87E+03 2,04E+05 1,74E+05 4,29E+06 1,30E+09 1,30E+09 3,86E+03 2,04E+05 1,74E+05

Ca 41 1,01E-09 1,01E+05 1,01E+05 9,07E-13 1,59E+01 1,35E+01 1,01E-09 1,01E+05 1,01E+05 9,07E-13 1,59E+01 1,35E+01

Cd113m 2,83E-02 3,70E+03 3,70E+03 2,55E-05 5,81E-01 4,95E-01 2,57E-02 3,36E+03 3,36E+03 2,32E-05 5,28E-01 4,50E-01

Ce141 1,06E-36 1,70E-29 1,70E-29 9,56E-40 2,67E-33 2,27E-33 5,61E-35 4,44E-30 4,44E-30 5,06E-38 6,98E-34 5,95E-34

Ce144 5,45E-14 4,20E-09 4,20E-09 4,92E-17 6,60E-13 5,62E-13 2,33E-14 7,08E-10 7,08E-10 2,10E-17 1,11E-13 9,47E-14

Cf249 8,98E-19 7,05E-07 7,05E-07 8,10E-22 1,11E-10 9,43E-11 8,94E-19 7,02E-07 7,02E-07 8,07E-22 1,10E-10 9,39E-11

Cf251 1,35E-21 1,28E-08 1,28E-08 1,22E-24 2,02E-12 1,72E-12 1,35E-21 1,28E-08 1,28E-08 1,21E-24 2,01E-12 1,71E-12

Cl 36 1,09E-15 5,66E+04 5,66E+04 9,85E-19 8,90E+00 7,58E+00 1,09E-15 5,66E+04 5,66E+04 9,85E-19 8,90E+00 7,58E+00

Cm242 4,83E-02 1,67E+05 1,67E+05 4,36E-05 2,63E+01 2,24E+01 4,78E-02 1,66E+05 1,66E+05 4,31E-05 2,60E+01 2,22E+01

Cm243 4,89E-04 1,30E+04 1,30E+04 4,41E-07 2,04E+00 1,74E+00 4,67E-04 1,24E+04 1,24E+04 4,21E-07 1,95E+00 1,66E+00

Cm244 2,17E-04 3,52E+04 3,52E+04 1,96E-07 5,53E+00 4,71E+00 2,01E-04 3,26E+04 3,26E+04 1,81E-07 5,12E+00 4,36E+00

Cm245 5,11E-09 4,95E+00 4,95E+00 4,61E-12 7,78E-04 6,63E-04 5,11E-09 4,95E+00 4,95E+00 4,61E-12 7,78E-04 6,63E-04

Cm246 1,63E-10 7,14E-01 7,14E-01 1,47E-13 1,12E-04 9,56E-05 1,63E-10 7,14E-01 7,14E-01 1,47E-13 1,12E-04 9,56E-05

Cm247 1,18E-17 3,39E-07 3,39E-07 1,07E-20 5,33E-11 4,53E-11 1,18E-17 3,39E-07 3,39E-07 1,07E-20 5,33E-11 4,53E-11

Cm248 2,07E-18 2,86E-07 2,86E-07 1,87E-21 4,50E-11 3,83E-11 2,07E-18 2,86E-07 2,86E-07 1,87E-21 4,50E-11 3,83E-11

Co 58 2,41E-17 8,68E-21 2,41E-17 2,18E-20 1,36E-24 3,23E-21 7,80E-26 6,06E-22 6,06E-22 7,03E-29 9,53E-26 8,11E-26

Co 60 1,87E+07 5,42E+07 7,29E+07 1,68E+04 8,52E+03 9,76E+03 1,44E+07 4,17E+07 5,61E+07 1,30E+04 6,55E+03 7,50E+03

Cr 51 2,40E-35 4,35E-30 4,35E-30 2,16E-38 6,84E-34 5,83E-34 1,07E-31 9,74E-34 1,08E-31 9,64E-35 1,53E-37 1,44E-35

Cs134 3,89E+00 2,35E+03 2,35E+03 3,51E-03 3,69E-01 3,14E-01 2,01E+00 1,14E+03 1,14E+03 1,82E-03 1,79E-01 1,52E-01

Cs135 6,19E-01 2,33E+03 2,33E+03 5,58E-04 3,66E-01 3,12E-01 6,19E-01 2,33E+03 2,33E+03 5,58E-04 3,66E-01 3,12E-01

Cs137 6,17E+02 5,69E+07 5,69E+07 5,56E-01 8,93E+03 7,61E+03 5,89E+02 5,43E+07 5,43E+07 5,31E-01 8,53E+03 7,27E+03

Eu152 2,61E+06 3,48E+05 2,96E+06 2,35E+03 5,47E+01 3,96E+02 2,36E+06 3,14E+05 2,67E+06 2,12E+03 4,93E+01 3,57E+02

Eu154 1,17E+06 3,19E+08 3,20E+08 1,06E+03 5,01E+04 4,28E+04 9,99E+05 2,71E+08 2,72E+08 9,01E+02 4,26E+04 3,64E+04

Eu155 1,38E+04 9,41E+06 9,42E+06 1,24E+01 1,48E+03 1,26E+03 1,03E+04 7,03E+06 7,04E+06 9,30E+00 1,10E+03 9,42E+02

Fe 55 3,92E+04 1,11E+05 1,50E+05 3,53E+01 1,75E+01 2,01E+01 2,36E+04 6,73E+04 9,09E+04 2,13E+01 1,06E+01 1,22E+01

Fe 59 8,65E-23 1,44E-26 8,65E-23 7,80E-26 2,26E-30 1,16E-26 4,90E-25 1,10E-26 5,01E-25 4,42E-28 1,73E-30 6,71E-29

H   3 1,69E+10 1,48E+11 1,64E+11 1,52E+07 2,32E+07 2,20E+07 1,51E+10 1,32E+11 1,47E+11 1,36E+07 2,07E+07 1,97E+07

I 125 1,24E-34 1,65E-31 1,65E-31 1,12E-37 2,59E-35 2,21E-35 1,58E-33 5,87E-34 2,16E-33 1,42E-36 9,23E-38 2,90E-37

I 129 4,74E-04 6,96E+01 6,96E+01 4,28E-07 1,09E-02 9,31E-03 4,74E-04 6,96E+01 6,96E+01 4,28E-07 1,09E-02 9,31E-03

Kr 85 6,08E+00 3,71E+05 3,71E+05 5,49E-03 5,84E+01 4,97E+01 5,35E+00 3,27E+05 3,27E+05 4,82E-03 5,13E+01 4,37E+01

Mn 54 4,69E-09 2,64E-08 3,11E-08 4,23E-12 4,15E-12 4,16E-12 1,31E-09 5,22E-09 6,52E-09 1,18E-12 8,20E-13 8,73E-13

Mo 93 1,53E-06 5,07E+04 5,07E+04 1,38E-09 7,96E+00 6,78E+00 1,53E-06 5,06E+04 5,06E+04 1,38E-09 7,96E+00 6,78E+00

Na 22 9,71E-07 2,69E-08 9,98E-07 8,76E-10 4,23E-12 1,34E-10 5,70E-07 1,58E-08 5,86E-07 5,14E-10 2,48E-12 7,84E-11

Nb 93m 1,31E+02 4,26E+04 4,28E+04 1,18E-01 6,70E+00 5,72E+00 1,32E+02 4,30E+04 4,31E+04 1,19E-01 6,76E+00 5,77E+00

Nb 94 2,83E-05 2,13E+05 2,13E+05 2,55E-08 3,35E+01 2,85E+01 2,83E-05 2,13E+05 2,13E+05 2,55E-08 3,35E+01 2,85E+01

Nb 95 8,70E-20 2,75E-21 8,97E-20 7,84E-23 4,32E-25 1,20E-23 3,27E-20 7,54E-23 3,28E-20 2,95E-23 1,19E-26 4,38E-24

Ni 59 3,14E+05 3,40E+06 3,71E+06 2,83E+02 5,34E+02 4,97E+02 3,14E+05 3,40E+06 3,71E+06 2,83E+02 5,34E+02 4,97E+02

Ni 63 3,13E+07 3,61E+08 3,93E+08 2,82E+04 5,68E+04 5,25E+04 3,09E+07 3,56E+08 3,87E+08 2,79E+04 5,60E+04 5,18E+04

Np237 1,08E-03 2,61E+02 2,61E+02 9,75E-07 4,10E-02 3,49E-02 1,09E-03 2,70E+02 2,70E+02 9,83E-07 4,24E-02 3,61E-02

Pa231 6,90E-06 5,03E+02 5,03E+02 6,23E-09 7,91E-02 6,74E-02 7,12E-06 5,03E+02 5,03E+02 6,42E-09 7,91E-02 6,74E-02

Pa233 1,08E-03 2,60E+02 2,60E+02 9,75E-07 4,09E-02 3,48E-02 1,09E-03 2,69E+02 2,69E+02 9,83E-07 4,23E-02 3,60E-02

Pb210 4,04E-07 1,42E-01 1,42E-01 3,65E-10 2,23E-05 1,90E-05 4,40E-07 1,40E-01 1,40E-01 3,97E-10 2,19E-05 1,87E-05

Pd107 4,45E-03 3,83E+02 3,83E+02 4,01E-06 6,02E-02 5,12E-02 4,45E-03 3,83E+02 3,83E+02 4,01E-06 6,02E-02 5,12E-02

Pr144m 7,52E-16 5,79E-11 5,79E-11 6,78E-19 9,10E-15 7,75E-15 3,21E-16 9,76E-12 9,76E-12 2,89E-19 1,53E-15 1,31E-15

Pu238 1,17E+00 3,29E+06 3,29E+06 1,05E-03 5,16E+02 4,40E+02 1,15E+00 3,24E+06 3,24E+06 1,04E-03 5,09E+02 4,33E+02

Pu239 6,39E+01 2,61E+06 2,61E+06 5,76E-02 4,10E+02 3,49E+02 6,39E+01 2,61E+06 2,61E+06 5,76E-02 4,10E+02 3,49E+02

Pu240 1,48E+01 2,57E+06 2,57E+06 1,33E-02 4,04E+02 3,44E+02 1,48E+01 2,57E+06 2,57E+06 1,33E-02 4,04E+02 3,44E+02

Pu241 4,62E+01 4,79E+07 4,79E+07 4,17E-02 7,53E+03 6,41E+03 4,19E+01 4,35E+07 4,35E+07 3,78E-02 6,83E+03 5,82E+03

Pu242 6,91E-04 3,68E+03 3,68E+03 6,23E-07 5,78E-01 4,92E-01 6,91E-04 3,68E+03 3,68E+03 6,23E-07 5,78E-01 4,92E-01

Pu244 3,70E-13 6,32E-05 6,32E-05 3,34E-16 9,93E-09 8,45E-09 3,70E-13 6,32E-05 6,32E-05 3,34E-16 9,93E-09 8,45E-09

Ra224 2,29E-05 3,57E+04 3,57E+04 2,07E-08 5,61E+00 4,78E+00 2,25E-05 3,50E+04 3,50E+04 2,02E-08 5,50E+00 4,69E+00

Ra226 9,62E-07 9,73E-02 9,73E-02 8,67E-10 1,53E-05 1,30E-05 1,03E-06 1,02E-01 1,02E-01 9,25E-10 1,60E-05 1,36E-05

Ra228 1,30E-11 4,62E+01 4,62E+01 1,17E-14 7,26E-03 6,18E-03 1,36E-11 4,62E+01 4,62E+01 1,22E-14 7,26E-03 6,18E-03

Rb 87 4,65E-07 1,04E+01 1,04E+01 4,20E-10 1,63E-03 1,39E-03 4,65E-07 1,04E+01 1,04E+01 4,20E-10 1,63E-03 1,39E-03

Rh103m 2,79E-31 1,51E-29 1,54E-29 2,52E-34 2,38E-33 2,06E-33 4,06E-32 1,91E-28 1,91E-28 3,66E-35 3,01E-32 2,56E-32

Rh106 1,76E-10 3,68E-05 3,68E-05 1,59E-13 5,78E-09 4,92E-09 4,88E-11 9,48E-06 9,48E-06 4,40E-14 1,49E-09 1,27E-09

Ru103 2,83E-31 1,53E-29 1,56E-29 2,55E-34 2,41E-33 2,09E-33 4,10E-32 1,93E-28 1,93E-28 3,70E-35 3,04E-32 2,59E-32

Ru106 1,76E-10 3,68E-05 3,68E-05 1,59E-13 5,78E-09 4,92E-09 4,88E-11 9,48E-06 9,48E-06 4,40E-14 1,49E-09 1,27E-09

Sb124 1,45E-18 2,48E-26 1,45E-18 1,30E-21 3,90E-30 1,93E-22 4,00E-18 8,82E-29 4,00E-18 3,61E-21 1,39E-32 5,35E-22

Sb125 9,25E+01 1,98E+02 2,91E+02 8,34E-02 3,12E-02 3,89E-02 5,60E+01 1,20E+02 1,76E+02 5,05E-02 1,89E-02 2,36E-02

Se 79 1,19E-03 1,35E+03 1,35E+03 1,07E-06 2,12E-01 1,80E-01 1,19E-03 1,35E+03 1,35E+03 1,07E-06 2,12E-01 1,80E-01

Sm151 1,02E+01 1,20E+07 1,20E+07 9,18E-03 1,88E+03 1,60E+03 1,00E+01 1,18E+07 1,18E+07 9,04E-03 1,85E+03 1,58E+03

Sn126 4,61E-03 6,01E+02 6,01E+02 4,16E-06 9,45E-02 8,05E-02 4,61E-03 6,01E+02 6,01E+02 4,16E-06 9,45E-02 8,05E-02

Sr 90 4,74E+02 2,77E+07 2,77E+07 4,27E-01 4,36E+03 3,71E+03 4,52E+02 2,64E+07 2,64E+07 4,07E-01 4,15E+03 3,54E+03

Tc 99 2,91E-01 2,99E+04 2,99E+04 2,63E-04 4,69E+00 4,00E+00 2,91E-01 2,99E+04 2,99E+04 2,63E-04 4,69E+00 4,00E+00

Te125m 2,20E+01 4,71E+01 6,90E+01 1,98E-02 7,40E-03 9,24E-03 1,33E+01 2,86E+01 4,19E+01 1,20E-02 4,49E-03 5,60E-03

Th227 3,89E-06 3,97E+02 3,97E+02 3,51E-09 6,24E-02 5,32E-02 4,08E-06 4,03E+02 4,03E+02 3,68E-09 6,34E-02 5,40E-02

Th228 2,29E-05 3,57E+04 3,57E+04 2,07E-08 5,61E+00 4,78E+00 2,25E-05 3,50E+04 3,50E+04 2,02E-08 5,50E+00 4,69E+00

Th230 7,33E-05 5,13E+00 5,13E+00 6,61E-08 8,06E-04 6,86E-04 7,57E-05 5,20E+00 5,20E+00 6,82E-08 8,17E-04 6,96E-04

Th232 1,53E-11 4,62E+01 4,62E+01 1,38E-14 7,26E-03 6,18E-03 1,59E-11 4,62E+01 4,62E+01 1,43E-14 7,26E-03 6,18E-03

U 232 2,23E-05 3,47E+04 3,47E+04 2,01E-08 5,45E+00 4,64E+00 2,18E-05 3,40E+04 3,40E+04 1,97E-08 5,35E+00 4,55E+00

U 233 4,91E-07 6,98E+04 6,98E+04 4,43E-10 1,10E+01 9,35E+00 5,00E-07 6,98E+04 6,98E+04 4,51E-10 1,10E+01 9,35E+00

U 234 1,31E-01 3,78E+03 3,78E+03 1,18E-04 5,94E-01 5,06E-01 1,31E-01 3,80E+03 3,80E+03 1,18E-04 5,97E-01 5,08E-01

U 235 5,04E-03 2,33E+01 2,33E+01 4,55E-06 3,66E-03 3,12E-03 5,04E-03 2,33E+01 2,33E+01 4,55E-06 3,66E-03 3,12E-03

U 236 5,65E-03 2,11E+02 2,11E+02 5,10E-06 3,31E-02 2,82E-02 5,65E-03 2,11E+02 2,11E+02 5,10E-06 3,31E-02 2,82E-02

U 238 1,36E-01 1,48E+03 1,48E+03 1,23E-04 2,33E-01 1,99E-01 1,36E-01 1,48E+03 1,48E+03 1,23E-04 2,33E-01 1,99E-01

Y  90 4,74E+02 2,77E+07 2,77E+07 4,28E-01 4,36E+03 3,71E+03 4,52E+02 2,64E+07 2,64E+07 4,07E-01 4,16E+03 3,54E+03

Zn 65 4,61E-11 4,69E-11 9,29E-11 4,15E-14 7,36E-15 1,24E-14 9,73E-12 5,79E-12 1,55E-11 8,78E-15 9,09E-16 2,08E-15

Zr 93 1,49E+02 2,78E+03 2,92E+03 1,35E-01 4,36E-01 3,91E-01 1,49E+02 2,78E+03 2,92E+03 1,35E-01 4,36E-01 3,91E-01

Zr 95 3,94E-20 1,26E-21 4,07E-20 3,56E-23 1,99E-25 5,45E-24 1,48E-20 3,42E-23 1,49E-20 1,34E-23 5,38E-27 1,99E-24

ALPHAS 9,42E+01 2,28E+07 2,28E+07 8,49E-02 3,59E+03 3,06E+03 9,42E+01 2,29E+07 2,29E+07 8,50E-02 3,60E+03 3,06E+03

BETAS 1,69E+10 1,50E+11 1,67E+11 1,53E+07 2,36E+07 2,23E+07 1,51E+10 1,34E+11 1,49E+11 1,36E+07 2,11E+07 2,00E+07

GAMMAS 7,99E+02 5,65E+07 5,65E+07 7,21E-01 8,89E+03 7,57E+03 7,65E+02 5,41E+07 5,41E+07 6,90E-01 8,50E+03 7,24E+03

ALL NUC 1,69E+10 1,50E+11 1,67E+11 1,53E+07 2,36E+07 2,23E+07 1,51E+10 1,34E+11 1,49E+11 1,36E+07 2,11E+07 2,00E+07

EXCL.H3 5,84E+07 2,43E+09 2,49E+09 5,27E+04 3,83E+05 3,34E+05 5,32E+07 2,35E+09 2,41E+09 4,80E+04 3,70E+05 3,22E+05

Total 1,69E+10 1,50E+11 1,67E+11 1,53E+07 2,35E+07 2,23E+07 1,51E+10 1,34E+11 1,49E+11 1,36E+07 2,11E+07 2,00E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-87

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 4,13E-06 2,52E+02 2,52E+02 3,73E-09 3,96E-02 3,37E-02 4,32E-06 2,57E+02 2,57E+02 3,89E-09 4,04E-02 3,44E-02

Ac228 1,47E-11 4,61E+01 4,61E+01 1,33E-14 7,24E-03 6,16E-03 1,55E-11 4,61E+01 4,61E+01 1,40E-14 7,24E-03 6,16E-03

Ag108m 1,96E-07 3,26E-02 3,26E-02 1,77E-10 5,12E-06 4,36E-06 1,96E-07 3,25E-02 3,25E-02 1,76E-10 5,10E-06 4,34E-06

Ag110m 1,76E-22 1,67E-17 1,67E-17 1,59E-25 2,63E-21 2,24E-21 2,36E-23 2,24E-18 2,24E-18 2,13E-26 3,52E-22 3,00E-22

Am241 2,64E+01 1,35E+07 1,35E+07 2,38E-02 2,12E+03 1,81E+03 2,67E+01 1,37E+07 1,37E+07 2,41E-02 2,15E+03 1,83E+03

Am242m 1,40E-01 2,53E+05 2,53E+05 1,27E-04 3,98E+01 3,39E+01 1,39E-01 2,51E+05 2,51E+05 1,25E-04 3,94E+01 3,35E+01

Am243 9,91E-04 1,28E+04 1,28E+04 8,94E-07 2,01E+00 1,71E+00 9,91E-04 1,28E+04 1,28E+04 8,93E-07 2,01E+00 1,71E+00

Ba133 3,46E-02 7,13E+06 7,13E+06 3,12E-05 1,12E+03 9,54E+02 3,04E-02 6,25E+06 6,25E+06 2,74E-05 9,82E+02 8,36E+02

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 6,02E-01 4,79E+07 4,79E+07 5,43E-04 7,53E+03 6,41E+03 6,02E-01 4,79E+07 4,79E+07 5,43E-04 7,53E+03 6,41E+03

Bi210 4,03E-07 9,37E-02 9,37E-02 3,63E-10 1,47E-05 1,25E-05 4,38E-07 9,30E-02 9,30E-02 3,95E-10 1,46E-05 1,24E-05

C  14 6,02E+06 1,71E+09 1,72E+09 5,43E+03 2,69E+05 2,30E+05 6,02E+06 1,71E+09 1,72E+09 5,43E+03 2,69E+05 2,30E+05

Ca 41 1,21E-09 1,34E+05 1,34E+05 1,10E-12 2,10E+01 1,79E+01 1,21E-09 1,34E+05 1,34E+05 1,10E-12 2,10E+01 1,79E+01

Cd113m 5,72E-02 5,81E+03 5,81E+03 5,16E-05 9,13E-01 7,78E-01 5,21E-02 5,29E+03 5,29E+03 4,70E-05 8,31E-01 7,07E-01

Ce141 3,60E-25 3,24E-18 3,24E-18 3,25E-28 5,10E-22 4,34E-22 3,71E-26 3,93E-20 3,93E-20 3,35E-29 6,18E-24 5,26E-24

Ce144 4,07E-11 2,53E-06 2,53E-06 3,67E-14 3,97E-10 3,38E-10 6,96E-12 4,32E-07 4,32E-07 6,28E-15 6,79E-11 5,78E-11

Cf249 8,80E-18 1,26E-06 1,26E-06 7,94E-21 1,98E-10 1,69E-10 8,77E-18 1,26E-06 1,26E-06 7,91E-21 1,97E-10 1,68E-10

Cf251 2,01E-20 3,35E-08 3,35E-08 1,81E-23 5,27E-12 4,49E-12 2,01E-20 3,35E-08 3,35E-08 1,81E-23 5,26E-12 4,48E-12

Cl 36 2,26E-15 5,13E+04 5,13E+04 2,04E-18 8,06E+00 6,86E+00 2,26E-15 5,13E+04 5,13E+04 2,04E-18 8,06E+00 6,86E+00

Cm242 1,17E-01 2,10E+05 2,10E+05 1,05E-04 3,31E+01 2,81E+01 1,15E-01 2,08E+05 2,08E+05 1,04E-04 3,27E+01 2,79E+01

Cm243 1,11E-03 1,65E+04 1,65E+04 1,00E-06 2,59E+00 2,21E+00 1,06E-03 1,58E+04 1,58E+04 9,59E-07 2,48E+00 2,11E+00

Cm244 1,12E-03 7,52E+04 7,52E+04 1,01E-06 1,18E+01 1,01E+01 1,03E-03 6,96E+04 6,96E+04 9,32E-07 1,09E+01 9,32E+00

Cm245 2,36E-08 6,95E+00 6,95E+00 2,13E-11 1,09E-03 9,30E-04 2,36E-08 6,95E+00 6,95E+00 2,13E-11 1,09E-03 9,30E-04

Cm246 1,22E-09 2,23E+00 2,23E+00 1,10E-12 3,51E-04 2,99E-04 1,22E-09 2,23E+00 2,23E+00 1,10E-12 3,51E-04 2,99E-04

Cm247 8,73E-17 6,73E-07 6,73E-07 7,88E-20 1,06E-10 9,00E-11 8,73E-17 6,73E-07 6,73E-07 7,88E-20 1,06E-10 9,00E-11

Cm248 2,09E-17 8,94E-07 8,94E-07 1,88E-20 1,40E-10 1,20E-10 2,09E-17 8,94E-07 8,94E-07 1,88E-20 1,40E-10 1,20E-10

Co 58 1,83E-18 2,51E-19 2,08E-18 1,65E-21 3,95E-23 2,79E-22 6,04E-22 3,89E-19 3,89E-19 5,44E-25 6,11E-23 5,21E-23

Co 60 6,82E+07 1,81E+08 2,49E+08 6,15E+04 2,84E+04 3,33E+04 5,25E+07 1,39E+08 1,92E+08 4,73E+04 2,19E+04 2,56E+04

Cr 51 1,19E-22 9,74E-18 9,74E-18 1,07E-25 1,53E-21 1,30E-21 9,36E-16 3,19E-19 9,37E-16 8,44E-19 5,01E-23 1,25E-19

Cs134 5,06E+01 2,64E+04 2,65E+04 4,56E-02 4,15E+00 3,54E+00 2,51E+01 1,31E+04 1,31E+04 2,27E-02 2,06E+00 1,76E+00

Cs135 8,40E-01 2,87E+03 2,87E+03 7,57E-04 4,51E-01 3,84E-01 8,40E-01 2,87E+03 2,87E+03 7,57E-04 4,51E-01 3,84E-01

Cs137 1,05E+03 7,60E+07 7,60E+07 9,45E-01 1,20E+04 1,02E+04 1,00E+03 7,26E+07 7,26E+07 9,02E-01 1,14E+04 9,72E+03

Eu152 1,62E+06 2,08E+05 1,83E+06 1,46E+03 3,27E+01 2,45E+02 1,46E+06 1,88E+05 1,65E+06 1,32E+03 2,95E+01 2,21E+02

Eu154 2,83E+06 5,30E+08 5,33E+08 2,55E+03 8,32E+04 7,13E+04 2,40E+06 4,51E+08 4,53E+08 2,17E+03 7,09E+04 6,07E+04

Eu155 6,94E+04 2,91E+07 2,92E+07 6,26E+01 4,58E+03 3,91E+03 5,19E+04 2,18E+07 2,18E+07 4,68E+01 3,42E+03 2,92E+03

Fe 55 3,34E+05 9,31E+05 1,27E+06 3,01E+02 1,46E+02 1,69E+02 2,01E+05 5,61E+05 7,62E+05 1,81E+02 8,82E+01 1,02E+02

Fe 59 2,77E-20 3,40E-19 3,68E-19 2,49E-23 5,35E-23 4,93E-23 4,83E-16 9,05E-21 4,83E-16 4,36E-19 1,42E-24 6,46E-20

H   3 3,55E+10 2,33E+11 2,68E+11 3,20E+07 3,66E+07 3,59E+07 3,17E+10 2,08E+11 2,40E+11 2,86E+07 3,27E+07 3,21E+07

I 125 3,27E-33 2,21E-27 2,21E-27 2,95E-36 3,47E-31 2,95E-31 1,80E-33 4,57E-29 4,57E-29 1,63E-36 7,19E-33 6,12E-33

I 129 7,06E-04 7,96E+01 7,96E+01 6,37E-07 1,25E-02 1,07E-02 7,06E-04 7,96E+01 7,96E+01 6,37E-07 1,25E-02 1,07E-02

Kr 85 1,35E+01 6,50E+05 6,50E+05 1,22E-02 1,02E+02 8,69E+01 1,19E+01 5,71E+05 5,71E+05 1,07E-02 8,97E+01 7,64E+01

Mn 54 1,11E-06 2,50E-06 3,62E-06 1,01E-09 3,93E-10 4,84E-10 2,22E-07 4,98E-07 7,20E-07 2,00E-10 7,82E-11 9,63E-11

Mo 93 2,14E-06 5,67E+04 5,67E+04 1,93E-09 8,92E+00 7,59E+00 2,14E-06 5,67E+04 5,67E+04 1,93E-09 8,91E+00 7,59E+00

Na 22 4,54E-06 2,82E-08 4,57E-06 4,09E-09 4,43E-12 6,11E-10 2,67E-06 1,65E-08 2,68E-06 2,40E-09 2,60E-12 3,59E-10

Nb 93m 1,74E+02 4,60E+04 4,62E+04 1,57E-01 7,23E+00 6,18E+00 1,76E+02 4,66E+04 4,68E+04 1,59E-01 7,32E+00 6,26E+00

Nb 94 2,84E-05 2,52E+05 2,52E+05 2,56E-08 3,97E+01 3,38E+01 2,84E-05 2,52E+05 2,52E+05 2,56E-08 3,97E+01 3,38E+01

Nb 95 1,18E-18 1,66E-15 1,66E-15 1,06E-21 2,60E-19 2,22E-19 6,66E-20 1,57E-18 1,63E-18 6,00E-23 2,46E-22 2,18E-22

Ni 59 4,39E+05 4,38E+06 4,81E+06 3,96E+02 6,88E+02 6,44E+02 4,39E+05 4,38E+06 4,81E+06 3,96E+02 6,88E+02 6,44E+02

Ni 63 4,62E+07 5,01E+08 5,47E+08 4,17E+04 7,88E+04 7,33E+04 4,56E+07 4,94E+08 5,40E+08 4,11E+04 7,77E+04 7,23E+04

Np237 1,30E-03 2,08E+02 2,08E+02 1,17E-06 3,27E-02 2,78E-02 1,31E-03 2,17E+02 2,17E+02 1,18E-06 3,41E-02 2,90E-02

Pa231 7,01E-06 3,35E+02 3,35E+02 6,32E-09 5,26E-02 4,48E-02 7,21E-06 3,35E+02 3,35E+02 6,50E-09 5,26E-02 4,48E-02

Pa233 1,29E-03 2,07E+02 2,07E+02 1,17E-06 3,26E-02 2,78E-02 1,31E-03 2,16E+02 2,16E+02 1,18E-06 3,40E-02 2,89E-02

Pb210 4,03E-07 9,37E-02 9,37E-02 3,64E-10 1,47E-05 1,25E-05 4,39E-07 9,30E-02 9,30E-02 3,95E-10 1,46E-05 1,24E-05

Pd107 5,59E-03 4,33E+02 4,33E+02 5,04E-06 6,81E-02 5,80E-02 5,59E-03 4,33E+02 4,33E+02 5,04E-06 6,81E-02 5,80E-02

Pr144m 5,61E-13 3,49E-08 3,49E-08 5,06E-16 5,48E-12 4,67E-12 9,61E-14 5,96E-09 5,96E-09 8,66E-17 9,37E-13 7,98E-13

Pu238 2,58E+00 4,69E+06 4,69E+06 2,33E-03 7,37E+02 6,28E+02 2,55E+00 4,62E+06 4,62E+06 2,30E-03 7,26E+02 6,18E+02

Pu239 7,10E+01 1,59E+06 1,59E+06 6,40E-02 2,49E+02 2,12E+02 7,10E+01 1,59E+06 1,59E+06 6,40E-02 2,49E+02 2,12E+02

Pu240 2,42E+01 2,84E+06 2,84E+06 2,18E-02 4,46E+02 3,80E+02 2,42E+01 2,84E+06 2,84E+06 2,18E-02 4,46E+02 3,80E+02

Pu241 1,27E+02 6,77E+07 6,77E+07 1,14E-01 1,06E+04 9,06E+03 1,15E+02 6,15E+07 6,15E+07 1,04E-01 9,66E+03 8,22E+03

Pu242 1,96E-03 6,26E+03 6,26E+03 1,77E-06 9,84E-01 8,38E-01 1,96E-03 6,26E+03 6,26E+03 1,77E-06 9,84E-01 8,38E-01

Pu244 9,04E-13 6,67E-05 6,67E-05 8,15E-16 1,05E-08 8,92E-09 9,04E-13 6,67E-05 6,67E-05 8,15E-16 1,05E-08 8,92E-09

Ra224 7,03E-05 3,84E+04 3,84E+04 6,34E-08 6,04E+00 5,14E+00 6,89E-05 3,77E+04 3,77E+04 6,21E-08 5,92E+00 5,04E+00

Ra226 9,56E-07 8,00E-02 8,00E-02 8,62E-10 1,26E-05 1,07E-05 1,02E-06 8,42E-02 8,42E-02 9,19E-10 1,32E-05 1,13E-05

Ra228 1,47E-11 4,61E+01 4,61E+01 1,33E-14 7,24E-03 6,16E-03 1,55E-11 4,61E+01 4,61E+01 1,40E-14 7,24E-03 6,16E-03

Rb 87 6,43E-07 1,04E+01 1,04E+01 5,80E-10 1,64E-03 1,39E-03 6,43E-07 1,04E+01 1,04E+01 5,80E-10 1,64E-03 1,39E-03

Rh103m 6,76E-20 1,05E-15 1,05E-15 6,10E-23 1,65E-19 1,41E-19 2,66E-25 8,07E-19 8,07E-19 2,40E-28 1,27E-22 1,08E-22

Rh106 3,67E-08 4,64E-03 4,64E-03 3,31E-11 7,28E-07 6,20E-07 9,48E-09 1,19E-03 1,19E-03 8,55E-12 1,88E-07 1,60E-07

Ru103 6,84E-20 2,50E-19 3,18E-19 6,17E-23 3,93E-23 4,26E-23 2,69E-25 3,32E-21 3,32E-21 2,43E-28 5,22E-25 4,44E-25

Ru106 3,67E-08 3,37E-03 3,37E-03 3,31E-11 5,29E-07 4,50E-07 9,48E-09 1,02E-03 1,02E-03 8,55E-12 1,60E-07 1,36E-07

Sb124 1,52E-17 5,46E-22 1,52E-17 1,38E-20 8,59E-26 2,04E-21 3,96E-18 1,58E-23 3,96E-18 3,57E-21 2,48E-27 5,29E-22

Sb125 5,85E+02 1,03E+03 1,61E+03 5,28E-01 1,61E-01 2,16E-01 3,54E+02 6,21E+02 9,75E+02 3,20E-01 9,75E-02 1,30E-01

Se 79 1,69E-03 1,54E+03 1,54E+03 1,52E-06 2,42E-01 2,06E-01 1,69E-03 1,54E+03 1,54E+03 1,52E-06 2,42E-01 2,06E-01

Sm151 1,15E+01 1,06E+07 1,06E+07 1,04E-02 1,67E+03 1,42E+03 1,13E+01 1,05E+07 1,05E+07 1,02E-02 1,65E+03 1,40E+03

Sn126 6,66E-03 6,87E+02 6,87E+02 6,00E-06 1,08E-01 9,20E-02 6,66E-03 6,87E+02 6,87E+02 6,00E-06 1,08E-01 9,20E-02

Sr 90 7,78E+02 3,71E+07 3,71E+07 7,02E-01 5,83E+03 4,96E+03 7,42E+02 3,54E+07 3,54E+07 6,69E-01 5,56E+03 4,73E+03

Tc 99 4,15E-01 3,31E+04 3,31E+04 3,74E-04 5,21E+00 4,44E+00 4,15E-01 3,31E+04 3,31E+04 3,74E-04 5,21E+00 4,44E+00

Te125m 1,39E+02 2,43E+02 3,82E+02 1,25E-01 3,82E-02 5,12E-02 8,41E+01 1,47E+02 2,31E+02 7,58E-02 2,31E-02 3,10E-02

Th227 4,07E-06 2,48E+02 2,48E+02 3,67E-09 3,90E-02 3,32E-02 4,25E-06 2,53E+02 2,53E+02 3,83E-09 3,98E-02 3,39E-02

Th228 7,03E-05 3,84E+04 3,84E+04 6,34E-08 6,04E+00 5,14E+00 6,89E-05 3,77E+04 3,77E+04 6,21E-08 5,92E+00 5,04E+00

Th230 7,26E-05 4,89E+00 4,89E+00 6,55E-08 7,68E-04 6,54E-04 7,50E-05 4,98E+00 4,98E+00 6,76E-08 7,83E-04 6,66E-04

Th232 1,78E-11 4,61E+01 4,61E+01 1,61E-14 7,24E-03 6,16E-03 1,86E-11 4,61E+01 4,61E+01 1,67E-14 7,24E-03 6,16E-03

U 232 6,84E-05 3,73E+04 3,73E+04 6,16E-08 5,87E+00 5,00E+00 6,70E-05 3,66E+04 3,66E+04 6,04E-08 5,75E+00 4,90E+00

U 233 5,23E-07 8,02E+04 8,02E+04 4,72E-10 1,26E+01 1,07E+01 5,35E-07 8,02E+04 8,02E+04 4,82E-10 1,26E+01 1,07E+01

U 234 1,29E-01 4,85E+03 4,85E+03 1,16E-04 7,62E-01 6,49E-01 1,29E-01 4,87E+03 4,87E+03 1,16E-04 7,66E-01 6,52E-01

U 235 4,60E-03 1,69E+01 1,69E+01 4,15E-06 2,66E-03 2,27E-03 4,60E-03 1,69E+01 1,69E+01 4,15E-06 2,66E-03 2,27E-03

U 236 7,57E-03 2,37E+02 2,37E+02 6,83E-06 3,72E-02 3,17E-02 7,58E-03 2,37E+02 2,37E+02 6,83E-06 3,72E-02 3,17E-02

U 238 1,36E-01 1,49E+03 1,49E+03 1,23E-04 2,34E-01 1,99E-01 1,36E-01 1,49E+03 1,49E+03 1,23E-04 2,34E-01 1,99E-01

Y  90 7,79E+02 3,71E+07 3,71E+07 7,02E-01 5,83E+03 4,97E+03 7,42E+02 3,54E+07 3,54E+07 6,69E-01 5,56E+03 4,73E+03

Zn 65 9,71E-09 1,28E-08 2,25E-08 8,76E-12 2,01E-12 3,01E-12 1,24E-09 1,64E-09 2,87E-09 1,11E-12 2,58E-13 3,85E-13

Zr 93 2,07E+02 3,18E+03 3,38E+03 1,87E-01 4,99E-01 4,53E-01 2,07E+02 3,18E+03 3,38E+03 1,87E-01 4,99E-01 4,53E-01

Zr 95 4,27E-19 2,63E-18 3,06E-18 3,85E-22 4,14E-22 4,10E-22 2,90E-20 6,68E-19 6,97E-19 2,62E-23 1,05E-22 9,32E-23

ALPHAS 1,25E+02 2,33E+07 2,33E+07 1,12E-01 3,66E+03 3,11E+03 1,25E+02 2,33E+07 2,33E+07 1,13E-01 3,67E+03 3,12E+03

BETAS 3,56E+10 2,36E+11 2,72E+11 3,21E+07 3,71E+07 3,63E+07 3,18E+10 2,11E+11 2,43E+11 2,87E+07 3,32E+07 3,25E+07

GAMMAS 1,37E+03 7,37E+07 7,37E+07 1,24E+00 1,16E+04 9,86E+03 1,28E+03 7,05E+07 7,05E+07 1,15E+00 1,11E+04 9,43E+03

ALL NUC 3,56E+10 2,36E+11 2,72E+11 3,21E+07 3,71E+07 3,64E+07 3,18E+10 2,11E+11 2,43E+11 2,87E+07 3,32E+07 3,25E+07

EXCL.H3 1,26E+08 3,41E+09 3,54E+09 1,13E+05 5,36E+05 4,74E+05 1,09E+08 3,26E+09 3,37E+09 9,80E+04 5,12E+05 4,51E+05

Total 3,56E+10 2,36E+11 2,72E+11 3,21E+07 3,71E+07 3,63E+07 3,18E+10 2,11E+11 2,43E+11 2,87E+07 3,32E+07 3,25E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

BeO-Element: BeO-88

Nuklid

AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt AlMgSi BeO Gesamt

Ac227 4,15E-06 3,62E+02 3,62E+02 3,74E-09 5,70E-02 4,85E-02 4,32E-06 3,70E+02 3,70E+02 3,90E-09 5,82E-02 4,96E-02

Ac228 1,85E-11 4,56E+01 4,56E+01 1,67E-14 7,16E-03 6,10E-03 1,95E-11 4,56E+01 4,56E+01 1,76E-14 7,16E-03 6,10E-03

Ag108m 3,38E-07 5,27E-02 5,27E-02 3,04E-10 8,28E-06 7,05E-06 3,36E-07 5,25E-02 5,25E-02 3,03E-10 8,25E-06 7,03E-06

Ag110m 1,06E-22 2,14E-17 2,14E-17 9,53E-26 3,37E-21 2,87E-21 1,39E-23 2,91E-18 2,91E-18 1,25E-26 4,58E-22 3,90E-22

Am241 6,38E+01 2,97E+07 2,97E+07 5,75E-02 4,67E+03 3,98E+03 6,45E+01 3,01E+07 3,01E+07 5,82E-02 4,72E+03 4,02E+03

Am242m 3,09E-01 4,32E+05 4,32E+05 2,79E-04 6,79E+01 5,78E+01 3,06E-01 4,28E+05 4,28E+05 2,76E-04 6,72E+01 5,72E+01

Am243 4,18E-03 6,30E+04 6,30E+04 3,77E-06 9,90E+00 8,43E+00 4,18E-03 6,30E+04 6,30E+04 3,77E-06 9,90E+00 8,43E+00

Ba133 8,87E-02 1,05E+07 1,05E+07 8,00E-05 1,65E+03 1,41E+03 7,78E-02 9,23E+06 9,23E+06 7,01E-05 1,45E+03 1,24E+03

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 6,66E-01 7,05E+07 7,05E+07 6,01E-04 1,11E+04 9,43E+03 6,66E-01 7,05E+07 7,05E+07 6,01E-04 1,11E+04 9,43E+03

Bi210 3,98E-07 1,67E-01 1,67E-01 3,59E-10 2,62E-05 2,23E-05 4,33E-07 1,64E-01 1,64E-01 3,90E-10 2,57E-05 2,19E-05

C  14 8,16E+06 2,52E+09 2,52E+09 7,35E+03 3,95E+05 3,38E+05 8,15E+06 2,51E+09 2,52E+09 7,35E+03 3,95E+05 3,38E+05

Ca 41 2,89E-09 1,97E+05 1,97E+05 2,60E-12 3,09E+01 2,63E+01 2,89E-09 1,97E+05 1,97E+05 2,60E-12 3,09E+01 2,63E+01

Cd113m 9,20E-02 9,01E+03 9,01E+03 8,29E-05 1,42E+00 1,21E+00 8,36E-02 8,20E+03 8,20E+03 7,54E-05 1,29E+00 1,10E+00

Ce141 2,03E-28 1,94E-19 1,94E-19 1,83E-31 3,04E-23 2,59E-23 6,74E-32 5,54E-23 5,54E-23 6,08E-35 8,71E-27 7,42E-27

Ce144 1,14E-11 5,78E-07 5,78E-07 1,03E-14 9,09E-11 7,74E-11 1,94E-12 9,84E-08 9,84E-08 1,75E-15 1,55E-11 1,32E-11

Cf249 4,37E-16 2,42E-04 2,42E-04 3,94E-19 3,80E-08 3,23E-08 4,35E-16 2,41E-04 2,41E-04 3,93E-19 3,78E-08 3,22E-08

Cf251 1,80E-18 8,89E-06 8,89E-06 1,62E-21 1,40E-09 1,19E-09 1,80E-18 8,87E-06 8,87E-06 1,62E-21 1,39E-09 1,19E-09

Cl 36 5,37E-15 7,49E+04 7,49E+04 4,84E-18 1,18E+01 1,00E+01 5,37E-15 7,49E+04 7,49E+04 4,84E-18 1,18E+01 1,00E+01

Cm242 2,57E-01 3,59E+05 3,59E+05 2,31E-04 5,64E+01 4,80E+01 2,54E-01 3,55E+05 3,55E+05 2,29E-04 5,58E+01 4,76E+01

Cm243 4,51E-03 4,81E+04 4,81E+04 4,07E-06 7,56E+00 6,44E+00 4,30E-03 4,60E+04 4,60E+04 3,88E-06 7,22E+00 6,15E+00

Cm244 6,93E-03 6,60E+05 6,60E+05 6,25E-06 1,04E+02 8,83E+01 6,41E-03 6,11E+05 6,11E+05 5,78E-06 9,60E+01 8,18E+01

Cm245 2,48E-07 1,42E+02 1,42E+02 2,24E-10 2,23E-02 1,90E-02 2,48E-07 1,42E+02 1,42E+02 2,24E-10 2,23E-02 1,90E-02

Cm246 1,51E-08 4,26E+01 4,26E+01 1,37E-11 6,69E-03 5,70E-03 1,51E-08 4,26E+01 4,26E+01 1,37E-11 6,69E-03 5,69E-03

Cm247 1,91E-15 3,75E-05 3,75E-05 1,72E-18 5,89E-09 5,02E-09 1,91E-15 3,75E-05 3,75E-05 1,72E-18 5,89E-09 5,02E-09

Cm248 6,00E-16 6,22E-05 6,22E-05 5,41E-19 9,77E-09 8,32E-09 6,00E-16 6,22E-05 6,22E-05 5,41E-19 9,77E-09 8,32E-09

Co 58 8,45E-16 2,76E-17 8,72E-16 7,62E-19 4,34E-21 1,17E-19 3,93E-22 9,37E-21 9,76E-21 3,55E-25 1,47E-24 1,31E-24

Co 60 9,32E+07 2,27E+08 3,20E+08 8,40E+04 3,56E+04 4,28E+04 7,16E+07 1,74E+08 2,46E+08 6,46E+04 2,74E+04 3,29E+04

Cr 51 2,43E-24 2,25E-20 2,25E-20 2,19E-27 3,54E-24 3,01E-24 7,28E-24 1,97E-22 2,04E-22 6,56E-27 3,09E-26 2,73E-26

Cs134 5,31E+01 2,48E+04 2,49E+04 4,78E-02 3,90E+00 3,33E+00 3,03E+01 1,24E+04 1,25E+04 2,73E-02 1,95E+00 1,67E+00

Cs135 1,67E+00 5,75E+03 5,75E+03 1,51E-03 9,04E-01 7,70E-01 1,67E+00 5,75E+03 5,75E+03 1,51E-03 9,04E-01 7,70E-01

Cs137 1,50E+03 1,12E+08 1,12E+08 1,36E+00 1,76E+04 1,50E+04 1,44E+03 1,07E+08 1,07E+08 1,30E+00 1,68E+04 1,43E+04

Eu152 5,89E+05 4,66E+04 6,35E+05 5,31E+02 7,32E+00 8,50E+01 5,31E+05 4,20E+04 5,74E+05 4,79E+02 6,61E+00 7,67E+01

Eu154 3,55E+06 4,09E+08 4,13E+08 3,20E+03 6,43E+04 5,52E+04 3,02E+06 3,48E+08 3,51E+08 2,73E+03 5,47E+04 4,70E+04

Eu155 1,06E+05 2,03E+07 2,04E+07 9,52E+01 3,18E+03 2,73E+03 7,89E+04 1,51E+07 1,52E+07 7,11E+01 2,38E+03 2,04E+03

Fe 55 3,97E+05 8,82E+05 1,28E+06 3,58E+02 1,39E+02 1,71E+02 2,39E+05 5,31E+05 7,71E+05 2,16E+02 8,35E+01 1,03E+02

Fe 59 2,06E-18 6,34E-21 2,06E-18 1,85E-21 9,96E-25 2,76E-22 1,31E-19 2,65E-20 1,57E-19 1,18E-22 4,16E-24 2,11E-23

H   3 4,48E+10 2,57E+11 3,02E+11 4,04E+07 4,05E+07 4,05E+07 4,01E+10 2,30E+11 2,70E+11 3,61E+07 3,62E+07 3,62E+07

I 125 1,26E-32 1,39E-27 1,39E-27 1,14E-35 2,19E-31 1,87E-31 2,31E-33 2,66E-29 2,66E-29 2,09E-36 4,18E-33 3,56E-33

I 129 1,06E-03 1,21E+02 1,21E+02 9,54E-07 1,90E-02 1,61E-02 1,06E-03 1,21E+02 1,21E+02 9,54E-07 1,90E-02 1,61E-02

Kr 85 1,86E+01 8,65E+05 8,65E+05 1,68E-02 1,36E+02 1,16E+02 1,63E+01 7,60E+05 7,60E+05 1,47E-02 1,19E+02 1,02E+02

Mn 54 7,83E-07 3,17E-06 3,96E-06 7,06E-10 4,98E-10 5,29E-10 1,55E-07 6,29E-07 7,84E-07 1,40E-10 9,88E-11 1,05E-10

Mo 93 5,31E-06 8,58E+04 8,58E+04 4,79E-09 1,35E+01 1,15E+01 5,31E-06 8,58E+04 8,58E+04 4,79E-09 1,35E+01 1,15E+01

Na 22 8,08E-06 1,05E-07 8,18E-06 7,28E-09 1,65E-11 1,09E-09 4,74E-06 6,15E-08 4,80E-06 4,28E-09 9,66E-12 6,43E-10

Nb 93m 2,35E+02 6,92E+04 6,94E+04 2,12E-01 1,09E+01 9,29E+00 2,38E+02 7,01E+04 7,03E+04 2,15E-01 1,10E+01 9,41E+00

Nb 94 5,53E-05 3,75E+05 3,75E+05 4,99E-08 5,90E+01 5,02E+01 5,53E-05 3,75E+05 3,75E+05 4,99E-08 5,90E+01 5,02E+01

Nb 95 1,56E-16 5,36E-17 2,09E-16 1,40E-19 8,43E-21 2,80E-20 1,50E-25 1,57E-16 1,57E-16 1,35E-28 2,47E-20 2,11E-20

Ni 59 5,88E+05 6,08E+06 6,66E+06 5,31E+02 9,55E+02 8,92E+02 5,88E+05 6,08E+06 6,66E+06 5,31E+02 9,55E+02 8,92E+02

Ni 63 6,28E+07 7,30E+08 7,93E+08 5,67E+04 1,15E+05 1,06E+05 6,20E+07 7,20E+08 7,82E+08 5,59E+04 1,13E+05 1,05E+05

Np237 2,32E-03 4,21E+02 4,21E+02 2,09E-06 6,62E-02 5,64E-02 2,36E-03 4,41E+02 4,41E+02 2,13E-06 6,92E-02 5,90E-02

Pa231 6,88E-06 4,92E+02 4,92E+02 6,20E-09 7,72E-02 6,58E-02 7,05E-06 4,91E+02 4,91E+02 6,36E-09 7,72E-02 6,58E-02

Pa233 2,31E-03 4,20E+02 4,20E+02 2,09E-06 6,60E-02 5,62E-02 2,36E-03 4,40E+02 4,40E+02 2,12E-06 6,91E-02 5,88E-02

Pb210 3,98E-07 1,67E-01 1,67E-01 3,59E-10 2,62E-05 2,23E-05 4,33E-07 1,64E-01 1,64E-01 3,91E-10 2,57E-05 2,19E-05

Pd107 9,00E-03 6,91E+02 6,91E+02 8,12E-06 1,09E-01 9,25E-02 9,00E-03 6,91E+02 6,91E+02 8,12E-06 1,09E-01 9,25E-02

Pr144m 1,58E-13 7,98E-09 7,98E-09 1,42E-16 1,25E-12 1,07E-12 2,68E-14 1,36E-09 1,36E-09 2,42E-17 2,13E-13 1,82E-13

Pu238 5,58E+00 8,83E+06 8,83E+06 5,03E-03 1,39E+03 1,18E+03 5,49E+00 8,70E+06 8,70E+06 4,95E-03 1,37E+03 1,16E+03

Pu239 9,54E+01 2,64E+06 2,64E+06 8,60E-02 4,15E+02 3,53E+02 9,54E+01 2,64E+06 2,64E+06 8,60E-02 4,15E+02 3,53E+02

Pu240 4,00E+01 3,53E+06 3,53E+06 3,60E-02 5,55E+02 4,73E+02 4,00E+01 3,53E+06 3,53E+06 3,60E-02 5,55E+02 4,73E+02

Pu241 3,04E+02 1,43E+08 1,43E+08 2,74E-01 2,25E+04 1,92E+04 2,76E+02 1,30E+08 1,30E+08 2,49E-01 2,05E+04 1,74E+04

Pu242 6,30E-03 1,78E+04 1,78E+04 5,68E-06 2,80E+00 2,39E+00 6,30E-03 1,78E+04 1,78E+04 5,68E-06 2,80E+00 2,39E+00

Pu244 6,11E-12 5,70E-04 5,70E-04 5,51E-15 8,95E-08 7,62E-08 6,11E-12 5,70E-04 5,70E-04 5,51E-15 8,95E-08 7,62E-08

Ra224 1,11E-04 5,08E+04 5,08E+04 9,99E-08 7,98E+00 6,79E+00 1,09E-04 4,98E+04 4,98E+04 9,80E-08 7,82E+00 6,66E+00

Ra226 9,44E-07 1,15E-01 1,15E-01 8,51E-10 1,80E-05 1,53E-05 1,01E-06 1,21E-01 1,21E-01 9,07E-10 1,90E-05 1,62E-05

Ra228 1,85E-11 4,56E+01 4,56E+01 1,67E-14 7,16E-03 6,10E-03 1,95E-11 4,56E+01 4,56E+01 1,76E-14 7,16E-03 6,10E-03

Rb 87 8,62E-07 1,04E+01 1,04E+01 7,78E-10 1,64E-03 1,39E-03 8,62E-07 1,04E+01 1,04E+01 7,78E-10 1,64E-03 1,39E-03

Rh103m 2,33E-27 4,37E-19 4,37E-19 2,10E-30 6,86E-23 5,84E-23 3,55E-24 6,50E-22 6,53E-22 3,20E-27 1,02E-25 8,74E-26

Rh106 2,10E-08 2,14E-03 2,14E-03 1,90E-11 3,36E-07 2,86E-07 5,42E-09 5,50E-04 5,50E-04 4,89E-12 8,65E-08 7,37E-08

Ru103 2,35E-27 4,50E-19 4,50E-19 2,12E-30 7,07E-23 6,02E-23 3,59E-24 6,57E-22 6,61E-22 3,24E-27 1,03E-25 8,84E-26

Ru106 2,10E-08 1,77E-03 1,77E-03 1,90E-11 2,78E-07 2,36E-07 5,42E-09 5,08E-04 5,08E-04 4,89E-12 7,99E-08 6,80E-08

Sb124 1,05E-16 2,50E-22 1,05E-16 9,48E-20 3,92E-26 1,41E-20 1,10E-19 3,14E-24 1,10E-19 9,94E-23 4,93E-28 1,48E-23

Sb125 8,69E+02 1,37E+03 2,24E+03 7,84E-01 2,16E-01 3,00E-01 5,26E+02 8,31E+02 1,36E+03 4,74E-01 1,31E-01 1,82E-01

Se 79 2,37E-03 2,29E+03 2,29E+03 2,13E-06 3,61E-01 3,07E-01 2,37E-03 2,29E+03 2,29E+03 2,13E-06 3,61E-01 3,07E-01

Sm151 1,37E+01 1,06E+07 1,06E+07 1,24E-02 1,67E+03 1,42E+03 1,35E+01 1,04E+07 1,04E+07 1,22E-02 1,64E+03 1,40E+03

Sn126 1,02E-02 1,07E+03 1,07E+03 9,21E-06 1,69E-01 1,44E-01 1,02E-02 1,07E+03 1,07E+03 9,21E-06 1,69E-01 1,44E-01

Sr 90 1,06E+03 5,02E+07 5,02E+07 9,56E-01 7,89E+03 6,72E+03 1,01E+03 4,78E+07 4,78E+07 9,11E-01 7,52E+03 6,40E+03

Tc 99 5,84E-01 4,84E+04 4,84E+04 5,26E-04 7,61E+00 6,48E+00 5,84E-01 4,84E+04 4,84E+04 5,26E-04 7,61E+00 6,48E+00

Te125m 2,06E+02 3,26E+02 5,32E+02 1,86E-01 5,12E-02 7,12E-02 1,25E+02 1,97E+02 3,22E+02 1,13E-01 3,10E-02 4,31E-02

Th227 4,09E-06 3,57E+02 3,57E+02 3,69E-09 5,61E-02 4,78E-02 4,26E-06 3,65E+02 3,65E+02 3,84E-09 5,74E-02 4,88E-02

Th228 1,11E-04 5,08E+04 5,08E+04 9,99E-08 7,98E+00 6,79E+00 1,09E-04 4,98E+04 4,98E+04 9,79E-08 7,82E+00 6,66E+00

Th230 7,15E-05 7,57E+00 7,57E+00 6,45E-08 1,19E-03 1,01E-03 7,38E-05 7,73E+00 7,73E+00 6,66E-08 1,21E-03 1,03E-03

Th232 2,25E-11 4,56E+01 4,56E+01 2,03E-14 7,16E-03 6,10E-03 2,35E-11 4,56E+01 4,56E+01 2,12E-14 7,16E-03 6,10E-03

U 232 1,08E-04 4,93E+04 4,93E+04 9,72E-08 7,75E+00 6,60E+00 1,06E-04 4,84E+04 4,84E+04 9,53E-08 7,60E+00 6,47E+00

U 233 8,03E-07 1,18E+05 1,18E+05 7,24E-10 1,85E+01 1,58E+01 8,23E-07 1,18E+05 1,18E+05 7,42E-10 1,85E+01 1,58E+01

U 234 1,27E-01 8,36E+03 8,36E+03 1,14E-04 1,31E+00 1,12E+00 1,27E-01 8,41E+03 8,41E+03 1,14E-04 1,32E+00 1,13E+00

U 235 4,13E-03 9,45E+00 9,45E+00 3,72E-06 1,48E-03 1,26E-03 4,13E-03 9,45E+00 9,46E+00 3,72E-06 1,49E-03 1,27E-03

U 236 9,71E-03 2,67E+02 2,67E+02 8,76E-06 4,19E-02 3,57E-02 9,71E-03 2,67E+02 2,67E+02 8,76E-06 4,20E-02 3,57E-02

U 238 1,36E-01 1,47E+03 1,47E+03 1,23E-04 2,30E-01 1,96E-01 1,36E-01 1,47E+03 1,47E+03 1,23E-04 2,30E-01 1,96E-01

Y  90 1,06E+03 5,02E+07 5,02E+07 9,56E-01 7,89E+03 6,72E+03 1,01E+03 4,79E+07 4,79E+07 9,11E-01 7,52E+03 6,40E+03

Zn 65 2,42E-09 1,75E-09 4,17E-09 2,18E-12 2,76E-13 5,59E-13 3,00E-10 2,30E-10 5,29E-10 2,70E-13 3,61E-14 7,08E-14

Zr 93 2,82E+02 4,49E+03 4,78E+03 2,54E-01 7,06E-01 6,39E-01 2,82E+02 4,49E+03 4,78E+03 2,54E-01 7,06E-01 6,39E-01

Zr 95 7,06E-17 5,18E-18 7,58E-17 6,36E-20 8,13E-22 1,01E-20 2,64E-22 2,00E-20 2,03E-20 2,38E-25 3,15E-24 2,71E-24

ALPHAS 2,05E+02 4,63E+07 4,63E+07 1,85E-01 7,28E+03 6,20E+03 2,06E+02 4,65E+07 4,65E+07 1,86E-01 7,30E+03 6,22E+03

BETAS 4,50E+10 2,62E+11 3,07E+11 4,06E+07 4,12E+07 4,11E+07 4,02E+10 2,34E+11 2,75E+11 3,63E+07 3,68E+07 3,68E+07

GAMMAS 1,96E+03 1,09E+08 1,09E+08 1,77E+00 1,71E+04 1,46E+04 1,82E+03 1,04E+08 1,04E+08 1,64E+00 1,64E+04 1,39E+04

ALL NUC 4,50E+10 2,62E+11 3,07E+11 4,06E+07 4,12E+07 4,11E+07 4,02E+10 2,35E+11 2,75E+11 3,63E+07 3,69E+07 3,68E+07

EXCL.H3 1,69E+08 4,62E+09 4,79E+09 1,53E+05 7,27E+05 6,41E+05 1,46E+08 4,46E+09 4,61E+09 1,32E+05 7,02E+05 6,17E+05

Total 4,50E+10 2,62E+11 3,07E+11 4,06E+07 4,12E+07 4,11E+07 4,02E+10 2,34E+11 2,75E+11 3,63E+07 3,68E+07 3,67E+07
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Anlage 5: Aktivitätsdaten für die Berylliumelemente (Be) mit Tangentialbohrung Al99Mg05 Be Gesamt

1,0023E-03 2,0240E-03 3,0263E-03

2,6660E+00 3,7688E+00 6,4349E+00

Be-Element: Be-001

Nuklid

Al99Mg05 Be Gesamt Al99Mg05 Be Gesamt Al99Mg05 Be Gesamt Al99Mg05 Be Gesamt

Ac227 2,05E-06 3,98E+01 3,98E+01 7,71E-10 1,06E-02 6,19E-03 2,27E-06 4,37E+01 4,37E+01 8,50E-10 1,16E-02 6,79E-03

Ac228 3,65E-11 6,72E+01 6,72E+01 1,37E-14 1,78E-02 1,04E-02 4,15E-11 6,79E+01 6,79E+01 1,56E-14 1,80E-02 1,06E-02

Ag108m 2,43E-05 2,94E-01 2,94E-01 9,10E-09 7,80E-05 4,57E-05 2,42E-05 2,93E-01 2,93E-01 9,07E-09 7,77E-05 4,55E-05

Ag110m 6,50E-11 6,64E-07 6,64E-07 2,44E-14 1,76E-10 1,03E-10 8,56E-12 8,74E-08 8,74E-08 3,21E-15 2,32E-11 1,36E-11

Am241 6,72E+03 7,44E+07 7,44E+07 2,52E+00 1,97E+04 1,16E+04 7,26E+03 8,06E+07 8,06E+07 2,72E+00 2,14E+04 1,25E+04

Am242m 1,33E+02 1,48E+06 1,48E+06 4,98E-02 3,93E+02 2,30E+02 1,31E+02 1,47E+06 1,47E+06 4,93E-02 3,89E+02 2,28E+02

Am243 1,62E+02 2,42E+06 2,42E+06 6,07E-02 6,41E+02 3,75E+02 1,62E+02 2,41E+06 2,42E+06 6,07E-02 6,41E+02 3,75E+02

Ba133 1,78E+01 3,06E+06 3,06E+06 6,69E-03 8,12E+02 4,76E+02 1,56E+01 2,68E+06 2,68E+06 5,86E-03 7,12E+02 4,17E+02

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 1,42E+00 2,72E+08 2,72E+08 5,31E-04 7,23E+04 4,23E+04 1,42E+00 2,72E+08 2,72E+08 5,31E-04 7,23E+04 4,23E+04

Bi210 5,75E-08 5,82E-02 5,82E-02 2,16E-11 1,54E-05 9,05E-06 7,27E-08 5,96E-02 5,96E-02 2,73E-11 1,58E-05 9,26E-06

C  14 1,52E+08 9,01E+09 9,16E+09 5,71E+04 2,39E+06 1,42E+06 1,52E+08 9,01E+09 9,16E+09 5,71E+04 2,39E+06 1,42E+06

Ca 41 8,48E-09 7,63E+06 7,63E+06 3,18E-12 2,02E+03 1,19E+03 8,48E-09 7,63E+06 7,63E+06 3,18E-12 2,02E+03 1,19E+03

Cd113m 1,37E+01 1,64E+05 1,64E+05 5,14E-03 4,34E+01 2,54E+01 1,25E+01 1,49E+05 1,49E+05 4,67E-03 3,95E+01 2,31E+01

Ce141 9,45E-21 5,96E-19 6,06E-19 3,54E-24 1,58E-22 9,41E-23 5,45E-22 1,19E-17 1,19E-17 2,05E-25 3,16E-21 1,85E-21

Ce144 1,27E+00 1,67E+04 1,67E+04 4,76E-04 4,42E+00 2,59E+00 1,89E-01 2,63E+03 2,63E+03 7,08E-05 6,97E-01 4,08E-01

Cf249 8,61E-04 1,38E+01 1,38E+01 3,23E-07 3,67E-03 2,15E-03 8,57E-04 1,38E+01 1,38E+01 3,22E-07 3,66E-03 2,14E-03

Cf251 7,80E-05 1,25E+00 1,25E+00 2,93E-08 3,31E-04 1,94E-04 7,79E-05 1,25E+00 1,25E+00 2,92E-08 3,31E-04 1,94E-04

Cl 36 1,07E-09 1,90E+05 1,90E+05 4,03E-13 5,03E+01 2,95E+01 1,07E-09 1,90E+05 1,90E+05 4,03E-13 5,03E+01 2,95E+01

Cm242 1,10E+02 1,23E+06 1,23E+06 4,14E-02 3,26E+02 1,91E+02 1,09E+02 1,22E+06 1,22E+06 4,10E-02 3,23E+02 1,89E+02

Cm243 1,28E+02 1,85E+06 1,85E+06 4,81E-02 4,91E+02 2,88E+02 1,22E+02 1,77E+06 1,77E+06 4,59E-02 4,69E+02 2,75E+02

Cm244 1,67E+04 2,62E+08 2,62E+08 6,27E+00 6,96E+04 4,08E+04 1,55E+04 2,43E+08 2,43E+08 5,81E+00 6,45E+04 3,78E+04

Cm245 3,64E+00 5,75E+04 5,75E+04 1,37E-03 1,53E+01 8,94E+00 3,64E+00 5,75E+04 5,75E+04 1,36E-03 1,53E+01 8,94E+00

Cm246 4,93E+00 8,13E+04 8,13E+04 1,85E-03 2,16E+01 1,26E+01 4,93E+00 8,13E+04 8,13E+04 1,85E-03 2,16E+01 1,26E+01

Cm247 1,53E-05 2,51E-01 2,51E-01 5,76E-09 6,66E-05 3,90E-05 1,53E-05 2,51E-01 2,51E-01 5,76E-09 6,66E-05 3,90E-05

Cm248 1,04E-04 1,72E+00 1,72E+00 3,90E-08 4,57E-04 2,68E-04 1,04E-04 1,72E+00 1,72E+00 3,90E-08 4,57E-04 2,68E-04

Co 58 6,88E-12 3,28E-12 1,02E-11 2,58E-15 8,69E-16 1,58E-15 2,89E-13 8,94E-13 1,18E-12 1,08E-16 2,37E-16 1,84E-16

Co 60 4,90E+10 3,54E+10 8,45E+10 1,84E+07 9,40E+06 1,31E+07 3,77E+10 2,72E+10 6,49E+10 1,41E+07 7,23E+06 1,01E+07

Cr 51 5,32E-17 1,33E-16 1,86E-16 2,00E-20 3,52E-20 2,89E-20 1,32E-17 1,21E-19 1,33E-17 4,94E-21 3,20E-23 2,07E-21

Cs134 4,41E+06 4,45E+08 4,50E+08 1,65E+03 1,18E+05 6,99E+04 2,25E+06 2,27E+08 2,30E+08 8,45E+02 6,03E+04 3,57E+04

Cs135 3,70E+02 5,22E+04 5,26E+04 1,39E-01 1,39E+01 8,18E+00 3,70E+02 5,22E+04 5,26E+04 1,39E-01 1,39E+01 8,18E+00

Cs137 8,30E+04 9,62E+08 9,62E+08 3,11E+01 2,55E+05 1,49E+05 7,92E+04 9,18E+08 9,18E+08 2,97E+01 2,44E+05 1,43E+05

Eu152 5,93E+03 9,50E+04 1,01E+05 2,22E+00 2,52E+01 1,57E+01 5,35E+03 8,58E+04 9,11E+04 2,01E+00 2,28E+01 1,42E+01

Eu154 5,15E+07 2,53E+09 2,58E+09 1,93E+04 6,72E+05 4,02E+05 4,39E+07 2,15E+09 2,20E+09 1,65E+04 5,72E+05 3,42E+05

Eu155 1,35E+07 7,39E+08 7,53E+08 5,08E+03 1,96E+05 1,17E+05 1,01E+07 5,52E+08 5,62E+08 3,79E+03 1,46E+05 8,74E+04

Fe 55 5,17E+09 6,34E+09 1,15E+10 1,94E+06 1,68E+06 1,79E+06 3,12E+09 3,82E+09 6,93E+09 1,17E+06 1,01E+06 1,08E+06

Fe 59 4,66E-15 9,51E-17 4,75E-15 1,75E-18 2,52E-20 7,39E-19 4,63E-17 1,41E-16 1,87E-16 1,74E-20 3,74E-20 2,91E-20

H   3 1,02E+12 3,28E+12 4,30E+12 3,84E+08 8,70E+08 6,68E+08 9,14E+11 2,93E+12 3,84E+12 3,43E+08 7,77E+08 5,97E+08

I 125 2,55E-27 1,63E-24 1,63E-24 9,56E-31 4,32E-28 2,53E-28 2,18E-28 7,49E-25 7,49E-25 8,17E-32 1,99E-28 1,16E-28

I 129 3,93E-02 5,17E+02 5,17E+02 1,47E-05 1,37E-01 8,04E-02 3,93E-02 5,17E+02 5,17E+02 1,47E-05 1,37E-01 8,04E-02

Kr 85 1,73E+03 1,93E+07 1,93E+07 6,48E-01 5,11E+03 2,99E+03 1,52E+03 1,69E+07 1,69E+07 5,69E-01 4,49E+03 2,63E+03

Mn 54 4,96E+03 6,06E+03 1,10E+04 1,86E+00 1,61E+00 1,71E+00 8,84E+02 1,16E+03 2,05E+03 3,31E-01 3,09E-01 3,18E-01

Mo 93 9,00E-06 3,38E+05 3,38E+05 3,38E-09 8,97E+01 5,25E+01 9,00E-06 3,38E+05 3,38E+05 3,38E-09 8,97E+01 5,25E+01

Na 22 2,56E-04 4,45E-06 2,60E-04 9,60E-08 1,18E-09 4,05E-08 1,50E-04 2,61E-06 1,53E-04 5,64E-08 6,92E-10 2,38E-08

Nb 93m 2,92E+03 1,76E+05 1,79E+05 1,10E+00 4,66E+01 2,78E+01 3,11E+03 1,87E+05 1,90E+05 1,17E+00 4,97E+01 2,96E+01

Nb 94 2,29E-03 1,41E+06 1,41E+06 8,59E-07 3,73E+02 2,18E+02 2,29E-03 1,40E+06 1,40E+06 8,59E-07 3,73E+02 2,18E+02

Nb 95 2,26E-12 2,05E-12 4,31E-12 8,49E-16 5,44E-16 6,71E-16 8,97E-14 7,03E-13 7,93E-13 3,36E-17 1,87E-16 1,23E-16

Ni 59 7,96E+06 6,56E+07 7,36E+07 2,98E+03 1,74E+04 1,14E+04 7,96E+06 6,56E+07 7,36E+07 2,98E+03 1,74E+04 1,14E+04

Ni 63 1,35E+09 1,20E+10 1,34E+10 5,07E+05 3,19E+06 2,08E+06 1,33E+09 1,18E+10 1,32E+10 5,00E+05 3,14E+06 2,05E+06

Np237 4,52E-02 5,03E+02 5,03E+02 1,69E-05 1,33E-01 7,81E-02 4,97E-02 5,53E+02 5,53E+02 1,87E-05 1,47E-01 8,59E-02

Pa231 5,43E-06 1,03E+02 1,03E+02 2,04E-09 2,73E-02 1,60E-02 5,52E-06 1,03E+02 1,03E+02 2,07E-09 2,73E-02 1,60E-02

Pa233 4,50E-02 5,00E+02 5,00E+02 1,69E-05 1,33E-01 7,77E-02 4,95E-02 5,50E+02 5,50E+02 1,86E-05 1,46E-01 8,55E-02

Pb210 5,77E-08 5,82E-02 5,82E-02 2,16E-11 1,54E-05 9,05E-06 7,29E-08 5,96E-02 5,96E-02 2,73E-11 1,58E-05 9,26E-06

Pd107 2,88E-01 3,52E+03 3,52E+03 1,08E-04 9,33E-01 5,47E-01 2,88E-01 3,52E+03 3,52E+03 1,08E-04 9,33E-01 5,47E-01

Pr144m 2,04E-02 2,31E+02 2,31E+02 7,65E-06 6,13E-02 3,59E-02 3,45E-03 3,91E+01 3,91E+01 1,29E-06 1,04E-02 6,07E-03

Pu238 4,28E+03 5,37E+07 5,37E+07 1,61E+00 1,43E+04 8,35E+03 4,22E+03 5,29E+07 5,29E+07 1,58E+00 1,40E+04 8,22E+03

Pu239 5,19E+02 3,90E+06 3,90E+06 1,95E-01 1,03E+03 6,06E+02 5,19E+02 3,90E+06 3,90E+06 1,95E-01 1,03E+03 6,06E+02

Pu240 9,01E+02 8,51E+06 8,51E+06 3,38E-01 2,26E+03 1,32E+03 9,05E+02 8,56E+06 8,56E+06 3,39E-01 2,27E+03 1,33E+03

Pu241 1,87E+05 2,11E+09 2,11E+09 7,01E+01 5,60E+05 3,28E+05 1,70E+05 1,91E+09 1,91E+09 6,36E+01 5,08E+05 2,98E+05

Pu242 1,98E+01 2,79E+05 2,79E+05 7,43E-03 7,41E+01 4,34E+01 1,98E+01 2,79E+05 2,79E+05 7,43E-03 7,41E+01 4,34E+01

Pu244 6,15E-06 9,75E-02 9,75E-02 2,31E-09 2,59E-05 1,52E-05 6,15E-06 9,75E-02 9,75E-02 2,31E-09 2,59E-05 1,52E-05

Ra224 1,21E-03 4,99E+04 4,99E+04 4,53E-07 1,32E+01 7,75E+00 1,19E-03 4,90E+04 4,90E+04 4,46E-07 1,30E+01 7,61E+00

Ra226 2,81E-07 7,44E-02 7,44E-02 1,05E-10 1,97E-05 1,16E-05 3,36E-07 8,66E-02 8,66E-02 1,26E-10 2,30E-05 1,35E-05

Ra228 3,65E-11 6,72E+01 6,72E+01 1,37E-14 1,78E-02 1,04E-02 4,15E-11 6,79E+01 6,79E+01 1,56E-14 1,80E-02 1,06E-02

Rb 87 1,47E-05 1,70E+01 1,70E+01 5,53E-09 4,51E-03 2,64E-03 1,47E-05 1,70E+01 1,70E+01 5,53E-09 4,51E-03 2,64E-03

Rh103m 5,99E-20 6,97E-17 6,97E-17 2,25E-23 1,85E-20 1,08E-20 7,13E-22 1,49E-16 1,49E-16 2,67E-25 3,97E-20 2,32E-20

Rh106 2,82E+01 3,27E+05 3,27E+05 1,06E-02 8,68E+01 5,08E+01 7,25E+00 8,39E+04 8,39E+04 2,72E-03 2,23E+01 1,30E+01

Ru103 6,05E-20 7,04E-17 7,05E-17 2,27E-23 1,87E-20 1,10E-20 7,25E-22 1,51E-16 1,51E-16 2,72E-25 4,01E-20 2,35E-20

Ru106 2,71E+01 3,27E+05 3,27E+05 1,02E-02 8,68E+01 5,08E+01 6,40E+00 8,39E+04 8,39E+04 2,40E-03 2,23E+01 1,30E+01

Sb124 3,94E-11 1,06E-16 3,94E-11 1,48E-14 2,80E-20 6,12E-15 1,82E-12 7,86E-17 1,82E-12 6,83E-16 2,09E-20 2,83E-16

Sb125 2,06E+07 4,26E+06 2,48E+07 7,71E+03 1,13E+03 3,86E+03 1,24E+07 2,58E+06 1,50E+07 4,66E+03 6,84E+02 2,33E+03

Se 79 5,57E-02 8,36E+03 8,36E+03 2,09E-05 2,22E+00 1,30E+00 5,57E-02 8,36E+03 8,36E+03 2,09E-05 2,22E+00 1,30E+00

Sm151 1,04E+02 1,40E+07 1,40E+07 3,92E-02 3,71E+03 2,17E+03 1,03E+02 1,38E+07 1,38E+07 3,86E-02 3,65E+03 2,14E+03

Sn126 7,17E-01 5,43E+03 5,43E+03 2,69E-04 1,44E+00 8,44E-01 7,17E-01 5,43E+03 5,43E+03 2,69E-04 1,44E+00 8,44E-01

Sr 90 3,30E+04 3,68E+08 3,68E+08 1,24E+01 9,76E+04 5,72E+04 3,14E+04 3,50E+08 3,51E+08 1,18E+01 9,30E+04 5,45E+04

Tc 99 1,50E+01 1,97E+05 1,97E+05 5,64E-03 5,24E+01 3,07E+01 1,50E+01 1,97E+05 1,97E+05 5,64E-03 5,24E+01 3,07E+01

Te125m 4,88E+06 1,01E+06 5,89E+06 1,83E+03 2,68E+02 9,15E+02 2,95E+06 6,12E+05 3,56E+06 1,11E+03 1,62E+02 5,54E+02

Th227 2,02E-06 3,91E+01 3,91E+01 7,57E-10 1,04E-02 6,08E-03 2,23E-06 4,30E+01 4,30E+01 8,35E-10 1,14E-02 6,68E-03

Th228 1,21E-03 4,99E+04 4,99E+04 4,53E-07 1,32E+01 7,75E+00 1,19E-03 4,90E+04 4,90E+04 4,46E-07 1,30E+01 7,61E+00

Th230 6,03E-05 1,37E+01 1,37E+01 2,26E-08 3,64E-03 2,13E-03 6,78E-05 1,47E+01 1,47E+01 2,54E-08 3,89E-03 2,28E-03

Th232 5,69E-11 7,07E+01 7,07E+01 2,13E-14 1,88E-02 1,10E-02 6,22E-11 7,07E+01 7,07E+01 2,33E-14 1,88E-02 1,10E-02

U 232 1,18E-03 4,86E+04 4,86E+04 4,44E-07 1,29E+01 7,55E+00 1,16E-03 4,76E+04 4,76E+04 4,36E-07 1,26E+01 7,40E+00

U 233 2,98E-06 3,98E+05 3,98E+05 1,12E-09 1,06E+02 6,18E+01 3,39E-06 3,98E+05 3,98E+05 1,27E-09 1,06E+02 6,18E+01

U 234 3,96E-01 5,03E+04 5,03E+04 1,49E-04 1,34E+01 7,82E+00 4,20E-01 5,06E+04 5,06E+04 1,58E-04 1,34E+01 7,87E+00

U 235 2,26E-03 6,56E+00 6,56E+00 8,47E-07 1,74E-03 1,02E-03 2,26E-03 6,56E+00 6,56E+00 8,47E-07 1,74E-03 1,02E-03

U 236 5,43E-02 4,69E+02 4,69E+02 2,04E-05 1,25E-01 7,29E-02 5,44E-02 4,70E+02 4,70E+02 2,04E-05 1,25E-01 7,30E-02

U 238 3,10E-01 2,25E+03 2,25E+03 1,16E-04 5,98E-01 3,50E-01 3,10E-01 2,25E+03 2,25E+03 1,16E-04 5,98E-01 3,50E-01

Y  90 3,30E+04 3,68E+08 3,68E+08 1,24E+01 9,76E+04 5,72E+04 3,15E+04 3,51E+08 3,51E+08 1,18E+01 9,30E+04 5,45E+04

Zn 65 6,95E+03 2,85E+03 9,80E+03 2,61E+00 7,55E-01 1,52E+00 8,07E+02 3,07E+02 1,11E+03 3,03E-01 8,15E-02 1,73E-01

Zr 93 5,41E+03 1,85E+04 2,40E+04 2,03E+00 4,92E+00 3,72E+00 5,41E+03 1,85E+04 2,40E+04 2,03E+00 4,92E+00 3,72E+00

Zr 95 1,03E-12 9,29E-13 1,96E-12 3,85E-16 2,47E-16 3,04E-16 4,07E-14 3,19E-13 3,60E-13 1,53E-17 8,46E-17 5,59E-17

ALPHAS 2,96E+04 4,10E+08 4,10E+08 1,11E+01 1,09E+05 6,37E+04 2,88E+04 3,96E+08 3,96E+08 1,08E+01 1,05E+05 6,15E+04

BETAS 1,08E+12 3,35E+12 4,43E+12 4,05E+08 8,89E+08 6,88E+08 9,57E+11 2,99E+12 3,95E+12 3,59E+08 7,93E+08 6,13E+08

GAMMAS 5,17E+06 9,15E+08 9,20E+08 1,94E+03 2,43E+05 1,43E+05 3,10E+06 8,74E+08 8,77E+08 1,16E+03 2,32E+05 1,36E+05

ALL NUC 1,08E+12 3,35E+12 4,43E+12 4,05E+08 8,89E+08 6,89E+08 9,57E+11 2,99E+12 3,95E+12 3,59E+08 7,94E+08 6,13E+08

EXCL.H3 5,58E+10 7,35E+10 1,29E+11 2,09E+07 1,95E+07 2,01E+07 4,24E+10 6,11E+10 1,03E+11 1,59E+07 1,62E+07 1,61E+07

Total 1,08E+12 3,35E+12 4,43E+12 4,05E+08 8,89E+08 6,88E+08 9,57E+11 2,99E+12 3,95E+12 3,59E+08 7,93E+08 6,13E+08

01.01.2023 01.01.2025

Aktivitätsinventar in Bq spezifische Aktivität in Bq/g Aktivitätsinventar in Bq spezifische Aktivität in Bq/g

Werkstoff:

Volumen pro Element (m³):

Masse pro Element (kg):
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-002

Nuklid

Al99Mg05 Be Gesamt Al99Mg05 Be Gesamt Al99Mg05 Be Gesamt Al99Mg05 Be Gesamt

Ac227 2,04E-06 4,39E+01 4,39E+01 7,67E-10 1,16E-02 6,82E-03 2,25E-06 4,83E+01 4,83E+01 8,45E-10 1,28E-02 7,50E-03

Ac228 3,76E-11 6,62E+01 6,62E+01 1,41E-14 1,76E-02 1,03E-02 4,26E-11 6,70E+01 6,70E+01 1,60E-14 1,78E-02 1,04E-02

Ag108m 2,99E-05 3,62E-01 3,62E-01 1,12E-08 9,60E-05 5,62E-05 2,98E-05 3,61E-01 3,61E-01 1,12E-08 9,57E-05 5,60E-05

Ag110m 8,32E-11 8,44E-07 8,44E-07 3,12E-14 2,24E-10 1,31E-10 1,10E-11 1,11E-07 1,11E-07 4,11E-15 2,95E-11 1,73E-11

Am241 7,65E+03 8,07E+07 8,07E+07 2,87E+00 2,14E+04 1,25E+04 8,29E+03 8,75E+07 8,76E+07 3,11E+00 2,32E+04 1,36E+04

Am242m 1,47E+02 1,52E+06 1,52E+06 5,53E-02 4,04E+02 2,36E+02 1,46E+02 1,51E+06 1,51E+06 5,48E-02 4,00E+02 2,34E+02

Am243 2,48E+02 3,67E+06 3,67E+06 9,30E-02 9,74E+02 5,70E+02 2,48E+02 3,67E+06 3,67E+06 9,30E-02 9,74E+02 5,70E+02

Ba133 2,49E+01 3,63E+06 3,63E+06 9,35E-03 9,64E+02 5,65E+02 2,19E+01 3,19E+06 3,19E+06 8,20E-03 8,45E+02 4,95E+02

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 1,49E+00 3,26E+08 3,26E+08 5,59E-04 8,65E+04 5,06E+04 1,49E+00 3,26E+08 3,26E+08 5,59E-04 8,65E+04 5,06E+04

Bi210 5,53E-08 7,96E-02 7,96E-02 2,07E-11 2,11E-05 1,24E-05 7,00E-08 8,10E-02 8,10E-02 2,63E-11 2,15E-05 1,26E-05

C  14 1,80E+08 1,08E+10 1,09E+10 6,75E+04 2,85E+06 1,70E+06 1,80E+08 1,08E+10 1,09E+10 6,75E+04 2,85E+06 1,70E+06

Ca 41 1,32E-08 9,13E+06 9,13E+06 4,97E-12 2,42E+03 1,42E+03 1,32E-08 9,13E+06 9,13E+06 4,97E-12 2,42E+03 1,42E+03

Cd113m 1,68E+01 2,00E+05 2,00E+05 6,30E-03 5,31E+01 3,11E+01 1,53E+01 1,82E+05 1,82E+05 5,73E-03 4,83E+01 2,83E+01

Ce141 2,03E-20 3,81E-16 3,81E-16 7,61E-24 1,01E-19 5,91E-20 5,26E-20 4,93E-18 4,98E-18 1,97E-23 1,31E-21 7,75E-22

Ce144 1,52E+00 1,97E+04 1,97E+04 5,69E-04 5,23E+00 3,07E+00 2,31E-01 2,97E+03 2,97E+03 8,66E-05 7,88E-01 4,61E-01

Cf249 2,94E-03 5,49E+01 5,49E+01 1,10E-06 1,46E-02 8,53E-03 2,92E-03 5,47E+01 5,47E+01 1,10E-06 1,45E-02 8,50E-03

Cf251 2,81E-04 5,31E+00 5,31E+00 1,05E-07 1,41E-03 8,25E-04 2,80E-04 5,30E+00 5,30E+00 1,05E-07 1,41E-03 8,24E-04

Cl 36 2,79E-09 2,32E+05 2,32E+05 1,05E-12 6,16E+01 3,61E+01 2,79E-09 2,32E+05 2,32E+05 1,05E-12 6,16E+01 3,61E+01

Cm242 1,23E+02 1,26E+06 1,26E+06 4,60E-02 3,35E+02 1,96E+02 1,21E+02 1,25E+06 1,25E+06 4,55E-02 3,32E+02 1,94E+02

Cm243 1,78E+02 2,51E+06 2,51E+06 6,67E-02 6,66E+02 3,90E+02 1,70E+02 2,40E+06 2,40E+06 6,37E-02 6,36E+02 3,73E+02

Cm244 3,09E+04 4,91E+08 4,91E+08 1,16E+01 1,30E+05 7,62E+04 2,86E+04 4,54E+08 4,54E+08 1,07E+01 1,21E+05 7,06E+04

Cm245 7,50E+00 1,21E+05 1,21E+05 2,81E-03 3,22E+01 1,89E+01 7,50E+00 1,21E+05 1,21E+05 2,81E-03 3,22E+01 1,89E+01

Cm246 1,21E+01 2,11E+05 2,11E+05 4,53E-03 5,61E+01 3,28E+01 1,21E+01 2,11E+05 2,11E+05 4,53E-03 5,61E+01 3,28E+01

Cm247 4,33E-05 7,79E-01 7,79E-01 1,62E-08 2,07E-04 1,21E-04 4,33E-05 7,79E-01 7,79E-01 1,62E-08 2,07E-04 1,21E-04

Cm248 3,38E-04 6,44E+00 6,44E+00 1,27E-07 1,71E-03 1,00E-03 3,38E-04 6,44E+00 6,44E+00 1,27E-07 1,71E-03 1,00E-03

Co 58 8,89E-12 3,77E-12 1,27E-11 3,33E-15 1,00E-15 1,97E-15 1,68E-12 2,08E-12 3,77E-12 6,31E-16 5,53E-16 5,85E-16

Co 60 5,62E+10 4,08E+10 9,70E+10 2,11E+07 1,08E+07 1,51E+07 4,32E+10 3,14E+10 7,46E+10 1,62E+07 8,32E+06 1,16E+07

Cr 51 8,72E-18 4,00E-16 4,09E-16 3,27E-21 1,06E-19 6,36E-20 1,83E-19 2,14E-18 2,33E-18 6,88E-23 5,69E-22 3,62E-22

Cs134 4,84E+06 4,83E+08 4,88E+08 1,81E+03 1,28E+05 7,58E+04 2,47E+06 2,47E+08 2,49E+08 9,26E+02 6,54E+04 3,87E+04

Cs135 4,90E+02 6,85E+04 6,90E+04 1,84E-01 1,82E+01 1,07E+01 4,90E+02 6,85E+04 6,90E+04 1,84E-01 1,82E+01 1,07E+01

Cs137 1,01E+05 1,17E+09 1,17E+09 3,78E+01 3,10E+05 1,81E+05 9,63E+04 1,11E+09 1,11E+09 3,61E+01 2,96E+05 1,73E+05

Eu152 1,70E+03 7,54E+04 7,71E+04 6,38E-01 2,00E+01 1,20E+01 1,54E+03 6,81E+04 6,96E+04 5,76E-01 1,81E+01 1,08E+01

Eu154 4,63E+07 2,08E+09 2,12E+09 1,74E+04 5,51E+05 3,30E+05 3,94E+07 1,77E+09 1,81E+09 1,48E+04 4,69E+05 2,81E+05

Eu155 1,24E+07 6,13E+08 6,25E+08 4,64E+03 1,63E+05 9,72E+04 9,23E+06 4,58E+08 4,67E+08 3,46E+03 1,21E+05 7,26E+04

Fe 55 6,11E+09 7,56E+09 1,37E+10 2,29E+06 2,01E+06 2,13E+06 3,68E+09 4,55E+09 8,23E+09 1,38E+06 1,21E+06 1,28E+06

Fe 59 9,30E-15 2,49E-14 3,42E-14 3,49E-18 6,60E-18 5,31E-18 8,07E-18 6,41E-16 6,49E-16 3,03E-21 1,70E-19 1,01E-19

H   3 1,05E+12 4,29E+12 5,34E+12 3,93E+08 1,14E+09 8,30E+08 9,36E+11 3,83E+12 4,77E+12 3,51E+08 1,02E+09 7,41E+08

I 125 3,56E-26 1,92E-23 1,92E-23 1,34E-29 5,08E-27 2,98E-27 5,37E-28 1,78E-23 1,78E-23 2,02E-31 4,71E-27 2,76E-27

I 129 4,68E-02 6,11E+02 6,11E+02 1,75E-05 1,62E-01 9,49E-02 4,68E-02 6,11E+02 6,11E+02 1,75E-05 1,62E-01 9,49E-02

Kr 85 2,03E+03 2,29E+07 2,29E+07 7,61E-01 6,08E+03 3,56E+03 1,78E+03 2,01E+07 2,01E+07 6,69E-01 5,34E+03 3,13E+03

Mn 54 6,44E+03 7,79E+03 1,42E+04 2,42E+00 2,07E+00 2,21E+00 1,17E+03 1,44E+03 2,61E+03 4,37E-01 3,82E-01 4,05E-01

Mo 93 2,36E-05 4,09E+05 4,09E+05 8,84E-09 1,09E+02 6,36E+01 2,36E-05 4,09E+05 4,09E+05 8,84E-09 1,09E+02 6,36E+01

Na 22 3,70E-04 6,91E-06 3,77E-04 1,39E-07 1,83E-09 5,85E-08 2,17E-04 4,05E-06 2,21E-04 8,14E-08 1,08E-09 3,43E-08

Nb 93m 3,47E+03 2,13E+05 2,16E+05 1,30E+00 5,64E+01 3,36E+01 3,70E+03 2,27E+05 2,30E+05 1,39E+00 6,01E+01 3,58E+01

Nb 94 3,26E-03 1,66E+06 1,66E+06 1,22E-06 4,40E+02 2,58E+02 3,26E-03 1,66E+06 1,66E+06 1,22E-06 4,40E+02 2,58E+02

Nb 95 2,93E-12 3,34E-12 6,27E-12 1,10E-15 8,87E-16 9,74E-16 2,20E-13 1,77E-12 1,99E-12 8,26E-17 4,70E-16 3,09E-16

Ni 59 8,84E+06 7,24E+07 8,13E+07 3,31E+03 1,92E+04 1,26E+04 8,84E+06 7,24E+07 8,13E+07 3,31E+03 1,92E+04 1,26E+04

Ni 63 1,58E+09 1,42E+10 1,58E+10 5,94E+05 3,76E+06 2,45E+06 1,56E+09 1,40E+10 1,56E+10 5,86E+05 3,71E+06 2,42E+06

Np237 5,11E-02 5,52E+02 5,52E+02 1,92E-05 1,47E-01 8,59E-02 5,63E-02 6,07E+02 6,07E+02 2,11E-05 1,61E-01 9,43E-02

Pa231 5,37E-06 1,15E+02 1,15E+02 2,01E-09 3,04E-02 1,78E-02 5,45E-06 1,15E+02 1,15E+02 2,04E-09 3,04E-02 1,78E-02

Pa233 5,08E-02 5,50E+02 5,50E+02 1,91E-05 1,46E-01 8,54E-02 5,60E-02 6,04E+02 6,04E+02 2,10E-05 1,60E-01 9,39E-02

Pb210 5,54E-08 7,96E-02 7,96E-02 2,08E-11 2,11E-05 1,24E-05 7,02E-08 8,11E-02 8,11E-02 2,63E-11 2,15E-05 1,26E-05

Pd107 3,54E-01 4,31E+03 4,31E+03 1,33E-04 1,14E+00 6,69E-01 3,54E-01 4,31E+03 4,31E+03 1,33E-04 1,14E+00 6,69E-01

Pr144m 2,42E-02 2,77E+02 2,77E+02 9,08E-06 7,36E-02 4,31E-02 4,10E-03 4,69E+01 4,69E+01 1,54E-06 1,24E-02 7,28E-03

Pu238 5,01E+03 5,97E+07 5,97E+07 1,88E+00 1,58E+04 9,28E+03 4,93E+03 5,88E+07 5,88E+07 1,85E+00 1,56E+04 9,14E+03

Pu239 5,37E+02 3,94E+06 3,94E+06 2,02E-01 1,05E+03 6,12E+02 5,37E+02 3,94E+06 3,94E+06 2,01E-01 1,05E+03 6,12E+02

Pu240 9,85E+02 9,13E+06 9,13E+06 3,70E-01 2,42E+03 1,42E+03 9,92E+02 9,23E+06 9,23E+06 3,72E-01 2,45E+03 1,43E+03

Pu241 2,15E+05 2,32E+09 2,32E+09 8,06E+01 6,16E+05 3,61E+05 1,95E+05 2,11E+09 2,11E+09 7,31E+01 5,59E+05 3,27E+05

Pu242 2,66E+01 3,69E+05 3,69E+05 9,97E-03 9,78E+01 5,73E+01 2,66E+01 3,69E+05 3,69E+05 9,97E-03 9,78E+01 5,73E+01

Pu244 1,17E-05 1,89E-01 1,89E-01 4,40E-09 5,03E-05 2,94E-05 1,17E-05 1,89E-01 1,89E-01 4,40E-09 5,03E-05 2,94E-05

Ra224 1,45E-03 6,45E+04 6,45E+04 5,43E-07 1,71E+01 1,00E+01 1,43E-03 6,33E+04 6,33E+04 5,35E-07 1,68E+01 9,84E+00

Ra226 2,72E-07 9,58E-02 9,58E-02 1,02E-10 2,54E-05 1,49E-05 3,27E-07 1,11E-01 1,11E-01 1,23E-10 2,96E-05 1,73E-05

Ra228 3,76E-11 6,62E+01 6,62E+01 1,41E-14 1,76E-02 1,03E-02 4,26E-11 6,70E+01 6,70E+01 1,60E-14 1,78E-02 1,04E-02

Rb 87 1,73E-05 1,70E+01 1,70E+01 6,50E-09 4,52E-03 2,65E-03 1,73E-05 1,70E+01 1,70E+01 6,50E-09 4,52E-03 2,65E-03

Rh103m 7,43E-20 7,28E-15 7,28E-15 2,79E-23 1,93E-18 1,13E-18 2,09E-19 1,63E-16 1,63E-16 7,83E-23 4,32E-20 2,53E-20

Rh106 3,40E+01 3,93E+05 3,93E+05 1,28E-02 1,04E+02 6,10E+01 8,73E+00 1,01E+05 1,01E+05 3,27E-03 2,68E+01 1,57E+01

Ru103 7,51E-20 7,37E-15 7,37E-15 2,82E-23 1,95E-18 1,14E-18 2,11E-19 1,65E-16 1,65E-16 7,92E-23 4,37E-20 2,56E-20

Ru106 3,30E+01 3,93E+05 3,93E+05 1,24E-02 1,04E+02 6,10E+01 7,87E+00 1,01E+05 1,01E+05 2,95E-03 2,68E+01 1,57E+01

Sb124 6,45E-11 4,67E-16 6,45E-11 2,42E-14 1,24E-19 1,00E-14 2,87E-12 2,42E-16 2,87E-12 1,08E-15 6,42E-20 4,46E-16

Sb125 2,64E+07 5,16E+06 3,16E+07 9,92E+03 1,37E+03 4,91E+03 1,60E+07 3,12E+06 1,91E+07 6,00E+03 8,27E+02 2,97E+03

Se 79 6,49E-02 9,80E+03 9,80E+03 2,43E-05 2,60E+00 1,52E+00 6,49E-02 9,80E+03 9,80E+03 2,43E-05 2,60E+00 1,52E+00

Sm151 1,13E+02 1,25E+07 1,25E+07 4,25E-02 3,32E+03 1,95E+03 1,12E+02 1,23E+07 1,23E+07 4,18E-02 3,27E+03 1,92E+03

Sn126 9,46E-01 6,65E+03 6,65E+03 3,55E-04 1,77E+00 1,03E+00 9,46E-01 6,65E+03 6,65E+03 3,55E-04 1,77E+00 1,03E+00

Sr 90 3,87E+04 4,37E+08 4,37E+08 1,45E+01 1,16E+05 6,79E+04 3,69E+04 4,16E+08 4,16E+08 1,38E+01 1,10E+05 6,47E+04

Tc 99 1,78E+01 2,33E+05 2,33E+05 6,66E-03 6,17E+01 3,61E+01 1,78E+01 2,33E+05 2,33E+05 6,66E-03 6,17E+01 3,61E+01

Te125m 6,28E+06 1,22E+06 7,50E+06 2,35E+03 3,25E+02 1,17E+03 3,80E+06 7,40E+05 4,54E+06 1,42E+03 1,96E+02 7,05E+02

Th227 2,01E-06 4,31E+01 4,31E+01 7,53E-10 1,14E-02 6,70E-03 2,21E-06 4,74E+01 4,74E+01 8,30E-10 1,26E-02 7,37E-03

Th228 1,45E-03 6,44E+04 6,44E+04 5,43E-07 1,71E+01 1,00E+01 1,43E-03 6,33E+04 6,33E+04 5,35E-07 1,68E+01 9,84E+00

Th230 5,99E-05 1,76E+01 1,76E+01 2,25E-08 4,68E-03 2,74E-03 6,78E-05 1,88E+01 1,88E+01 2,54E-08 4,99E-03 2,92E-03

Th232 5,83E-11 6,96E+01 6,96E+01 2,19E-14 1,85E-02 1,08E-02 6,37E-11 6,96E+01 6,96E+01 2,39E-14 1,85E-02 1,08E-02

U 232 1,42E-03 6,28E+04 6,28E+04 5,33E-07 1,67E+01 9,77E+00 1,39E-03 6,16E+04 6,16E+04 5,23E-07 1,63E+01 9,57E+00

U 233 3,41E-06 4,54E+05 4,54E+05 1,28E-09 1,20E+02 7,05E+01 3,88E-06 4,54E+05 4,54E+05 1,45E-09 1,20E+02 7,05E+01

U 234 4,16E-01 6,43E+04 6,43E+04 1,56E-04 1,70E+01 9,99E+00 4,44E-01 6,46E+04 6,46E+04 1,66E-04 1,71E+01 1,00E+01

U 235 1,88E-03 6,26E+00 6,26E+00 7,05E-07 1,66E-03 9,73E-04 1,88E-03 6,27E+00 6,27E+00 7,05E-07 1,66E-03 9,75E-04

U 236 5,51E-02 4,80E+02 4,80E+02 2,07E-05 1,27E-01 7,46E-02 5,52E-02 4,80E+02 4,80E+02 2,07E-05 1,27E-01 7,46E-02

U 238 3,07E-01 2,21E+03 2,21E+03 1,15E-04 5,86E-01 3,43E-01 3,07E-01 2,21E+03 2,21E+03 1,15E-04 5,86E-01 3,43E-01

Y  90 3,87E+04 4,37E+08 4,37E+08 1,45E+01 1,16E+05 6,79E+04 3,69E+04 4,16E+08 4,16E+08 1,38E+01 1,10E+05 6,47E+04

Zn 65 8,86E+03 3,50E+03 1,24E+04 3,32E+00 9,28E-01 1,92E+00 9,40E+02 3,65E+02 1,31E+03 3,53E-01 9,68E-02 2,03E-01

Zr 93 6,43E+03 2,23E+04 2,87E+04 2,41E+00 5,90E+00 4,46E+00 6,43E+03 2,23E+04 2,87E+04 2,41E+00 5,90E+00 4,46E+00

Zr 95 1,33E-12 1,52E-12 2,84E-12 4,98E-16 4,02E-16 4,42E-16 9,99E-14 8,03E-13 9,03E-13 3,75E-17 2,13E-16 1,40E-16

ALPHAS 4,57E+04 6,53E+08 6,53E+08 1,71E+01 1,73E+05 1,02E+05 4,39E+04 6,23E+08 6,23E+08 1,65E+01 1,65E+05 9,68E+04

BETAS 1,11E+12 4,37E+12 5,49E+12 4,17E+08 1,16E+09 8,53E+08 9,85E+11 3,90E+12 4,89E+12 3,70E+08 1,04E+09 7,60E+08

GAMMAS 6,66E+06 1,11E+09 1,12E+09 2,50E+03 2,94E+05 1,73E+05 3,99E+06 1,06E+09 1,06E+09 1,50E+03 2,81E+05 1,65E+05

ALL NUC 1,11E+12 4,38E+12 5,49E+12 4,17E+08 1,16E+09 8,53E+08 9,85E+11 3,91E+12 4,89E+12 3,70E+08 1,04E+09 7,60E+08

EXCL.H3 6,42E+10 8,48E+10 1,49E+11 2,41E+07 2,25E+07 2,32E+07 4,87E+10 7,06E+10 1,19E+11 1,83E+07 1,87E+07 1,85E+07

Total 1,11E+12 4,37E+12 5,49E+12 4,17E+08 1,16E+09 8,52E+08 9,85E+11 3,90E+12 4,89E+12 3,70E+08 1,04E+09 7,60E+08

spezifische Aktivität in Bq/g

01.01.2023 01.01.2025

Aktivitätsinventar in Bq spezifische Aktivität in Bq/g Aktivitätsinventar in Bq
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-003

Nuklid

Al99Mg05 Be Gesamt Al99Mg05 Be Gesamt Al99Mg05 Be Gesamt Al99Mg05 Be Gesamt

Ac227 1,99E-06 2,84E+01 2,84E+01 7,46E-10 7,52E-03 4,41E-03 2,20E-06 3,11E+01 3,11E+01 8,24E-10 8,25E-03 4,83E-03

Ac228 3,44E-11 6,83E+01 6,83E+01 1,29E-14 1,81E-02 1,06E-02 3,92E-11 6,91E+01 6,91E+01 1,47E-14 1,83E-02 1,07E-02

Ag108m 1,66E-05 1,97E-01 1,97E-01 6,21E-09 5,22E-05 3,05E-05 1,65E-05 1,96E-01 1,96E-01 6,19E-09 5,20E-05 3,04E-05

Ag110m 3,60E-11 3,47E-07 3,47E-07 1,35E-14 9,22E-11 5,40E-11 4,74E-12 4,57E-08 4,57E-08 1,78E-15 1,21E-11 7,10E-12

Am241 4,80E+03 5,44E+07 5,44E+07 1,80E+00 1,44E+04 8,46E+03 5,19E+03 5,89E+07 5,89E+07 1,95E+00 1,56E+04 9,15E+03

Am242m 9,45E+01 1,11E+06 1,11E+06 3,54E-02 2,94E+02 1,72E+02 9,36E+01 1,10E+06 1,10E+06 3,51E-02 2,91E+02 1,70E+02

Am243 7,53E+01 1,10E+06 1,10E+06 2,83E-02 2,91E+02 1,70E+02 7,53E+01 1,10E+06 1,10E+06 2,83E-02 2,91E+02 1,70E+02

Ba133 9,09E+00 2,40E+06 2,40E+06 3,41E-03 6,36E+02 3,73E+02 7,97E+00 2,10E+06 2,10E+06 2,99E-03 5,58E+02 3,27E+02

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 1,19E+00 2,20E+08 2,20E+08 4,46E-04 5,84E+04 3,42E+04 1,19E+00 2,20E+08 2,20E+08 4,46E-04 5,84E+04 3,42E+04

Bi210 6,02E-08 3,30E-02 3,30E-02 2,26E-11 8,76E-06 5,13E-06 7,57E-08 3,43E-02 3,43E-02 2,84E-11 9,11E-06 5,33E-06

C  14 1,24E+08 7,29E+09 7,42E+09 4,65E+04 1,93E+06 1,15E+06 1,24E+08 7,29E+09 7,41E+09 4,65E+04 1,93E+06 1,15E+06

Ca 41 3,34E-09 6,17E+06 6,17E+06 1,25E-12 1,64E+03 9,59E+02 3,34E-09 6,17E+06 6,17E+06 1,25E-12 1,64E+03 9,59E+02

Cd113m 9,48E+00 1,11E+05 1,11E+05 3,56E-03 2,94E+01 1,72E+01 8,62E+00 1,01E+05 1,01E+05 3,23E-03 2,67E+01 1,56E+01

Ce141 2,43E-20 5,04E-17 5,05E-17 9,11E-24 1,34E-20 7,84E-21 3,68E-19 2,44E-19 6,12E-19 1,38E-22 6,47E-23 9,51E-23

Ce144 8,63E-01 1,16E+04 1,16E+04 3,24E-04 3,07E+00 1,80E+00 1,48E-01 1,77E+03 1,77E+03 5,56E-05 4,71E-01 2,76E-01

Cf249 9,94E-05 1,34E+00 1,34E+00 3,73E-08 3,56E-04 2,08E-04 9,90E-05 1,33E+00 1,33E+00 3,71E-08 3,54E-04 2,07E-04

Cf251 8,11E-06 1,08E-01 1,08E-01 3,04E-09 2,87E-05 1,68E-05 8,10E-06 1,08E-01 1,08E-01 3,04E-09 2,86E-05 1,68E-05

Cl 36 3,59E-10 1,37E+05 1,37E+05 1,35E-13 3,64E+01 2,13E+01 3,59E-10 1,37E+05 1,37E+05 1,35E-13 3,64E+01 2,13E+01

Cm242 7,85E+01 9,19E+05 9,19E+05 2,95E-02 2,44E+02 1,43E+02 7,77E+01 9,10E+05 9,10E+05 2,92E-02 2,42E+02 1,41E+02

Cm243 6,81E+01 9,76E+05 9,76E+05 2,56E-02 2,59E+02 1,52E+02 6,50E+01 9,32E+05 9,32E+05 2,44E-02 2,47E+02 1,45E+02

Cm244 5,96E+03 8,84E+07 8,85E+07 2,23E+00 2,35E+04 1,37E+04 5,52E+03 8,19E+07 8,19E+07 2,07E+00 2,17E+04 1,27E+04

Cm245 1,03E+00 1,50E+04 1,50E+04 3,87E-04 3,99E+00 2,34E+00 1,03E+00 1,50E+04 1,50E+04 3,87E-04 3,99E+00 2,34E+00

Cm246 1,16E+00 1,72E+04 1,72E+04 4,36E-04 4,56E+00 2,67E+00 1,16E+00 1,72E+04 1,72E+04 4,36E-04 4,56E+00 2,67E+00

Cm247 2,66E-06 3,78E-02 3,78E-02 9,99E-10 1,00E-05 5,88E-06 2,66E-06 3,78E-02 3,78E-02 9,99E-10 1,00E-05 5,88E-06

Cm248 1,46E-05 2,05E-01 2,05E-01 5,47E-09 5,44E-05 3,19E-05 1,46E-05 2,05E-01 2,05E-01 5,47E-09 5,44E-05 3,19E-05

Co 58 1,52E-12 1,66E-12 3,17E-12 5,70E-16 4,39E-16 4,93E-16 3,13E-13 7,78E-14 3,90E-13 1,17E-16 2,07E-17 6,07E-17

Co 60 4,08E+10 2,95E+10 7,02E+10 1,53E+07 7,82E+06 1,09E+07 3,13E+10 2,26E+10 5,40E+10 1,18E+07 6,01E+06 8,39E+06

Cr 51 2,48E-16 1,15E-15 1,40E-15 9,31E-20 3,06E-19 2,18E-19 1,51E-15 8,94E-20 1,51E-15 5,67E-19 2,37E-23 2,35E-19

Cs134 3,73E+06 3,77E+08 3,81E+08 1,40E+03 1,00E+05 5,92E+04 1,90E+06 1,93E+08 1,95E+08 7,14E+02 5,12E+04 3,03E+04

Cs135 2,53E+02 3,57E+04 3,59E+04 9,51E-02 9,47E+00 5,58E+00 2,53E+02 3,57E+04 3,59E+04 9,51E-02 9,47E+00 5,58E+00

Cs137 5,92E+04 6,69E+08 6,69E+08 2,22E+01 1,78E+05 1,04E+05 5,65E+04 6,39E+08 6,39E+08 2,12E+01 1,70E+05 9,93E+04

Eu152 5,04E+04 1,45E+05 1,95E+05 1,89E+01 3,84E+01 3,03E+01 4,54E+04 1,31E+05 1,76E+05 1,70E+01 3,46E+01 2,74E+01

Eu154 5,84E+07 3,23E+09 3,28E+09 2,19E+04 8,56E+05 5,10E+05 4,97E+07 2,74E+09 2,79E+09 1,86E+04 7,28E+05 4,34E+05

Eu155 1,49E+07 9,34E+08 9,48E+08 5,57E+03 2,48E+05 1,47E+05 1,11E+07 6,97E+08 7,08E+08 4,16E+03 1,85E+05 1,10E+05

Fe 55 4,22E+09 5,14E+09 9,36E+09 1,58E+06 1,36E+06 1,45E+06 2,54E+09 3,09E+09 5,63E+09 9,53E+05 8,21E+05 8,76E+05

Fe 59 4,46E-15 1,64E-15 6,10E-15 1,67E-18 4,35E-19 9,47E-19 1,08E-15 5,99E-17 1,14E-15 4,05E-19 1,59E-20 1,77E-19

H   3 9,73E+11 1,74E+12 2,72E+12 3,65E+08 4,63E+08 4,22E+08 8,70E+11 1,56E+12 2,43E+12 3,26E+08 4,13E+08 3,77E+08

I 125 7,14E-28 6,53E-24 6,53E-24 2,68E-31 1,73E-27 1,02E-27 3,69E-29 1,90E-25 1,90E-25 1,38E-32 5,05E-29 2,96E-29

I 129 2,81E-02 3,70E+02 3,70E+02 1,05E-05 9,81E-02 5,74E-02 2,81E-02 3,70E+02 3,70E+02 1,05E-05 9,81E-02 5,74E-02

Kr 85 1,31E+03 1,41E+07 1,41E+07 4,90E-01 3,73E+03 2,19E+03 1,15E+03 1,24E+07 1,24E+07 4,31E-01 3,28E+03 1,92E+03

Mn 54 2,84E+03 3,36E+03 6,20E+03 1,07E+00 8,90E-01 9,64E-01 5,31E+02 6,19E+02 1,15E+03 1,99E-01 1,64E-01 1,79E-01

Mo 93 6,21E-06 2,52E+05 2,52E+05 2,33E-09 6,70E+01 3,92E+01 6,20E-06 2,52E+05 2,52E+05 2,33E-09 6,70E+01 3,92E+01

Na 22 1,56E-04 2,37E-06 1,58E-04 5,85E-08 6,29E-10 2,46E-08 9,16E-05 1,39E-06 9,29E-05 3,43E-08 3,69E-10 1,44E-08

Nb 93m 2,33E+03 1,31E+05 1,33E+05 8,76E-01 3,48E+01 2,07E+01 2,49E+03 1,40E+05 1,42E+05 9,33E-01 3,70E+01 2,21E+01

Nb 94 1,27E-03 1,10E+06 1,10E+06 4,75E-07 2,92E+02 1,71E+02 1,27E-03 1,10E+06 1,10E+06 4,75E-07 2,92E+02 1,71E+02

Nb 95 2,27E-13 1,21E-12 1,44E-12 8,51E-17 3,22E-16 2,24E-16 6,04E-14 6,54E-14 1,26E-13 2,27E-17 1,74E-17 1,96E-17

Ni 59 6,87E+06 5,74E+07 6,42E+07 2,58E+03 1,52E+04 9,98E+03 6,87E+06 5,74E+07 6,42E+07 2,58E+03 1,52E+04 9,98E+03

Ni 63 1,11E+09 9,83E+09 1,09E+10 4,16E+05 2,61E+06 1,70E+06 1,09E+09 9,69E+09 1,08E+10 4,10E+05 2,57E+06 1,68E+06

Np237 3,35E-02 3,77E+02 3,77E+02 1,26E-05 9,99E-02 5,85E-02 3,67E-02 4,13E+02 4,13E+02 1,38E-05 1,10E-01 6,42E-02

Pa231 5,32E-06 7,25E+01 7,25E+01 2,00E-09 1,92E-02 1,13E-02 5,45E-06 7,25E+01 7,25E+01 2,04E-09 1,92E-02 1,13E-02

Pa233 3,33E-02 3,75E+02 3,75E+02 1,25E-05 9,94E-02 5,82E-02 3,65E-02 4,11E+02 4,11E+02 1,37E-05 1,09E-01 6,39E-02

Pb210 6,03E-08 3,30E-02 3,30E-02 2,26E-11 8,76E-06 5,13E-06 7,58E-08 3,43E-02 3,43E-02 2,84E-11 9,11E-06 5,33E-06

Pd107 1,95E-01 2,39E+03 2,39E+03 7,33E-05 6,34E-01 3,72E-01 1,95E-01 2,39E+03 2,39E+03 7,33E-05 6,34E-01 3,72E-01

Pr144m 1,49E-02 1,62E+02 1,62E+02 5,59E-06 4,30E-02 2,52E-02 2,52E-03 2,74E+01 2,74E+01 9,45E-07 7,27E-03 4,26E-03

Pu238 2,83E+03 3,64E+07 3,64E+07 1,06E+00 9,66E+03 5,66E+03 2,79E+03 3,58E+07 3,58E+07 1,05E+00 9,51E+03 5,57E+03

Pu239 4,56E+02 3,34E+06 3,34E+06 1,71E-01 8,87E+02 5,20E+02 4,56E+02 3,34E+06 3,34E+06 1,71E-01 8,87E+02 5,20E+02

Pu240 7,44E+02 7,14E+06 7,14E+06 2,79E-01 1,89E+03 1,11E+03 7,45E+02 7,15E+06 7,16E+06 2,79E-01 1,90E+03 1,11E+03

Pu241 1,32E+05 1,52E+09 1,52E+09 4,95E+01 4,03E+05 2,36E+05 1,20E+05 1,38E+09 1,38E+09 4,50E+01 3,66E+05 2,14E+05

Pu242 1,16E+01 1,63E+05 1,63E+05 4,37E-03 4,33E+01 2,54E+01 1,16E+01 1,63E+05 1,63E+05 4,37E-03 4,33E+01 2,54E+01

Pu244 2,17E-06 3,24E-02 3,24E-02 8,13E-10 8,60E-06 5,04E-06 2,17E-06 3,24E-02 3,24E-02 8,13E-10 8,60E-06 5,04E-06

Ra224 8,64E-04 2,80E+04 2,80E+04 3,24E-07 7,43E+00 4,35E+00 8,50E-04 2,75E+04 2,75E+04 3,19E-07 7,30E+00 4,28E+00

Ra226 2,90E-07 5,05E-02 5,05E-02 1,09E-10 1,34E-05 7,85E-06 3,44E-07 5,89E-02 5,89E-02 1,29E-10 1,56E-05 9,15E-06

Ra228 3,44E-11 6,83E+01 6,83E+01 1,29E-14 1,81E-02 1,06E-02 3,92E-11 6,91E+01 6,91E+01 1,47E-14 1,83E-02 1,07E-02

Rb 87 1,11E-05 1,70E+01 1,70E+01 4,18E-09 4,50E-03 2,64E-03 1,11E-05 1,70E+01 1,70E+01 4,18E-09 4,50E-03 2,64E-03

Rh103m 6,92E-20 3,00E-16 3,00E-16 2,60E-23 7,97E-20 4,67E-20 1,29E-19 1,68E-17 1,69E-17 4,84E-23 4,45E-21 2,62E-21

Rh106 2,00E+01 2,27E+05 2,27E+05 7,51E-03 6,01E+01 3,52E+01 5,14E+00 5,82E+04 5,82E+04 1,93E-03 1,54E+01 9,04E+00

Ru103 7,13E-20 3,04E-16 3,04E-16 2,67E-23 8,07E-20 4,73E-20 1,31E-19 1,69E-17 1,71E-17 4,90E-23 4,50E-21 2,65E-21

Ru106 1,92E+01 2,27E+05 2,27E+05 7,22E-03 6,01E+01 3,52E+01 4,66E+00 5,80E+04 5,80E+04 1,75E-03 1,54E+01 9,02E+00

Sb124 3,29E-12 7,65E-17 3,29E-12 1,24E-15 2,03E-20 5,12E-16 1,02E-12 3,73E-18 1,02E-12 3,83E-16 9,91E-22 1,59E-16

Sb125 1,38E+07 2,94E+06 1,67E+07 5,16E+03 7,81E+02 2,60E+03 8,32E+06 1,78E+06 1,01E+07 3,12E+03 4,72E+02 1,57E+03

Se 79 4,14E-02 6,48E+03 6,48E+03 1,55E-05 1,72E+00 1,01E+00 4,14E-02 6,48E+03 6,48E+03 1,55E-05 1,72E+00 1,01E+00

Sm151 8,60E+01 1,54E+07 1,54E+07 3,23E-02 4,09E+03 2,40E+03 8,47E+01 1,52E+07 1,52E+07 3,18E-02 4,03E+03 2,36E+03

Sn126 4,45E-01 3,68E+03 3,68E+03 1,67E-04 9,76E-01 5,72E-01 4,45E-01 3,68E+03 3,68E+03 1,67E-04 9,76E-01 5,72E-01

Sr 90 2,51E+04 2,70E+08 2,70E+08 9,40E+00 7,17E+04 4,20E+04 2,39E+04 2,57E+08 2,58E+08 8,95E+00 6,83E+04 4,00E+04

Tc 99 1,10E+01 1,42E+05 1,42E+05 4,14E-03 3,77E+01 2,21E+01 1,10E+01 1,42E+05 1,42E+05 4,14E-03 3,77E+01 2,21E+01

Te125m 3,27E+06 6,99E+05 3,96E+06 1,22E+03 1,85E+02 6,16E+02 1,98E+06 4,23E+05 2,40E+06 7,41E+02 1,12E+02 3,73E+02

Th227 1,95E-06 2,79E+01 2,79E+01 7,32E-10 7,39E-03 4,33E-03 2,16E-06 3,06E+01 3,06E+01 8,10E-10 8,11E-03 4,75E-03

Th228 8,64E-04 2,80E+04 2,80E+04 3,24E-07 7,43E+00 4,35E+00 8,50E-04 2,75E+04 2,75E+04 3,19E-07 7,30E+00 4,28E+00

Th230 5,94E-05 9,39E+00 9,39E+00 2,23E-08 2,49E-03 1,46E-03 6,59E-05 1,00E+01 1,00E+01 2,47E-08 2,66E-03 1,56E-03

Th232 5,39E-11 7,20E+01 7,20E+01 2,02E-14 1,91E-02 1,12E-02 5,90E-11 7,20E+01 7,20E+01 2,21E-14 1,91E-02 1,12E-02

U 232 8,46E-04 2,73E+04 2,73E+04 3,17E-07 7,24E+00 4,24E+00 8,30E-04 2,67E+04 2,67E+04 3,11E-07 7,10E+00 4,16E+00

U 233 2,19E-06 3,20E+05 3,20E+05 8,22E-10 8,50E+01 4,98E+01 2,49E-06 3,20E+05 3,20E+05 9,36E-10 8,50E+01 4,98E+01

U 234 3,47E-01 3,50E+04 3,50E+04 1,30E-04 9,29E+00 5,44E+00 3,63E-01 3,52E+04 3,52E+04 1,36E-04 9,34E+00 5,47E+00

U 235 2,98E-03 8,10E+00 8,10E+00 1,12E-06 2,15E-03 1,26E-03 2,98E-03 8,10E+00 8,11E+00 1,12E-06 2,15E-03 1,26E-03

U 236 5,20E-02 4,59E+02 4,59E+02 1,95E-05 1,22E-01 7,13E-02 5,20E-02 4,59E+02 4,59E+02 1,95E-05 1,22E-01 7,14E-02

U 238 3,16E-01 2,32E+03 2,32E+03 1,18E-04 6,15E-01 3,61E-01 3,16E-01 2,32E+03 2,32E+03 1,18E-04 6,15E-01 3,61E-01

Y  90 2,51E+04 2,70E+08 2,70E+08 9,40E+00 7,17E+04 4,20E+04 2,39E+04 2,58E+08 2,58E+08 8,96E+00 6,83E+04 4,00E+04

Zn 65 5,14E+03 2,06E+03 7,21E+03 1,93E+00 5,47E-01 1,12E+00 7,21E+02 2,30E+02 9,51E+02 2,70E-01 6,11E-02 1,48E-01

Zr 93 4,32E+03 1,33E+04 1,76E+04 1,62E+00 3,53E+00 2,74E+00 4,32E+03 1,33E+04 1,76E+04 1,62E+00 3,53E+00 2,74E+00

Zr 95 1,03E-13 5,50E-13 6,53E-13 3,86E-17 1,46E-16 1,02E-16 2,74E-14 2,97E-14 5,71E-14 1,03E-17 7,87E-18 8,87E-18

ALPHAS 1,50E+04 1,94E+08 1,94E+08 5,64E+00 5,13E+04 3,01E+04 1,49E+04 1,91E+08 1,91E+08 5,60E+00 5,06E+04 2,97E+04

BETAS 1,02E+12 1,80E+12 2,82E+12 3,82E+08 4,79E+08 4,39E+08 9,05E+11 1,61E+12 2,51E+12 3,39E+08 4,27E+08 3,91E+08

GAMMAS 3,46E+06 6,38E+08 6,41E+08 1,30E+03 1,69E+05 9,96E+04 2,08E+06 6,09E+08 6,11E+08 7,78E+02 1,61E+05 9,49E+04

ALL NUC 1,02E+12 1,80E+12 2,82E+12 3,83E+08 4,79E+08 4,39E+08 9,05E+11 1,61E+12 2,51E+12 3,39E+08 4,27E+08 3,91E+08

EXCL.H3 4,63E+10 6,13E+10 1,08E+11 1,74E+07 1,63E+07 1,67E+07 3,52E+10 5,08E+10 8,60E+10 1,32E+07 1,35E+07 1,34E+07

Total 1,02E+12 1,80E+12 2,82E+12 3,83E+08 4,78E+08 4,39E+08 9,05E+11 1,61E+12 2,51E+12 3,39E+08 4,27E+08 3,90E+08
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-004

Nuklid

Al99Mg05 Be Gesamt Al99Mg05 Be Gesamt Al99Mg05 Be Gesamt Al99Mg05 Be Gesamt

Ac227 1,85E-06 1,95E+01 1,95E+01 6,93E-10 5,18E-03 3,04E-03 2,05E-06 2,14E+01 2,14E+01 7,69E-10 5,67E-03 3,32E-03

Ac228 3,21E-11 6,94E+01 6,94E+01 1,20E-14 1,84E-02 1,08E-02 3,66E-11 7,02E+01 7,02E+01 1,37E-14 1,86E-02 1,09E-02

Ag108m 9,64E-06 1,11E-01 1,11E-01 3,61E-09 2,95E-05 1,73E-05 9,60E-06 1,11E-01 1,11E-01 3,60E-09 2,94E-05 1,72E-05

Ag110m 1,67E-11 1,51E-07 1,51E-07 6,25E-15 4,01E-11 2,35E-11 2,19E-12 1,99E-08 1,99E-08 8,23E-16 5,27E-12 3,09E-12

Am241 2,81E+03 3,18E+07 3,18E+07 1,05E+00 8,44E+03 4,94E+03 3,03E+03 3,44E+07 3,44E+07 1,14E+00 9,12E+03 5,34E+03

Am242m 5,36E+01 6,38E+05 6,38E+05 2,01E-02 1,69E+02 9,92E+01 5,31E+01 6,32E+05 6,32E+05 1,99E-02 1,68E+02 9,83E+01

Am243 2,12E+01 3,35E+05 3,35E+05 7,96E-03 8,89E+01 5,21E+01 2,12E+01 3,35E+05 3,35E+05 7,96E-03 8,89E+01 5,21E+01

Ba133 3,92E+00 1,77E+06 1,77E+06 1,47E-03 4,70E+02 2,76E+02 3,44E+00 1,55E+06 1,55E+06 1,29E-03 4,12E+02 2,42E+02

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 1,02E+00 1,70E+08 1,70E+08 3,82E-04 4,51E+04 2,64E+04 1,02E+00 1,70E+08 1,70E+08 3,82E-04 4,51E+04 2,64E+04

Bi210 6,30E-08 1,69E-02 1,69E-02 2,36E-11 4,47E-06 2,62E-06 7,89E-08 1,79E-02 1,79E-02 2,96E-11 4,74E-06 2,78E-06

C  14 9,79E+07 5,64E+09 5,73E+09 3,67E+04 1,50E+06 8,91E+05 9,79E+07 5,64E+09 5,73E+09 3,67E+04 1,50E+06 8,91E+05

Ca 41 1,06E-09 4,76E+06 4,76E+06 3,97E-13 1,26E+03 7,40E+02 1,06E-09 4,76E+06 4,76E+06 3,97E-13 1,26E+03 7,40E+02

Cd113m 5,66E+00 6,41E+04 6,41E+04 2,12E-03 1,70E+01 9,96E+00 5,15E+00 5,83E+04 5,83E+04 1,93E-03 1,55E+01 9,05E+00

Ce141 1,98E-22 4,03E-17 4,03E-17 7,43E-26 1,07E-20 6,26E-21 2,59E-22 3,77E-19 3,77E-19 9,71E-26 1,00E-22 5,86E-23

Ce144 5,93E-01 7,14E+03 7,14E+03 2,22E-04 1,90E+00 1,11E+00 9,64E-02 1,10E+03 1,10E+03 3,62E-05 2,93E-01 1,72E-01

Cf249 1,49E-06 2,89E-02 2,89E-02 5,59E-10 7,67E-06 4,49E-06 1,48E-06 2,88E-02 2,88E-02 5,57E-10 7,64E-06 4,47E-06

Cf251 9,32E-08 1,83E-03 1,83E-03 3,50E-11 4,86E-07 2,84E-07 9,31E-08 1,83E-03 1,83E-03 3,49E-11 4,85E-07 2,84E-07

Cl 36 7,03E-11 9,70E+04 9,70E+04 2,64E-14 2,57E+01 1,51E+01 7,03E-11 9,70E+04 9,70E+04 2,64E-14 2,57E+01 1,51E+01

Cm242 4,46E+01 5,30E+05 5,30E+05 1,67E-02 1,41E+02 8,24E+01 4,41E+01 5,25E+05 5,25E+05 1,66E-02 1,39E+02 8,16E+01

Cm243 2,44E+01 3,71E+05 3,71E+05 9,14E-03 9,85E+01 5,77E+01 2,33E+01 3,54E+05 3,54E+05 8,73E-03 9,40E+01 5,51E+01

Cm244 1,03E+03 1,76E+07 1,76E+07 3,86E-01 4,68E+03 2,74E+03 9,52E+02 1,63E+07 1,63E+07 3,57E-01 4,33E+03 2,54E+03

Cm245 1,11E-01 1,96E+03 1,96E+03 4,17E-05 5,21E-01 3,05E-01 1,11E-01 1,96E+03 1,96E+03 4,17E-05 5,21E-01 3,05E-01

Cm246 8,74E-02 1,65E+03 1,65E+03 3,28E-05 4,37E-01 2,56E-01 8,73E-02 1,64E+03 1,65E+03 3,28E-05 4,36E-01 2,56E-01

Cm247 1,02E-07 1,94E-03 1,94E-03 3,83E-11 5,16E-07 3,02E-07 1,02E-07 1,94E-03 1,94E-03 3,83E-11 5,16E-07 3,02E-07

Cm248 3,60E-07 7,10E-03 7,10E-03 1,35E-10 1,88E-06 1,10E-06 3,60E-07 7,10E-03 7,10E-03 1,35E-10 1,88E-06 1,10E-06

Co 58 1,96E-12 2,28E-12 4,24E-12 7,36E-16 6,06E-16 6,60E-16 5,68E-14 9,64E-14 1,53E-13 2,13E-17 2,56E-17 2,38E-17

Co 60 3,29E+10 2,33E+10 5,62E+10 1,23E+07 6,18E+06 8,73E+06 2,53E+10 1,79E+10 4,32E+10 9,48E+06 4,75E+06 6,71E+06

Cr 51 1,23E-18 1,58E-16 1,59E-16 4,62E-22 4,19E-20 2,47E-20 1,23E-18 1,56E-18 2,78E-18 4,60E-22 4,13E-22 4,32E-22

Cs134 2,98E+06 2,97E+08 3,00E+08 1,12E+03 7,88E+04 4,66E+04 1,52E+06 1,52E+08 1,53E+08 5,71E+02 4,02E+04 2,38E+04

Cs135 1,53E+02 2,18E+04 2,20E+04 5,75E-02 5,78E+00 3,41E+00 1,53E+02 2,18E+04 2,20E+04 5,75E-02 5,78E+00 3,41E+00

Cs137 3,78E+04 4,12E+08 4,12E+08 1,42E+01 1,09E+05 6,40E+04 3,61E+04 3,93E+08 3,93E+08 1,35E+01 1,04E+05 6,11E+04

Eu152 3,17E+05 7,07E+05 1,02E+06 1,19E+02 1,88E+02 1,59E+02 2,86E+05 6,38E+05 9,24E+05 1,07E+02 1,69E+02 1,44E+02

Eu154 6,43E+07 4,12E+09 4,18E+09 2,41E+04 1,09E+06 6,50E+05 5,47E+07 3,50E+09 3,56E+09 2,05E+04 9,29E+05 5,53E+05

Eu155 1,60E+07 1,18E+09 1,19E+09 6,01E+03 3,12E+05 1,85E+05 1,20E+07 8,79E+08 8,91E+08 4,49E+03 2,33E+05 1,38E+05

Fe 55 3,34E+09 3,97E+09 7,31E+09 1,25E+06 1,05E+06 1,14E+06 2,01E+09 2,39E+09 4,40E+09 7,53E+05 6,35E+05 6,84E+05

Fe 59 1,63E-14 2,59E-15 1,89E-14 6,11E-18 6,88E-19 2,93E-18 2,67E-16 8,89E-17 3,56E-16 1,00E-19 2,36E-20 5,53E-20

H   3 9,21E+11 8,89E+11 1,81E+12 3,45E+08 2,36E+08 2,81E+08 8,23E+11 7,94E+11 1,62E+12 3,09E+08 2,11E+08 2,51E+08

I 125 1,26E-27 1,59E-24 1,59E-24 4,72E-31 4,21E-28 2,47E-28 5,41E-29 2,95E-25 2,95E-25 2,03E-32 7,83E-29 4,59E-29

I 129 1,77E-02 2,32E+02 2,32E+02 6,62E-06 6,16E-02 3,61E-02 1,77E-02 2,32E+02 2,32E+02 6,62E-06 6,16E-02 3,61E-02

Kr 85 9,23E+02 9,48E+06 9,49E+06 3,46E-01 2,52E+03 1,47E+03 8,12E+02 8,34E+06 8,34E+06 3,04E-01 2,21E+03 1,30E+03

Mn 54 1,62E+03 1,78E+03 3,40E+03 6,09E-01 4,72E-01 5,29E-01 3,06E+02 3,36E+02 6,42E+02 1,15E-01 8,90E-02 9,97E-02

Mo 93 2,22E-06 1,79E+05 1,79E+05 8,31E-10 4,76E+01 2,79E+01 2,22E-06 1,79E+05 1,79E+05 8,31E-10 4,75E+01 2,78E+01

Na 22 5,71E-05 1,19E-06 5,83E-05 2,14E-08 3,16E-10 9,06E-09 3,35E-05 6,98E-07 3,42E-05 1,26E-08 1,85E-10 5,32E-09

Nb 93m 1,80E+03 9,26E+04 9,44E+04 6,76E-01 2,46E+01 1,47E+01 1,92E+03 9,87E+04 1,01E+05 7,21E-01 2,62E+01 1,56E+01

Nb 94 6,16E-04 8,16E+05 8,16E+05 2,31E-07 2,17E+02 1,27E+02 6,16E-04 8,16E+05 8,16E+05 2,31E-07 2,17E+02 1,27E+02

Nb 95 3,26E-12 3,53E-12 6,79E-12 1,22E-15 9,36E-16 1,05E-15 7,99E-14 7,27E-14 1,53E-13 3,00E-17 1,93E-17 2,37E-17

Ni 59 5,80E+06 4,79E+07 5,37E+07 2,17E+03 1,27E+04 8,34E+03 5,80E+06 4,79E+07 5,37E+07 2,17E+03 1,27E+04 8,34E+03

Ni 63 8,84E+08 7,67E+09 8,56E+09 3,32E+05 2,04E+06 1,33E+06 8,72E+08 7,57E+09 8,44E+09 3,27E+05 2,01E+06 1,31E+06

Np237 2,12E-02 2,36E+02 2,36E+02 7,96E-06 6,27E-02 3,67E-02 2,31E-02 2,58E+02 2,58E+02 8,67E-06 6,84E-02 4,00E-02

Pa231 5,05E-06 4,91E+01 4,91E+01 1,89E-09 1,30E-02 7,64E-03 5,20E-06 4,91E+01 4,91E+01 1,95E-09 1,30E-02 7,64E-03

Pa233 2,11E-02 2,35E+02 2,35E+02 7,92E-06 6,24E-02 3,65E-02 2,30E-02 2,57E+02 2,57E+02 8,63E-06 6,81E-02 3,99E-02

Pb210 6,32E-08 1,69E-02 1,69E-02 2,37E-11 4,48E-06 2,62E-06 7,91E-08 1,79E-02 1,79E-02 2,97E-11 4,74E-06 2,78E-06

Pd107 1,15E-01 1,40E+03 1,40E+03 4,32E-05 3,71E-01 2,17E-01 1,15E-01 1,40E+03 1,40E+03 4,32E-05 3,71E-01 2,17E-01

Pr144m 9,69E-03 9,97E+01 9,97E+01 3,63E-06 2,65E-02 1,55E-02 1,64E-03 1,69E+01 1,69E+01 6,15E-07 4,47E-03 2,62E-03

Pu238 1,44E+03 1,88E+07 1,88E+07 5,39E-01 4,98E+03 2,92E+03 1,41E+03 1,85E+07 1,85E+07 5,30E-01 4,90E+03 2,87E+03

Pu239 3,60E+02 2,57E+06 2,57E+06 1,35E-01 6,82E+02 3,99E+02 3,60E+02 2,57E+06 2,57E+06 1,35E-01 6,82E+02 3,99E+02

Pu240 5,57E+02 5,36E+06 5,36E+06 2,09E-01 1,42E+03 8,33E+02 5,57E+02 5,36E+06 5,36E+06 2,09E-01 1,42E+03 8,34E+02

Pu241 7,60E+04 8,74E+08 8,74E+08 2,85E+01 2,32E+05 1,36E+05 6,90E+04 7,93E+08 7,93E+08 2,59E+01 2,10E+05 1,23E+05

Pu242 4,98E+00 7,21E+04 7,21E+04 1,87E-03 1,91E+01 1,12E+01 4,98E+00 7,21E+04 7,21E+04 1,87E-03 1,91E+01 1,12E+01

Pu244 3,77E-07 6,53E-03 6,53E-03 1,41E-10 1,73E-06 1,02E-06 3,77E-07 6,53E-03 6,53E-03 1,41E-10 1,73E-06 1,02E-06

Ra224 5,59E-04 1,39E+04 1,39E+04 2,10E-07 3,70E+00 2,17E+00 5,50E-04 1,37E+04 1,37E+04 2,06E-07 3,63E+00 2,13E+00

Ra226 3,00E-07 3,09E-02 3,09E-02 1,12E-10 8,21E-06 4,81E-06 3,53E-07 3,61E-02 3,61E-02 1,32E-10 9,57E-06 5,61E-06

Ra228 3,21E-11 6,94E+01 6,94E+01 1,20E-14 1,84E-02 1,08E-02 3,66E-11 7,02E+01 7,02E+01 1,37E-14 1,86E-02 1,09E-02

Rb 87 7,89E-06 1,69E+01 1,69E+01 2,96E-09 4,50E-03 2,63E-03 7,89E-06 1,69E+01 1,69E+01 2,96E-09 4,50E-03 2,63E-03

Rh103m 4,66E-20 3,52E-16 3,52E-16 1,75E-23 9,35E-20 5,48E-20 3,95E-21 2,30E-17 2,30E-17 1,48E-24 6,09E-21 3,57E-21

Rh106 1,23E+01 1,34E+05 1,34E+05 4,60E-03 3,56E+01 2,09E+01 3,15E+00 3,43E+04 3,43E+04 1,18E-03 9,10E+00 5,33E+00

Ru103 4,71E-20 3,56E-16 3,56E-16 1,77E-23 9,44E-20 5,53E-20 4,00E-21 2,30E-17 2,30E-17 1,50E-24 6,11E-21 3,58E-21

Ru106 1,18E+01 1,34E+05 1,34E+05 4,42E-03 3,56E+01 2,09E+01 2,90E+00 3,39E+04 3,39E+04 1,09E-03 9,00E+00 5,27E+00

Sb124 9,49E-11 1,83E-16 9,49E-11 3,56E-14 4,86E-20 1,47E-14 2,99E-12 2,37E-18 2,99E-12 1,12E-15 6,28E-22 4,64E-16

Sb125 8,11E+06 1,76E+06 9,87E+06 3,04E+03 4,68E+02 1,53E+03 4,90E+06 1,07E+06 5,97E+06 1,84E+03 2,83E+02 9,28E+02

Se 79 2,77E-02 4,72E+03 4,72E+03 1,04E-05 1,25E+00 7,34E-01 2,77E-02 4,72E+03 4,72E+03 1,04E-05 1,25E+00 7,34E-01

Sm151 6,41E+01 1,69E+07 1,69E+07 2,40E-02 4,50E+03 2,63E+03 6,31E+01 1,67E+07 1,67E+07 2,37E-02 4,43E+03 2,59E+03

Sn126 2,38E-01 2,14E+03 2,14E+03 8,91E-05 5,69E-01 3,33E-01 2,38E-01 2,14E+03 2,14E+03 8,91E-05 5,69E-01 3,33E-01

Sr 90 1,78E+04 1,84E+08 1,84E+08 6,69E+00 4,88E+04 2,86E+04 1,70E+04 1,75E+08 1,75E+08 6,37E+00 4,65E+04 2,72E+04

Tc 99 7,31E+00 9,07E+04 9,07E+04 2,74E-03 2,41E+01 1,41E+01 7,31E+00 9,07E+04 9,07E+04 2,74E-03 2,41E+01 1,41E+01

Te125m 1,92E+06 4,19E+05 2,34E+06 7,22E+02 1,11E+02 3,64E+02 1,16E+06 2,53E+05 1,42E+06 4,37E+02 6,72E+01 2,20E+02

Th227 1,82E-06 1,92E+01 1,92E+01 6,81E-10 5,09E-03 2,98E-03 2,01E-06 2,10E+01 2,10E+01 7,56E-10 5,57E-03 3,26E-03

Th228 5,59E-04 1,39E+04 1,39E+04 2,10E-07 3,70E+00 2,17E+00 5,50E-04 1,37E+04 1,37E+04 2,06E-07 3,63E+00 2,13E+00

Th230 5,88E-05 5,78E+00 5,78E+00 2,21E-08 1,53E-03 8,98E-04 6,44E-05 6,18E+00 6,18E+00 2,42E-08 1,64E-03 9,61E-04

Th232 5,05E-11 7,33E+01 7,33E+01 1,90E-14 1,94E-02 1,14E-02 5,54E-11 7,33E+01 7,33E+01 2,08E-14 1,94E-02 1,14E-02

U 232 5,47E-04 1,35E+04 1,35E+04 2,05E-07 3,59E+00 2,10E+00 5,36E-04 1,33E+04 1,33E+04 2,01E-07 3,52E+00 2,06E+00

U 233 1,41E-06 2,41E+05 2,41E+05 5,29E-10 6,41E+01 3,75E+01 1,60E-06 2,41E+05 2,41E+05 6,01E-10 6,41E+01 3,75E+01

U 234 3,01E-01 2,19E+04 2,19E+04 1,13E-04 5,82E+00 3,41E+00 3,09E-01 2,20E+04 2,20E+04 1,16E-04 5,85E+00 3,42E+00

U 235 3,72E-03 1,17E+01 1,17E+01 1,40E-06 3,09E-03 1,81E-03 3,72E-03 1,17E+01 1,17E+01 1,40E-06 3,10E-03 1,81E-03

U 236 4,94E-02 4,42E+02 4,42E+02 1,85E-05 1,17E-01 6,88E-02 4,94E-02 4,43E+02 4,43E+02 1,85E-05 1,17E-01 6,88E-02

U 238 3,21E-01 2,38E+03 2,38E+03 1,20E-04 6,31E-01 3,70E-01 3,21E-01 2,38E+03 2,38E+03 1,20E-04 6,31E-01 3,70E-01

Y  90 1,78E+04 1,84E+08 1,84E+08 6,69E+00 4,88E+04 2,86E+04 1,70E+04 1,75E+08 1,75E+08 6,37E+00 4,65E+04 2,72E+04

Zn 65 4,74E+03 1,55E+03 6,29E+03 1,78E+00 4,10E-01 9,77E-01 5,43E+02 1,62E+02 7,05E+02 2,04E-01 4,29E-02 1,10E-01

Zr 93 3,34E+03 8,67E+03 1,20E+04 1,25E+00 2,30E+00 1,87E+00 3,34E+03 8,67E+03 1,20E+04 1,25E+00 2,30E+00 1,87E+00

Zr 95 1,48E-12 1,60E-12 3,08E-12 5,54E-16 4,25E-16 4,78E-16 3,63E-14 3,30E-14 6,92E-14 1,36E-17 8,75E-18 1,08E-17

ALPHAS 6,29E+03 7,78E+07 7,78E+07 2,36E+00 2,06E+04 1,21E+04 6,41E+03 7,87E+07 7,88E+07 2,40E+00 2,09E+04 1,22E+04

BETAS 9,58E+11 9,38E+11 1,90E+12 3,59E+08 2,49E+08 2,95E+08 8,51E+11 8,34E+11 1,69E+12 3,19E+08 2,21E+08 2,62E+08

GAMMAS 2,03E+06 3,93E+08 3,95E+08 7,63E+02 1,04E+05 6,13E+04 1,22E+06 3,75E+08 3,76E+08 4,59E+02 9,94E+04 5,84E+04

ALL NUC 9,58E+11 9,38E+11 1,90E+12 3,59E+08 2,49E+08 2,95E+08 8,51E+11 8,35E+11 1,69E+12 3,19E+08 2,22E+08 2,62E+08

EXCL.H3 3,73E+10 4,94E+10 8,67E+10 1,40E+07 1,31E+07 1,35E+07 2,83E+10 4,09E+10 6,92E+10 1,06E+07 1,08E+07 1,08E+07

Total 9,58E+11 9,37E+11 1,89E+12 3,59E+08 2,49E+08 2,94E+08 8,51E+11 8,34E+11 1,69E+12 3,19E+08 2,21E+08 2,62E+08
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Berechnung der spezifischen Aktivierung der Beryllium-Reflektorelemente bestrahlt in den Kernen des FRG-1 und FRG-2

Be-Element: Be-005

Nuklid

Al99Mg05 Be Gesamt Al99Mg05 Be Gesamt Al99Mg05 Be Gesamt Al99Mg05 Be Gesamt

Ac227 1,84E-06 1,71E+01 1,71E+01 6,88E-10 4,55E-03 2,66E-03 2,04E-06 1,87E+01 1,87E+01 7,65E-10 4,97E-03 2,91E-03

Ac228 3,07E-11 6,98E+01 6,98E+01 1,15E-14 1,85E-02 1,08E-02 3,50E-11 7,06E+01 7,06E+01 1,31E-14 1,87E-02 1,10E-02

Ag108m 7,95E-06 9,09E-02 9,09E-02 2,98E-09 2,41E-05 1,41E-05 7,92E-06 9,06E-02 9,06E-02 2,97E-09 2,40E-05 1,41E-05

Ag110m 1,32E-11 1,17E-07 1,17E-07 4,94E-15 3,11E-11 1,82E-11 1,73E-12 1,54E-08 1,54E-08 6,50E-16 4,10E-12 2,40E-12

Am241 2,30E+03 2,63E+07 2,63E+07 8,61E-01 6,98E+03 4,09E+03 2,48E+03 2,84E+07 2,84E+07 9,29E-01 7,54E+03 4,41E+03

Am242m 4,31E+01 5,24E+05 5,24E+05 1,62E-02 1,39E+02 8,14E+01 4,26E+01 5,19E+05 5,19E+05 1,60E-02 1,38E+02 8,06E+01

Am243 1,34E+01 2,09E+05 2,09E+05 5,04E-03 5,56E+01 3,25E+01 1,34E+01 2,09E+05 2,09E+05 5,04E-03 5,56E+01 3,25E+01

Ba133 3,06E+00 1,56E+06 1,56E+06 1,15E-03 4,13E+02 2,42E+02 2,68E+00 1,36E+06 1,36E+06 1,00E-03 3,62E+02 2,12E+02

Ba137 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Be 10 9,74E-01 1,50E+08 1,50E+08 3,65E-04 3,98E+04 2,33E+04 9,74E-01 1,50E+08 1,50E+08 3,65E-04 3,98E+04 2,33E+04

Bi210 6,43E-08 1,31E-02 1,31E-02 2,41E-11 3,48E-06 2,04E-06 8,05E-08 1,40E-02 1,40E-02 3,02E-11 3,70E-06 2,17E-06

C  14 8,69E+07 4,97E+09 5,06E+09 3,26E+04 1,32E+06 7,86E+05 8,69E+07 4,97E+09 5,06E+09 3,26E+04 1,32E+06 7,86E+05

Ca 41 8,14E-10 4,20E+06 4,20E+06 3,05E-13 1,11E+03 6,52E+02 8,14E-10 4,20E+06 4,20E+06 3,05E-13 1,11E+03 6,52E+02

Cd113m 4,72E+00 5,29E+04 5,29E+04 1,77E-03 1,40E+01 8,22E+00 4,30E+00 4,81E+04 4,81E+04 1,61E-03 1,28E+01 7,48E+00

Ce141 7,96E-23 3,36E-17 3,36E-17 2,98E-26 8,92E-21 5,23E-21 1,56E-23 1,44E-19 1,44E-19 5,85E-27 3,83E-23 2,24E-23

Ce144 5,04E-01 6,00E+03 6,00E+03 1,89E-04 1,59E+00 9,33E-01 8,99E-02 9,39E+02 9,39E+02 3,37E-05 2,49E-01 1,46E-01

Cf249 4,82E-07 8,18E-03 8,18E-03 1,81E-10 2,17E-06 1,27E-06 4,80E-07 8,15E-03 8,15E-03 1,80E-10 2,16E-06 1,27E-06

Cf251 2,84E-08 4,79E-04 4,79E-04 1,06E-11 1,27E-07 7,44E-08 2,83E-08 4,78E-04 4,78E-04 1,06E-11 1,27E-07 7,43E-08

Cl 36 3,72E-11 8,39E+04 8,39E+04 1,39E-14 2,23E+01 1,30E+01 3,72E-11 8,39E+04 8,39E+04 1,39E-14 2,23E+01 1,30E+01

Cm242 3,58E+01 4,35E+05 4,35E+05 1,34E-02 1,16E+02 6,77E+01 3,54E+01 4,31E+05 4,31E+05 1,33E-02 1,14E+02 6,70E+01

Cm243 1,65E+01 2,51E+05 2,51E+05 6,18E-03 6,65E+01 3,89E+01 1,57E+01 2,39E+05 2,39E+05 5,90E-03 6,35E+01 3,72E+01

Cm244 5,67E+02 9,41E+06 9,41E+06 2,13E-01 2,50E+03 1,46E+03 5,25E+02 8,72E+06 8,72E+06 1,97E-01 2,31E+03 1,35E+03

Cm245 5,48E-02 9,26E+02 9,26E+02 2,05E-05 2,46E-01 1,44E-01 5,48E-02 9,26E+02 9,26E+02 2,05E-05 2,46E-01 1,44E-01

Cm246 3,89E-02 6,83E+02 6,83E+02 1,46E-05 1,81E-01 1,06E-01 3,89E-02 6,83E+02 6,83E+02 1,46E-05 1,81E-01 1,06E-01

Cm247 3,97E-08 6,88E-04 6,88E-04 1,49E-11 1,83E-07 1,07E-07 3,97E-08 6,88E-04 6,88E-04 1,49E-11 1,83E-07 1,07E-07

Cm248 1,27E-07 2,22E-03 2,22E-03 4,77E-11 5,90E-07 3,46E-07 1,27E-07 2,22E-03 2,22E-03 4,77E-11 5,90E-07 3,46E-07

Co 58 1,29E-12 2,48E-12 3,78E-12 4,85E-16 6,59E-16 5,87E-16 1,90E-14 2,85E-12 2,87E-12 7,14E-18 7,57E-16 4,47E-16

Co 60 2,95E+10 2,08E+10 5,03E+10 1,11E+07 5,52E+06 7,81E+06 2,26E+10 1,60E+10 3,86E+10 8,49E+06 4,25E+06 6,01E+06

Cr 51 1,63E-18 6,93E-17 7,10E-17 6,11E-22 1,84E-20 1,10E-20 1,06E-18 1,39E-18 2,45E-18 3,98E-22 3,69E-22 3,81E-22

Cs134 2,70E+06 2,68E+08 2,71E+08 1,01E+03 7,12E+04 4,21E+04 1,38E+06 1,37E+08 1,38E+08 5,17E+02 3,64E+04 2,15E+04

Cs135 1,23E+02 1,76E+04 1,77E+04 4,60E-02 4,66E+00 2,75E+00 1,23E+02 1,76E+04 1,77E+04 4,60E-02 4,66E+00 2,75E+00

Cs137 3,24E+04 3,49E+08 3,49E+08 1,21E+01 9,26E+04 5,43E+04 3,09E+04 3,33E+08 3,33E+08 1,16E+01 8,84E+04 5,18E+04

Eu152 6,19E+05 1,69E+06 2,31E+06 2,32E+02 4,47E+02 3,58E+02 5,59E+05 1,52E+06 2,08E+06 2,10E+02 4,04E+02 3,23E+02

Eu154 6,71E+07 4,52E+09 4,59E+09 2,52E+04 1,20E+06 7,13E+05 5,71E+07 3,85E+09 3,90E+09 2,14E+04 1,02E+06 6,07E+05

Eu155 1,64E+07 1,28E+09 1,29E+09 6,17E+03 3,39E+05 2,01E+05 1,23E+07 9,54E+08 9,66E+08 4,60E+03 2,53E+05 1,50E+05

Fe 55 2,96E+09 3,51E+09 6,47E+09 1,11E+06 9,31E+05 1,01E+06 1,78E+09 2,11E+09 3,89E+09 6,69E+05 5,60E+05 6,05E+05

Fe 59 4,23E-15 4,70E-14 5,12E-14 1,59E-18 1,25E-17 7,96E-18 1,06E-16 8,44E-16 9,50E-16 3,98E-20 2,24E-19 1,48E-19

H   3 8,88E+11 6,99E+11 1,59E+12 3,33E+08 1,85E+08 2,47E+08 7,94E+11 6,24E+11 1,42E+12 2,98E+08 1,66E+08 2,20E+08

I 125 3,05E-28 3,54E-24 3,54E-24 1,15E-31 9,39E-28 5,50E-28 7,15E-30 2,16E-24 2,16E-24 2,68E-33 5,72E-28 3,35E-28

I 129 1,50E-02 1,97E+02 1,97E+02 5,63E-06 5,23E-02 3,06E-02 1,50E-02 1,97E+02 1,97E+02 5,63E-06 5,23E-02 3,06E-02

Kr 85 8,21E+02 8,35E+06 8,36E+06 3,08E-01 2,22E+03 1,30E+03 7,22E+02 7,34E+06 7,34E+06 2,71E-01 1,95E+03 1,14E+03

Mn 54 1,30E+03 1,39E+03 2,69E+03 4,88E-01 3,70E-01 4,19E-01 2,61E+02 2,56E+02 5,17E+02 9,80E-02 6,79E-02 8,04E-02

Mo 93 2,56E-06 1,56E+05 1,56E+05 9,62E-10 4,13E+01 2,42E+01 2,56E-06 1,56E+05 1,56E+05 9,61E-10 4,13E+01 2,42E+01

Na 22 9,46E-05 1,07E-06 9,57E-05 3,55E-08 2,83E-10 1,49E-08 5,55E-05 6,27E-07 5,61E-05 2,08E-08 1,66E-10 8,72E-09

Nb 93m 1,59E+03 8,05E+04 8,21E+04 5,98E-01 2,14E+01 1,28E+01 1,70E+03 8,57E+04 8,74E+04 6,38E-01 2,28E+01 1,36E+01

Nb 94 4,85E-04 7,18E+05 7,18E+05 1,82E-07 1,90E+02 1,12E+02 4,85E-04 7,18E+05 7,18E+05 1,82E-07 1,90E+02 1,12E+02

Nb 95 1,33E-12 6,78E-12 8,11E-12 4,98E-16 1,80E-15 1,26E-15 1,60E-14 8,00E-12 8,01E-12 5,99E-18 2,12E-15 1,25E-15

Ni 59 5,27E+06 4,36E+07 4,88E+07 1,98E+03 1,16E+04 7,59E+03 5,27E+06 4,36E+07 4,88E+07 1,98E+03 1,16E+04 7,59E+03

Ni 63 7,87E+08 6,80E+09 7,58E+09 2,95E+05 1,80E+06 1,18E+06 7,77E+08 6,70E+09 7,48E+09 2,91E+05 1,78E+06 1,16E+06

Np237 1,78E-02 2,00E+02 2,00E+02 6,69E-06 5,30E-02 3,11E-02 1,94E-02 2,18E+02 2,18E+02 7,27E-06 5,77E-02 3,38E-02

Pa231 5,06E-06 4,28E+01 4,28E+01 1,90E-09 1,14E-02 6,65E-03 5,24E-06 4,28E+01 4,28E+01 1,97E-09 1,14E-02 6,65E-03

Pa233 1,78E-02 1,99E+02 1,99E+02 6,66E-06 5,28E-02 3,09E-02 1,93E-02 2,17E+02 2,17E+02 7,24E-06 5,75E-02 3,37E-02

Pb210 6,45E-08 1,31E-02 1,31E-02 2,42E-11 3,48E-06 2,04E-06 8,07E-08 1,40E-02 1,40E-02 3,03E-11 3,70E-06 2,17E-06

Pd107 9,51E-02 1,15E+03 1,15E+03 3,57E-05 3,06E-01 1,79E-01 9,51E-02 1,15E+03 1,15E+03 3,57E-05 3,06E-01 1,79E-01

Pr144m 8,41E-03 8,51E+01 8,52E+01 3,16E-06 2,26E-02 1,32E-02 1,42E-03 1,44E+01 1,44E+01 5,34E-07 3,82E-03 2,24E-03

Pu238 1,10E+03 1,46E+07 1,46E+07 4,13E-01 3,86E+03 2,26E+03 1,08E+03 1,43E+07 1,43E+07 4,06E-01 3,80E+03 2,23E+03

Pu239 3,41E+02 2,43E+06 2,43E+06 1,28E-01 6,44E+02 3,77E+02 3,41E+02 2,43E+06 2,43E+06 1,28E-01 6,44E+02 3,77E+02

Pu240 4,99E+02 4,86E+06 4,86E+06 1,87E-01 1,29E+03 7,55E+02 4,99E+02 4,86E+06 4,86E+06 1,87E-01 1,29E+03 7,55E+02

Pu241 6,18E+04 7,17E+08 7,17E+08 2,32E+01 1,90E+05 1,11E+05 5,61E+04 6,51E+08 6,51E+08 2,10E+01 1,73E+05 1,01E+05

Pu242 3,57E+00 5,16E+04 5,16E+04 1,34E-03 1,37E+01 8,02E+00 3,57E+00 5,16E+04 5,16E+04 1,34E-03 1,37E+01 8,02E+00

Pu244 2,08E-07 3,48E-03 3,48E-03 7,79E-11 9,24E-07 5,41E-07 2,08E-07 3,48E-03 3,48E-03 7,79E-11 9,24E-07 5,41E-07

Ra224 4,77E-04 1,07E+04 1,07E+04 1,79E-07 2,84E+00 1,66E+00 4,69E-04 1,05E+04 1,05E+04 1,76E-07 2,79E+00 1,63E+00

Ra226 3,05E-07 2,51E-02 2,51E-02 1,15E-10 6,66E-06 3,90E-06 3,59E-07 2,93E-02 2,93E-02 1,35E-10 7,77E-06 4,55E-06

Ra228 3,07E-11 6,98E+01 6,98E+01 1,15E-14 1,85E-02 1,08E-02 3,50E-11 7,06E+01 7,06E+01 1,31E-14 1,87E-02 1,10E-02

Rb 87 7,01E-06 1,69E+01 1,69E+01 2,63E-09 4,49E-03 2,63E-03 7,01E-06 1,69E+01 1,69E+01 2,63E-09 4,49E-03 2,63E-03

Rh103m 2,28E-20 1,93E-14 1,93E-14 8,56E-24 5,11E-18 2,99E-18 2,66E-22 7,53E-17 7,53E-17 9,96E-26 2,00E-20 1,17E-20

Rh106 1,03E+01 1,12E+05 1,12E+05 3,88E-03 2,97E+01 1,74E+01 2,65E+00 2,82E+04 2,82E+04 9,96E-04 7,49E+00 4,39E+00

Ru103 2,31E-20 2,66E-15 2,66E-15 8,66E-24 7,05E-19 4,13E-19 2,68E-22 7,61E-17 7,61E-17 1,01E-25 2,02E-20 1,18E-20

Ru106 1,01E+01 1,12E+05 1,12E+05 3,77E-03 2,97E+01 1,74E+01 2,53E+00 2,81E+04 2,81E+04 9,47E-04 7,46E+00 4,37E+00

Sb124 2,72E-11 4,46E-16 2,72E-11 1,02E-14 1,18E-19 4,22E-15 4,30E-13 3,55E-16 4,30E-13 1,61E-16 9,42E-20 6,68E-17

Sb125 6,76E+06 1,48E+06 8,24E+06 2,54E+03 3,93E+02 1,28E+03 4,09E+06 8,95E+05 4,98E+06 1,53E+03 2,37E+02 7,74E+02

Se 79 2,42E-02 4,15E+03 4,15E+03 9,07E-06 1,10E+00 6,46E-01 2,42E-02 4,15E+03 4,15E+03 9,07E-06 1,10E+00 6,46E-01

Sm151 5,96E+01 1,77E+07 1,77E+07 2,24E-02 4,71E+03 2,76E+03 5,87E+01 1,75E+07 1,75E+07 2,20E-02 4,64E+03 2,71E+03

Sn126 1,94E-01 1,78E+03 1,78E+03 7,26E-05 4,71E-01 2,76E-01 1,94E-01 1,78E+03 1,78E+03 7,26E-05 4,71E-01 2,76E-01

Sr 90 1,59E+04 1,62E+08 1,62E+08 5,95E+00 4,30E+04 2,52E+04 1,51E+04 1,55E+08 1,55E+08 5,67E+00 4,10E+04 2,40E+04

Tc 99 6,33E+00 7,78E+04 7,78E+04 2,37E-03 2,07E+01 1,21E+01 6,33E+00 7,78E+04 7,78E+04 2,37E-03 2,07E+01 1,21E+01

Te125m 1,60E+06 3,51E+05 1,95E+06 6,02E+02 9,31E+01 3,04E+02 9,70E+05 2,12E+05 1,18E+06 3,64E+02 5,63E+01 1,84E+02

Th227 1,80E-06 1,69E+01 1,69E+01 6,76E-10 4,47E-03 2,62E-03 2,00E-06 1,84E+01 1,84E+01 7,52E-10 4,89E-03 2,86E-03

Th228 4,77E-04 1,07E+04 1,07E+04 1,79E-07 2,84E+00 1,66E+00 4,69E-04 1,05E+04 1,05E+04 1,76E-07 2,79E+00 1,63E+00

Th230 5,94E-05 4,69E+00 4,69E+00 2,23E-08 1,25E-03 7,30E-04 6,48E-05 5,02E+00 5,02E+00 2,43E-08 1,33E-03 7,81E-04

Th232 4,84E-11 7,37E+01 7,37E+01 1,81E-14 1,96E-02 1,15E-02 5,31E-11 7,37E+01 7,37E+01 1,99E-14 1,96E-02 1,15E-02

U 232 4,66E-04 1,04E+04 1,04E+04 1,75E-07 2,75E+00 1,61E+00 4,57E-04 1,02E+04 1,02E+04 1,72E-07 2,70E+00 1,58E+00

U 233 1,21E-06 2,14E+05 2,14E+05 4,52E-10 5,69E+01 3,33E+01 1,37E-06 2,14E+05 2,14E+05 5,13E-10 5,69E+01 3,33E+01

U 234 2,94E-01 1,79E+04 1,79E+04 1,10E-04 4,75E+00 2,78E+00 3,00E-01 1,80E+04 1,80E+04 1,13E-04 4,78E+00 2,80E+00

U 235 4,19E-03 1,41E+01 1,41E+01 1,57E-06 3,74E-03 2,19E-03 4,19E-03 1,41E+01 1,41E+01 1,57E-06 3,74E-03 2,19E-03

U 236 4,75E-02 4,32E+02 4,32E+02 1,78E-05 1,15E-01 6,71E-02 4,75E-02 4,32E+02 4,32E+02 1,78E-05 1,15E-01 6,72E-02

U 238 3,22E-01 2,39E+03 2,39E+03 1,21E-04 6,35E-01 3,72E-01 3,22E-01 2,39E+03 2,39E+03 1,21E-04 6,35E-01 3,72E-01

Y  90 1,59E+04 1,62E+08 1,62E+08 5,96E+00 4,31E+04 2,52E+04 1,51E+04 1,55E+08 1,55E+08 5,68E+00 4,10E+04 2,40E+04

Zn 65 3,92E+03 1,34E+03 5,26E+03 1,47E+00 3,55E-01 8,17E-01 5,18E+02 1,42E+02 6,60E+02 1,94E-01 3,77E-02 1,03E-01

Zr 93 2,96E+03 7,51E+03 1,05E+04 1,11E+00 1,99E+00 1,63E+00 2,96E+03 7,51E+03 1,05E+04 1,11E+00 1,99E+00 1,63E+00

Zr 95 6,02E-13 3,08E-12 3,68E-12 2,26E-16 8,16E-16 5,72E-16 7,24E-15 3,63E-12 3,64E-12 2,72E-18 9,63E-16 5,65E-16

ALPHAS 4,87E+03 5,88E+07 5,88E+07 1,83E+00 1,56E+04 9,14E+03 4,99E+03 6,00E+07 6,00E+07 1,87E+00 1,59E+04 9,32E+03

BETAS 9,21E+11 7,43E+11 1,66E+12 3,46E+08 1,97E+08 2,59E+08 8,19E+11 6,61E+11 1,48E+12 3,07E+08 1,75E+08 2,30E+08

GAMMAS 1,69E+06 3,33E+08 3,35E+08 6,35E+02 8,84E+04 5,20E+04 1,02E+06 3,18E+08 3,19E+08 3,83E+02 8,44E+04 4,96E+04

ALL NUC 9,21E+11 7,44E+11 1,67E+12 3,46E+08 1,97E+08 2,59E+08 8,19E+11 6,62E+11 1,48E+12 3,07E+08 1,76E+08 2,30E+08

EXCL.H3 3,34E+10 4,49E+10 7,83E+10 1,25E+07 1,19E+07 1,22E+07 2,54E+10 3,72E+10 6,25E+10 9,52E+06 9,86E+06 9,72E+06

Total 9,21E+11 7,43E+11 1,66E+12 3,46E+08 1,97E+08 2,59E+08 8,19E+11 6,61E+11 1,48E+12 3,07E+08 1,75E+08 2,30E+08
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Anlage 3: Auswertung der Ergebnisse der Aktivierungsberech-

nung 

 

  



Aktivitätsinventar FRG und HL, Anlage 3 

 

 

 
Seite A-3-2 

 
 

A
u

s
w

e
rt

u
n

g
 d

e
r 

E
rg

e
b

n
is

s
e
 d

e
r 

A
k

ti
v
ie

ru
n

g
s

re
c

h
n

u
n

g
 1

 /
 6

A
u

fp
u

n
k
t

N
u

k
lid

A
k
ti
v
it
ä

t 

1
.1

.2
0

2
3

A
k
ti
v
it
ä

t 

1
.1

.2
0

2
3

A
k
ti
v
it
ä

t 

1
.1

.2
0

2
3

A
k
ti
v
it
ä

t 

1
.1

.2
0

2
3

B
q

/g
B

q
/g

B
q

/g
B

q
/g

H
-3

8
,3

5
E

+
0

5
9

8
,8

%
8

,3
5

E
+

0
3

2
,1

6
E

-0
1

0
,0

%
2

,1
6

E
-0

3
5

,2
6

E
+

0
3

5
9
,6

%
5

,2
6

E
+

0
1

3
,2

6
E

+
0

1
9

8
,8

%
3

,2
6

E
-0

1

C
-1

4
8

,0
6

E
+

0
2

0
,1

%
8

,0
6

E
+

0
2

1
,1

0
E

+
0

1
0

,0
%

1
,1

0
E

+
0

1
7

,2
1

E
+

0
1

0
,8

%
7

,2
1

E
+

0
1

3
,5

5
E

-0
2

0
,1

%
3

,5
5

E
-0

2

A
r-

3
9

3
,6

8
E

+
0

0
0

,0
%

3
,6

8
E

-0
7

6
,6

9
E

-1
7

0
,0

%
6

,6
9

E
-2

4
3

,0
3

E
+

0
1

0
,3

%
3

,0
3

E
-0

6
1

,1
0

E
-0

2
0

,0
%

1
,1

0
E

-0
9

C
a

-4
1

3
,7

3
E

+
0

2
0

,0
%

3
,7

3
E

+
0

0
4

,1
1

E
-3

1
0

,0
%

4
,1

1
E

-3
3

1
,2

7
E

+
0

1
0

,1
%

1
,2

7
E

-0
1

1
,6

4
E

-0
2

0
,0

%
1

,6
4

E
-0

4

M
n

-5
4

9
,2

1
E

-0
3

0
,0

%
9

,2
1

E
-0

2
5

,3
9

E
-0

2
0

,0
%

5
,3

9
E

-0
1

1
,0

6
E

-0
4

0
,0

%
1

,0
6

E
-0

3
1

,2
8

E
-0

6
0

,0
%

1
,2

8
E

-0
5

F
e

-5
5

5
,0

6
E

+
0

3
0

,6
%

5
,0

6
E

+
0

0
2

,0
1

E
+

0
4

6
0

,9
%

2
,0

1
E

+
0

1
2

,4
3

E
+

0
1

0
,3

%
2

,4
3

E
-0

2
1

,7
5

E
-0

1
0

,5
%

1
,7

5
E

-0
4

C
o

-6
0

5
,2

9
E

+
0

2
0

,1
%

5
,2

9
E

+
0

3
1

,2
9

E
+

0
4

3
9

,0
%

1
,2

9
E

+
0

5
2

,4
3

E
+

0
2

2
,8

%
2

,4
3

E
+

0
3

1
,8

7
E

-0
2

0
,1

%
1

,8
7

E
-0

1

N
i-
5

9
5

,4
3

E
-1

1
0

,0
%

5
,4

3
E

-1
3

9
,4

7
E

-1
1

0
,0

%
9

,4
7

E
-1

3
3

,0
8

E
-0

2
0

,0
%

3
,0

8
E

-0
4

8
,6

7
E

-1
8

0
,0

%
8

,6
7

E
-2

0

N
i-
6

3
2

,3
4

E
-0

7
0

,0
%

2
,3

4
E

-0
9

3
,8

2
E

-0
9

0
,0

%
3

,8
2

E
-1

1
3

,0
9

E
+

0
0

0
,0

%
3

,0
9

E
-0

2
2

,5
6

E
-1

5
0

,0
%

2
,5

6
E

-1
7

S
r-

9
0

3
,0

2
E

+
0

1
0

,0
%

3
,0

2
E

+
0

1
4

,4
8

E
-0

1
0

,0
%

4
,4

8
E

-0
1

2
,7

8
E

+
0

0
0

,0
%

2
,7

8
E

+
0

0
5

,0
6

E
-0

8
0

,0
%

5
,0

6
E

-0
8

R
u

-1
0

6
1

,4
6

E
-0

3
0

,0
%

1
,4

6
E

-0
2

1
,9

8
E

-0
5

0
,0

%
1

,9
8

E
-0

4
1

,1
0

E
-0

4
0

,0
%

1
,1

0
E

-0
3

1
,7

2
E

-1
2

0
,0

%
1

,7
2

E
-1

1

A
g

-1
0

8
m

2
,3

3
E

-1
0

0
,0

%
2

,3
3

E
-0

9
1

,1
7

E
-1

2
0

,0
%

1
,1

7
E

-1
1

7
,6

3
E

-0
2

0
,0

%
7

,6
3

E
-0

1
1

,8
1

E
-1

9
0

,0
%

1
,8

1
E

-1
8

C
d

-1
1

3
m

1
,4

4
E

-0
3

0
,0

%
1

,4
4

E
-0

2
2

,2
1

E
-0

5
0

,0
%

2
,2

1
E

-0
4

1
,4

1
E

-0
4

0
,0

%
1

,4
1

E
-0

3
4

,9
1

E
-1

2
0

,0
%

4
,9

1
E

-1
1

S
b

-1
2

5
2

,4
9

E
-0

2
0

,0
%

2
,4

9
E

-0
1

3
,5

0
E

-0
4

0
,0

%
3

,5
0

E
-0

3
2

,0
4

E
-0

3
0

,0
%

2
,0

4
E

-0
2

5
,2

4
E

-1
1

0
,0

%
5

,2
4

E
-1

0

C
s
-1

3
4

1
,3

4
E

-0
4

0
,0

%
1

,3
4

E
-0

3
5

,4
1

E
-0

2
0

,0
%

5
,4

1
E

-0
1

7
,5

5
E

-0
1

0
,0

%
7

,5
5

E
+

0
0

9
,4

9
E

-1
4

0
,0

%
9

,4
9

E
-1

3

C
s
-1

3
7

3
,0

9
E

+
0

1
0

,0
%

3
,0

9
E

+
0

2
4

,5
9

E
-0

1
0

,0
%

4
,5

9
E

+
0

0
2

,9
3

E
+

0
0

0
,0

%
2

,9
3

E
+

0
1

5
,2

2
E

-0
8

0
,0

%
5

,2
2

E
-0

7

B
a

-1
3

3
2

,0
5

E
-0

8
0

,0
%

2
,0

5
E

-0
7

3
,5

6
E

-1
0

0
,0

%
3

,5
6

E
-0

9
2

,0
2

E
+

0
3

2
2
,9

%
2

,0
2

E
+

0
4

1
,7

6
E

-1
6

0
,0

%
1

,7
6

E
-1

5

S
m

-1
5

1
1

,0
8

E
+

0
0

0
,0

%
1

,0
8

E
-0

3
1

,6
6

E
-0

2
0

,0
%

1
,6

6
E

-0
5

1
,0

6
E

-0
1

0
,0

%
1

,0
6

E
-0

4
4

,0
1

E
-0

9
0

,0
%

4
,0

1
E

-1
2

E
u

-1
5

2
3

,5
3

E
+

0
3

0
,4

%
3

,5
3

E
+

0
4

8
,7

0
E

+
0

0
0

,0
%

8
,7

0
E

+
0

1
1

,0
9

E
+

0
3

1
2
,4

%
1

,0
9

E
+

0
4

1
,4

3
E

-0
1

0
,4

%
1

,4
3

E
+

0
0

E
u

-1
5

4
1

,7
8

E
+

0
2

0
,0

%
1

,7
8

E
+

0
3

4
,7

4
E

-0
1

0
,0

%
4

,7
4

E
+

0
0

6
,2

6
E

+
0

1
0

,7
%

6
,2

6
E

+
0

2
6

,5
7

E
-0

3
0

,0
%

6
,5

7
E

-0
2

E
u

-1
5

5
2

,6
0

E
-0

1
0

,0
%

2
,6

0
E

-0
1

1
,2

2
E

-0
3

0
,0

%
1

,2
2

E
-0

3
1

,1
6

E
-0

2
0

,0
%

1
,1

6
E

-0
2

3
,5

5
E

-1
0

0
,0

%
3

,5
5

E
-1

0

S
u

m
m

e
8

,4
6

E
+

0
5

1
0

0
,0

%
5

1
8

8
0

,2
1

3
,3

0
E

+
0

4
1

0
0

,0
%

1
2

9
1

2
8

,9
3

8
,8

1
E

+
0

3
1

0
0

,0
%

3
4
2

5
9

,2
5

3
,3

0
E

+
0

1
1

0
0

,0
%

2
,0

5

A
n

te
il 

a
n

 

G
e

s
a

m
t-

a
k
ti
v
it
ä

t

A
k
ti
v
it
ä

t/
F

G
-

W
e

rt

A
n

te
il 

a
n

 

G
e

s
a

m
t-

a
k
ti
v
it
ä

t

A
k
ti
v
it
ä

t/
F

G
-

W
e

rt

A
n

te
il 

a
n

 

G
e

s
a

m
t-

a
k
ti
v
it
ä

t

A
k
ti
v
it
ä

t/
F

G
-

W
e

rt

A
n

te
il 

a
n

 

G
e

s
a

m
t-

a
k
ti
v
it
ä

t

A
k
ti
v
it
ä

t/
F

G
-

W
e

rt

in
 N

-B
e

to
n

in
 S

t-
3

7
in

 B
a

ry
tb

e
to

n
in

 N
-B

e
to

n

A
P

1
A

P
2

A
P

3
A

P
4



Aktivitätsinventar FRG und HL, Anlage 3 

 

 

 
Seite A-3-3 

 
 

A
u

s
w

e
rt

u
n

g
 d

e
r 

E
rg

e
b

n
is

s
e
 d

e
r 

A
k

ti
v
ie

ru
n

g
s

re
c

h
n

u
n

g
 2

 /
 6

A
u

fp
u

n
k
t

N
u

k
lid

H
-3

C
-1

4

A
r-

3
9

C
a

-4
1

M
n

-5
4

F
e

-5
5

C
o

-6
0

N
i-
5

9

N
i-
6

3

S
r-

9
0

R
u

-1
0

6

A
g

-1
0

8
m

C
d

-1
1

3
m

S
b

-1
2

5

C
s
-1

3
4

C
s
-1

3
7

B
a

-1
3

3

S
m

-1
5

1

E
u

-1
5

2

E
u

-1
5

4

E
u

-1
5

5

S
u

m
m

e

A
k
ti
v
it
ä

t 

1
.1

.2
0

2
3

A
k
ti
v
it
ä

t 

1
.1

.2
0

2
3

A
k
ti
v
it
ä

t 

1
.1

.2
0

2
3

A
k
ti
v
it
ä

t 

1
.1

.2
0

2
3

B
q

/g
B

q
/g

B
q

/g
B

q
/g

1
,2

3
E

-0
3

0
,0

%
1

,2
3

E
-0

5
9

,1
5

E
-0

1
6

0
,4

%
9

,1
5

E
-0

3
3

,0
6

E
-0

2
5

5
,9

%
3

,0
6

E
-0

4
1

,2
6

E
+

0
1

9
8

,7
%

1
,2

6
E

-0
1

8
,9

0
E

-0
3

0
,1

%
8

,9
0

E
-0

3
1

,2
5

E
-0

2
0

,8
%

1
,2

5
E

-0
2

7
,3

4
E

-0
3

1
3
,4

%
7

,3
4

E
-0

3
1

,3
8

E
-0

2
0

,1
%

1
,3

8
E

-0
2

1
,3

3
E

-2
1

0
,0

%
1

,3
3

E
-2

8
5

,1
5

E
-0

3
0

,3
%

5
,1

5
E

-1
0

4
,6

3
E

-0
7

0
,0

%
4

,6
3

E
-1

4
7

,3
8

E
-0

3
0

,1
%

7
,3

8
E

-1
0

2
,8

2
E

-3
4

0
,0

%
2

,8
2

E
-3

6
2

,2
2

E
-0

3
0

,1
%

2
,2

2
E

-0
5

9
,1

9
E

-0
7

0
,0

%
9

,1
9

E
-0

9
6

,3
5

E
-0

3
0

,0
%

6
,3

5
E

-0
5

8
,4

2
E

-0
6

0
,0

%
8

,4
2

E
-0

5
1

,4
4

E
-0

7
0

,0
%

1
,4

4
E

-0
6

6
,0

3
E

-1
2

0
,0

%
6

,0
3

E
-1

1
8

,4
6

E
-0

7
0

,0
%

8
,4

6
E

-0
6

3
,3

4
E

+
0

0
4

6
,2

%
3

,3
4

E
-0

3
4

,2
6

E
-0

3
0

,3
%

4
,2

6
E

-0
6

1
,6

0
E

-0
5

0
,0

%
1

,6
0

E
-0

8
6

,9
7

E
-0

2
0

,5
%

6
,9

7
E

-0
5

3
,8

8
E

+
0

0
5

3
,6

%
3

,8
8

E
+

0
1

4
,0

3
E

-0
2

2
,7

%
4

,0
3

E
-0

1
7

,6
5

E
-0

3
1

4
,0

%
7

,6
5

E
-0

2
7

,2
8

E
-0

3
0

,1
%

7
,2

8
E

-0
2

2
,7

1
E

-1
5

0
,0

%
2

,7
1

E
-1

7
5

,3
6

E
-0

6
0

,0
%

5
,3

6
E

-0
8

1
,3

8
E

-0
6

0
,0

%
1

,3
8

E
-0

8
2

,2
6

E
-1

8
0

,0
%

2
,2

6
E

-2
0

6
,0

0
E

-1
5

0
,0

%
6

,0
0

E
-1

7
5

,4
3

E
-0

4
0

,0
%

5
,4

3
E

-0
6

1
,3

6
E

-0
4

0
,2

%
1

,3
6

E
-0

6
6

,0
7

E
-1

6
0

,0
%

6
,0

7
E

-1
8

2
,8

7
E

-0
7

0
,0

%
2

,8
7

E
-0

7
8

,4
2

E
-0

8
0

,0
%

8
,4

2
E

-0
8

7
,5

2
E

-1
0

0
,0

%
7

,5
2

E
-1

0
7

,7
0

E
-0

9
0

,0
%

7
,7

0
E

-0
9

2
,2

7
E

-1
3

0
,0

%
2

,2
7

E
-1

2
3

,3
2

E
-1

2
0

,0
%

3
,3

2
E

-1
1

2
,1

7
E

-1
4

0
,0

%
2

,1
7

E
-1

3
2

,8
8

E
-1

3
0

,0
%

2
,8

8
E

-1
2

4
,4

1
E

-1
9

0
,0

%
4

,4
1

E
-1

8
1

,2
5

E
-0

5
0

,0
%

1
,2

5
E

-0
4

9
,7

2
E

-0
7

0
,0

%
9

,7
2

E
-0

6
4

,3
0

E
-2

0
0

,0
%

4
,3

0
E

-1
9

1
,3

8
E

-1
1

0
,0

%
1

,3
8

E
-1

0
5

,1
0

E
-1

2
0

,0
%

5
,1

0
E

-1
1

4
,2

9
E

-0
6

0
,0

%
4

,2
9

E
-0

5
1

,0
3

E
-1

2
0

,0
%

1
,0

3
E

-1
1

2
,8

7
E

-1
1

0
,0

%
2

,8
7

E
-1

0
6

,9
8

E
-1

1
0

,0
%

6
,9

8
E

-1
0

1
,0

4
E

-0
7

0
,0

%
1

,0
4

E
-0

6
1

,0
7

E
-1

1
0

,0
%

1
,0

7
E

-1
0

6
,2

1
E

-0
6

0
,0

%
6

,2
1

E
-0

5
1

,0
2

E
-0

4
0

,0
%

1
,0

2
E

-0
3

7
,0

1
E

-0
5

0
,1

%
7

,0
1

E
-0

4
2

,2
2

E
-1

4
0

,0
%

2
,2

2
E

-1
3

2
,9

7
E

-0
7

0
,0

%
2

,9
7

E
-0

6
3

,2
2

E
-0

4
0

,0
%

3
,2

2
E

-0
3

8
,1

5
E

-1
0

0
,0

%
8

,1
5

E
-0

9
8

,0
0

E
-0

9
0

,0
%

8
,0

0
E

-0
8

9
,2

7
E

-1
6

0
,0

%
9

,2
7

E
-1

5
3

,3
7

E
-0

1
2

2
,2

%
3

,3
7

E
+

0
0

1
,4

4
E

-0
6

0
,0

%
1

,4
4

E
-0

5
4

,1
8

E
-1

7
0

,0
%

4
,1

8
E

-1
6

1
,2

7
E

-0
8

0
,0

%
1

,2
7

E
-1

1
3

,9
9

E
-0

9
0

,0
%

3
,9

9
E

-1
2

1
,2

3
E

-0
4

0
,2

%
1

,2
3

E
-0

7
1

,6
5

E
-0

9
0

,0
%

1
,6

5
E

-1
2

4
,7

3
E

-0
3

0
,1

%
4

,7
3

E
-0

2
1

,8
8

E
-0

1
1

2
,4

%
1

,8
8

E
+

0
0

8
,3

1
E

-0
3

1
5
,2

%
8

,3
1

E
-0

2
5

,5
5

E
-0

2
0

,4
%

5
,5

5
E

-0
1

1
,9

7
E

-0
4

0
,0

%
1

,9
7

E
-0

3
9

,6
8

E
-0

3
0

,6
%

9
,6

8
E

-0
2

4
,2

0
E

-0
4

0
,8

%
4

,2
0

E
-0

3
2

,5
8

E
-0

3
0

,0
%

2
,5

8
E

-0
2

2
,2

3
E

-1
0

0
,0

%
2

,2
3

E
-1

0
3

,2
9

E
-1

0
0

,0
%

3
,2

9
E

-1
0

2
,0

5
E

-0
5

0
,0

%
2

,0
5

E
-0

5
5

,5
4

E
-1

1
0

,0
%

5
,5

4
E

-1
1

7
,2

3
E

+
0

0
1

0
0

,0
%

3
8

,8
4

1
,5

1
E

+
0

0
1

0
0

,0
%

5
,7

7
5

,4
6

E
-0

2
1

0
0

,0
%

0
,1

7
1

,2
8

E
+

0
1

1
0

0
,0

%
0

,7
9

A
n

te
il 

a
n

 

G
e

s
a

m
t-

a
k
ti
v
it
ä

t

A
k
ti
v
it
ä

t/
F

G
-

W
e

rt

A
n

te
il 

a
n

 

G
e

s
a

m
t-

a
k
ti
v
it
ä

t

A
k
ti
v
it
ä

t/
F

G
-

W
e

rt

A
n

te
il 

a
n

 

G
e

s
a

m
t-

a
k
ti
v
it
ä

t

A
k
ti
v
it
ä

t/
F

G
-

W
e

rt

A
n

te
il 

a
n

 

G
e

s
a

m
t-

a
k
ti
v
it
ä

t

A
k
ti
v
it
ä

t/
F

G
-

W
e

rt

in
 N

-B
e

to
n

in
 N

-B
e

to
n

in
 S

t-
3

7
in

 B
a

ry
tb

e
to

n

A
P

7
A

P
8

A
P

5
A

P
6



Aktivitätsinventar FRG und HL, Anlage 3 

 

 

 
Seite A-3-4 

 
 

A
u

s
w

e
rt

u
n

g
 d

e
r 

E
rg

e
b

n
is

s
e
 d

e
r 

A
k

ti
v
ie

ru
n

g
s

re
c

h
n

u
n

g
 3

 /
 6

A
u

fp
u

n
k
t

N
u

k
lid

H
-3

C
-1

4

A
r-

3
9

C
a

-4
1

M
n

-5
4

F
e

-5
5

C
o

-6
0

N
i-
5

9

N
i-
6

3

S
r-

9
0

R
u

-1
0

6

A
g

-1
0

8
m

C
d

-1
1

3
m

S
b

-1
2

5

C
s
-1

3
4

C
s
-1

3
7

B
a

-1
3

3

S
m

-1
5

1

E
u

-1
5

2

E
u

-1
5

4

E
u

-1
5

5

S
u

m
m

e

A
k
ti
v
it
ä

t 

1
.1

.2
0

2
3

A
k
ti
v
it
ä

t 

1
.1

.2
0

2
3

A
k
ti
v
it
ä

t 

1
.1

.2
0

2
3

A
k
ti
v
it
ä

t 

1
.1

.2
0

2
3

B
q

/g
B

q
/g

B
q

/g
B

q
/g

2
,0

1
E

+
0

1
9

8
,7

%
2

,0
1

E
-0

1
2

,9
2

E
-0

5
0

,0
%

2
,9

2
E

-0
7

4
,2

0
E

-0
2

5
9
,2

%
4

,2
0

E
-0

4
2

,2
6

E
+

0
4

9
8

,8
%

2
,2

6
E

+
0
2

2
,2

0
E

-0
2

0
,1

%
2

,2
0

E
-0

2
5

,9
9

E
-0

5
0

,0
%

5
,9

9
E

-0
5

6
,0

8
E

-0
4

0
,9

%
6

,0
8

E
-0

4
2

,4
5

E
+

0
1

0
,1

%
2

,4
5

E
+

0
1

1
,5

2
E

-0
2

0
,1

%
1

,5
2

E
-0

9
2

,5
6

E
-2

3
0

,0
%

2
,5

6
E

-3
0

7
,0

8
E

-0
4

1
,0

%
7

,0
8

E
-1

1
2

,0
6

E
+

0
0

0
,0

%
2

,0
6

E
-0

7

1
,0

1
E

-0
2

0
,0

%
1

,0
1

E
-0

4
1

,9
6

E
-3

6
0

,0
%

1
,9

6
E

-3
8

1
,0

7
E

-0
4

0
,2

%
1

,0
7

E
-0

6
1

,1
3

E
+

0
1

0
,0

%
1

,1
3

E
-0

1

1
,6

1
E

-0
6

0
,0

%
1

,6
1

E
-0

5
1

,0
1

E
-0

6
0

,0
%

1
,0

1
E

-0
5

1
,5

6
E

-0
8

0
,0

%
1

,5
6

E
-0

7
2

,2
1

E
-0

4
0

,0
%

2
,2

1
E

-0
3

1
,1

3
E

-0
1

0
,6

%
1

,1
3

E
-0

4
9

,1
4

E
-0

2
5

9
,9

%
9

,1
4

E
-0

5
1

,8
4

E
-0

4
0

,3
%

1
,8

4
E

-0
7

1
,1

8
E

+
0

2
0

,5
%

1
,1

8
E

-0
1

1
,1

6
E

-0
2

0
,1

%
1

,1
6

E
-0

1
6

,1
1

E
-0

2
4

0
,0

%
6

,1
1

E
-0

1
1

,8
3

E
-0

3
2

,6
%

1
,8

3
E

-0
2

1
,2

8
E

+
0

1
0

,1
%

1
,2

8
E

+
0
2

7
,4

2
E

-1
8

0
,0

%
7

,4
2

E
-2

0
3

,3
8

E
-1

9
0

,0
%

3
,3

8
E

-2
1

2
,5

9
E

-0
7

0
,0

%
2

,5
9

E
-0

9
1

,1
1

E
-1

2
0

,0
%

1
,1

1
E

-1
4

1
,8

9
E

-1
5

0
,0

%
1

,8
9

E
-1

7
4

,7
3

E
-1

9
0

,0
%

4
,7

3
E

-2
1

2
,7

0
E

-0
5

0
,0

%
2

,7
0

E
-0

7
3

,5
2

E
-1

0
0

,0
%

3
,5

2
E

-1
2

1
,9

7
E

-0
8

0
,0

%
1

,9
7

E
-0

8
1

,2
0

E
-1

1
0

,0
%

1
,2

0
E

-1
1

1
,9

1
E

-1
0

0
,0

%
1

,9
1

E
-1

0
2

,3
9

E
-0

2
0

,0
%

2
,3

9
E

-0
2

7
,7

1
E

-1
3

0
,0

%
7

,7
1

E
-1

2
4

,2
6

E
-1

6
0

,0
%

4
,2

6
E

-1
5

6
,7

0
E

-1
5

0
,0

%
6

,7
0

E
-1

4
7

,1
5

E
-0

7
0

,0
%

7
,1

5
E

-0
6

1
,3

4
E

-1
9

0
,0

%
1

,3
4

E
-1

8
4

,6
1

E
-2

3
0

,0
%

4
,6

1
E

-2
2

6
,4

2
E

-0
7

0
,0

%
6

,4
2

E
-0

6
3

,0
2

E
-1

4
0

,0
%

3
,0

2
E

-1
3

3
,0

8
E

-1
2

0
,0

%
3

,0
8

E
-1

1
1

,0
4

E
-1

5
0

,0
%

1
,0

4
E

-1
4

1
,6

7
E

-1
4

0
,0

%
1

,6
7

E
-1

3
1

,2
1

E
-0

6
0

,0
%

1
,2

1
E

-0
5

3
,1

5
E

-1
1

0
,0

%
3

,1
5

E
-1

0
1

,1
5

E
-1

4
0

,0
%

1
,1

5
E

-1
3

1
,8

3
E

-1
3

0
,0

%
1

,8
3

E
-1

2
1

,4
2

E
-0

5
0

,0
%

1
,4

2
E

-0
4

6
,8

7
E

-1
4

0
,0

%
6

,8
7

E
-1

3
2

,5
9

E
-0

7
0

,0
%

2
,5

9
E

-0
6

5
,4

6
E

-0
6

0
,0

%
5

,4
6

E
-0

5
1

,6
3

E
-0

8
0

,0
%

1
,6

3
E

-0
7

2
,0

6
E

-0
8

0
,0

%
2

,0
6

E
-0

7
1

,2
5

E
-1

1
0

,0
%

1
,2

5
E

-1
0

3
,9

0
E

-0
5

0
,1

%
3

,9
0

E
-0

4
2

,4
5

E
-0

2
0

,0
%

2
,4

5
E

-0
1

1
,3

0
E

-1
6

0
,0

%
1

,3
0

E
-1

5
1

,7
8

E
-1

9
0

,0
%

1
,7

8
E

-1
8

1
,6

3
E

-0
2

2
3
,0

%
1

,6
3

E
-0

1
2

,4
4

E
-1

1
0

,0
%

2
,4

4
E

-1
0

3
,5

6
E

-0
9

0
,0

%
3

,5
6

E
-1

2
9

,7
7

E
-1

3
0

,0
%

9
,7

7
E

-1
6

1
,0

6
E

-1
0

0
,0

%
1

,0
6

E
-1

3
9

,2
8

E
-0

4
0

,0
%

9
,2

8
E

-0
7

8
,9

3
E

-0
2

0
,4

%
8

,9
3

E
-0

1
4

,3
2

E
-0

5
0

,0
%

4
,3

2
E

-0
4

8
,6

4
E

-0
3

1
2
,2

%
8

,6
4

E
-0

2
9

,8
9

E
+

0
1

0
,4

%
9

,8
9

E
+

0
2

4
,1

2
E

-0
3

0
,0

%
4

,1
2

E
-0

2
2

,3
8

E
-0

6
0

,0
%

2
,3

8
E

-0
5

4
,7

6
E

-0
4

0
,7

%
4

,7
6

E
-0

3
4

,4
4

E
+

0
0

0
,0

%
4

,4
4

E
+

0
1

1
,4

1
E

-1
0

0
,0

%
1

,4
1

E
-1

0
2

,8
4

E
-1

4
0

,0
%

2
,8

4
E

-1
4

7
,1

7
E

-1
3

0
,0

%
7

,1
7

E
-1

3
1

,6
2

E
-0

4
0

,0
%

1
,6

2
E

-0
4

2
,0

4
E

+
0

1
1

0
0

,0
%

1
,2

7
1

,5
3

E
-0

1
1

0
0

,0
%

0
,6

1
7

,1
0

E
-0

2
1

0
0

,0
%

0
,2

7
2

,2
8

E
+

0
4

1
0

0
,0

%
1

4
1

2
,5

0

A
n

te
il 

a
n

 

G
e

s
a

m
t-

a
k
ti
v
it
ä

t

A
k
ti
v
it
ä

t/
F

G
-

W
e

rt

A
n

te
il 

a
n

 

G
e

s
a

m
t-

a
k
ti
v
it
ä

t

A
k
ti
v
it
ä

t/
F

G
-

W
e

rt

A
n

te
il 

a
n

 

G
e

s
a

m
t-

a
k
ti
v
it
ä

t

A
k
ti
v
it
ä

t/
F

G
-

W
e

rt

A
n

te
il 

a
n

 

G
e

s
a

m
t-

a
k
ti
v
it
ä

t

A
k
ti
v
it
ä

t/
F

G
-

W
e

rt

in
 S

t-
 3

7
in

 B
a

ry
tb

e
to

n
in

 N
-B

e
to

n
in

 S
t-

 3
7

A
P

9
A

P
1

0
A

P
1

1
A

P
1

2



Aktivitätsinventar FRG und HL, Anlage 3 

 

 

 
Seite A-3-5 

 
 

A
u

s
w

e
rt

u
n

g
 d

e
r 

E
rg

e
b

n
is

s
e
 d

e
r 

A
k

ti
v
ie

ru
n

g
s

re
c

h
n

u
n

g
 4

 /
 6

A
u

fp
u

n
k
t

N
u

k
lid

H
-3

C
-1

4

A
r-

3
9

C
a

-4
1

M
n

-5
4

F
e

-5
5

C
o

-6
0

N
i-
5

9

N
i-
6

3

S
r-

9
0

R
u

-1
0

6

A
g

-1
0

8
m

C
d

-1
1

3
m

S
b

-1
2

5

C
s
-1

3
4

C
s
-1

3
7

B
a

-1
3

3

S
m

-1
5

1

E
u

-1
5

2

E
u

-1
5

4

E
u

-1
5

5

S
u

m
m

e

A
k
ti
v
it
ä

t 

1
.1

.2
0

2
3

A
k
ti
v
it
ä

t 

1
.1

.2
0

2
3

A
k
ti
v
it
ä

t 

1
.1

.2
0

2
3

A
k
ti
v
it
ä

t 

1
.1

.2
0

2
3

B
q

/g
B

q
/g

B
q

/g
B

q
/g

1
,4

1
E

-0
2

0
,0

%
1

,4
1

E
-0

4
1

,1
7

E
+

0
3

9
8

,8
%

1
,1

7
E

+
0

1
7

,1
6

E
+

0
2

5
6
,3

%
7

,1
6

E
+

0
0

2
,2

8
E

+
0

2
5

6
,5

%
2

,2
8

E
+

0
0

1
,4

0
E

-0
1

0
,0

%
1

,4
0

E
-0

1
1

,2
7

E
+

0
0

0
,1

%
1

,2
7

E
+

0
0

9
,5

1
E

+
0

0
0

,7
%

9
,5

1
E

+
0

0
3

,1
2

E
+

0
0

0
,8

%
3

,1
2

E
+

0
0

1
,0

1
E

-2
0

0
,0

%
1

,0
1

E
-2

7
6

,0
9

E
-0

2
0

,0
%

6
,0

9
E

-0
9

7
,3

1
E

+
0

0
0

,6
%

7
,3

1
E

-0
7

1
,6

9
E

+
0

0
0

,4
%

1
,6

9
E

-0
7

4
,7

7
E

-3
3

0
,0

%
4

,7
7

E
-3

5
5

,8
6

E
-0

1
0

,0
%

5
,8

6
E

-0
3

1
,6

8
E

+
0

0
0

,1
%

1
,6

8
E

-0
2

5
,5

2
E

-0
1

0
,1

%
5

,5
2

E
-0

3

3
,8

9
E

-0
4

0
,0

%
3

,8
9

E
-0

3
1

,1
3

E
-0

5
0

,0
%

1
,1

3
E

-0
4

3
,1

1
E

-0
5

0
,0

%
3

,1
1

E
-0

4
7

,5
3

E
-0

6
0

,0
%

7
,5

3
E

-0
5

2
,0

9
E

+
0

2
6

0
,9

%
2

,0
9

E
-0

1
6

,0
6

E
+

0
0

0
,5

%
6

,0
6

E
-0

3
3

,5
2

E
+

0
0

0
,3

%
3

,5
2

E
-0

3
1

,0
8

E
+

0
0

0
,3

%
1

,0
8

E
-0

3

1
,3

4
E

+
0

2
3

9
,0

%
1

,3
4

E
+

0
3

6
,6

9
E

-0
1

0
,1

%
6

,6
9

E
+

0
0

4
,0

2
E

+
0

1
3

,2
%

4
,0

2
E

+
0

2
1

,2
5

E
+

0
1

3
,1

%
1

,2
5

E
+

0
2

3
,4

1
E

-1
3

0
,0

%
3

,4
1

E
-1

5
1

,7
0

E
-1

5
0

,0
%

1
,7

0
E

-1
7

4
,0

5
E

-0
3

0
,0

%
4

,0
5

E
-0

5
1

,3
3

E
-0

3
0

,0
%

1
,3

3
E

-0
5

7
,3

2
E

-1
3

0
,0

%
7

,3
2

E
-1

5
7

,0
2

E
-1

3
0

,0
%

7
,0

2
E

-1
5

4
,1

1
E

-0
1

0
,0

%
4

,1
1

E
-0

3
1

,3
4

E
-0

1
0

,0
%

1
,3

4
E

-0
3

6
,5

5
E

-0
5

0
,0

%
6

,5
5

E
-0

5
6

,3
0

E
-0

5
0

,0
%

6
,3

0
E

-0
5

5
,0

8
E

-0
2

0
,0

%
5

,0
8

E
-0

2
5

,1
7

E
-0

3
0

,0
%

5
,1

7
E

-0
3

1
,9

6
E

-0
9

0
,0

%
1

,9
6

E
-0

8
1

,8
8

E
-0

9
0

,0
%

1
,8

8
E

-0
8

2
,4

3
E

-0
6

0
,0

%
2

,4
3

E
-0

5
2

,1
5

E
-0

7
0

,0
%

2
,1

5
E

-0
6

5
,2

6
E

-1
7

0
,0

%
5

,2
6

E
-1

6
5

,0
5

E
-1

7
0

,0
%

5
,0

5
E

-1
6

1
,2

2
E

-0
2

0
,0

%
1

,2
2

E
-0

1
3

,9
9

E
-0

3
0

,0
%

3
,9

9
E

-0
2

3
,0

8
E

-0
9

0
,0

%
3

,0
8

E
-0

8
2

,9
7

E
-0

9
0

,0
%

2
,9

7
E

-0
8

2
,7

6
E

-0
6

0
,0

%
2

,7
6

E
-0

5
2

,5
1

E
-0

7
0

,0
%

2
,5

1
E

-0
6

3
,7

0
E

-0
8

0
,0

%
3

,7
0

E
-0

7
3

,5
6

E
-0

8
0

,0
%

3
,5

6
E

-0
7

4
,4

3
E

-0
5

0
,0

%
4

,4
3

E
-0

4
3

,8
0

E
-0

6
0

,0
%

3
,8

0
E

-0
5

3
,7

7
E

-0
4

0
,0

%
3

,7
7

E
-0

3
2

,9
7

E
-1

1
0

,0
%

2
,9

7
E

-1
0

1
,9

4
E

-0
1

0
,0

%
1

,9
4

E
+

0
0

5
,9

7
E

-0
2

0
,0

%
5

,9
7

E
-0

1

6
,7

2
E

-0
5

0
,0

%
6

,7
2

E
-0

4
6

,4
5

E
-0

5
0

,0
%

6
,4

5
E

-0
4

8
,2

0
E

-0
2

0
,0

%
8

,2
0

E
-0

1
1

,4
3

E
-0

2
0

,0
%

1
,4

3
E

-0
1

1
,4

8
E

-1
3

0
,0

%
1

,4
8

E
-1

2
4

,8
6

E
-1

4
0

,0
%

4
,8

6
E

-1
3

3
,2

7
E

+
0

2
2

5
,7

%
3

,2
7

E
+

0
3

1
,0

3
E

+
0

2
2

5
,6

%
1

,0
3

E
+

0
3

2
,5

5
E

-0
6

0
,0

%
2

,5
5

E
-0

9
2

,4
6

E
-0

6
0

,0
%

2
,4

6
E

-0
9

1
,9

2
E

-0
3

0
,0

%
1

,9
2

E
-0

6
1

,9
7

E
-0

4
0

,0
%

1
,9

7
E

-0
7

9
,9

5
E

-0
2

0
,0

%
9

,9
5

E
-0

1
4

,9
7

E
+

0
0

0
,4

%
4

,9
7

E
+

0
1

1
,5

5
E

+
0

2
1

2
,2

%
1

,5
5

E
+

0
3

4
,9

6
E

+
0

1
1

2
,3

%
4

,9
6

E
+

0
2

4
,6

6
E

-0
3

0
,0

%
4

,6
6

E
-0

2
2

,3
3

E
-0

1
0

,0
%

2
,3

3
E

+
0

0
1

,1
6

E
+

0
1

0
,9

%
1

,1
6

E
+

0
2

3
,6

9
E

+
0

0
0

,9
%

3
,6

9
E

+
0
1

1
,3

5
E

-0
7

0
,0

%
1

,3
5

E
-0

7
4

,4
8

E
-0

7
0

,0
%

4
,4

8
E

-0
7

2
,7

8
E

-0
4

0
,0

%
2

,7
8

E
-0

4
2

,6
8

E
-0

5
0

,0
%

2
,6

8
E

-0
5

3
,4

3
E

+
0

2
1

0
0

,0
%

1
3

3
8
,4

0
1

,1
8

E
+

0
3

1
0

0
,0

%
7

1
,6

7
1

,2
7

E
+

0
3

1
0

0
,0

%
5

3
5

5
,6

2
4

,0
4

E
+

0
2

1
0

0
,0

%
1

6
9

7
,1

5

A
n

te
il 

a
n

 

G
e

s
a

m
t-

a
k
ti
v
it
ä

t

A
k
ti
v
it
ä

t/
F

G
-

W
e

rt

A
n

te
il 

a
n

 

G
e

s
a

m
t-

a
k
ti
v
it
ä

t

A
k
ti
v
it
ä

t/
F

G
-

W
e

rt

A
n

te
il 

a
n

 

G
e

s
a

m
t-

a
k
ti
v
it
ä

t

A
k
ti
v
it
ä

t/
F

G
-

W
e

rt

A
n

te
il 

a
n

 

G
e

s
a

m
t-

a
k
ti
v
it
ä

t

A
k
ti
v
it
ä

t/
F

G
-

W
e

rt

in
 N

-B
e

to
n

in
 B

a
ry

tb
e

to
n

in
 B

a
ry

tb
e

to
n

in
 B

a
ry

tb
e

to
n

A
P

1
3

A
P

1
4

A
P

1
5

A
P

1
6



Aktivitätsinventar FRG und HL, Anlage 3 

 

 

 
Seite A-3-6 

 
 

 

A
u

s
w

e
rt

u
n

g
 d

e
r 

E
rg

e
b

n
is

s
e
 d

e
r 

A
k

ti
v
ie

ru
n

g
s

re
c

h
n

u
n

g
 5

 /
 6

A
u

fp
u

n
k
t

N
u

k
lid

H
-3

C
-1

4

A
r-

3
9

C
a

-4
1

M
n

-5
4

F
e

-5
5

C
o

-6
0

N
i-
5

9

N
i-
6

3

S
r-

9
0

R
u

-1
0

6

A
g

-1
0

8
m

C
d

-1
1

3
m

S
b

-1
2

5

C
s
-1

3
4

C
s
-1

3
7

B
a

-1
3

3

S
m

-1
5

1

E
u

-1
5

2

E
u

-1
5

4

E
u

-1
5

5

S
u

m
m

e

A
k
ti
v
it
ä

t 

1
.1

.2
0

2
3

A
k
ti
v
it
ä

t 

1
.1

.2
0

2
3

A
k
ti
v
it
ä

t 

1
.1

.2
0

2
3

A
k
ti
v
it
ä

t 

1
.1

.2
0

2
3

B
q

/g
B

q
/g

B
q

/g
B

q
/g

2
,1

2
E

+
0

1
5

7
,7

%
2

,1
2

E
-0

1
6

,2
5

E
+

0
4

9
9

,1
%

6
,2

5
E

+
0

2
1

,3
7

E
-0

2
0

,0
%

1
,3

7
E

-0
4

6
,0

1
E

+
0

2
5

9
,9

%
6

,0
1

E
+

0
0

2
,8

6
E

-0
1

0
,8

%
2

,8
6

E
-0

1
9

,4
2

E
+

0
1

0
,1

%
9

,4
2

E
+

0
1

8
,1

3
E

-0
1

0
,0

%
8

,1
3

E
-0

1
8

,3
7

E
+

0
0

0
,8

%
8

,3
7

E
+

0
0

7
,3

8
E

-0
2

0
,2

%
7

,3
8

E
-0

9
4

,5
6

E
-0

1
0

,0
%

4
,5

6
E

-0
8

1
,1

9
E

-1
9

0
,0

%
1

,1
9

E
-2

6
2

,4
8

E
+

0
0

0
,2

%
2

,4
8

E
-0

7

5
,0

7
E

-0
2

0
,1

%
5

,0
7

E
-0

4
4

,3
6

E
+

0
1

0
,1

%
4

,3
6

E
-0

1
2

,7
1

E
-3

2
0

,0
%

2
,7

1
E

-3
4

1
,4

8
E

+
0

0
0

,1
%

1
,4

8
E

-0
2

4
,1

7
E

-0
7

0
,0

%
4

,1
7

E
-0

6
1

,2
1

E
-0

4
0

,0
%

1
,2

1
E

-0
3

3
,3

0
E

-0
3

0
,0

%
3

,3
0

E
-0

2
7

,8
6

E
-0

6
0

,0
%

7
,8

6
E

-0
5

1
,0

1
E

-0
1

0
,3

%
1

,0
1

E
-0

4
1

,2
4

E
+

0
2

0
,2

%
1

,2
4

E
-0

1
1

,3
4

E
+

0
3

5
9
,8

%
1

,3
4

E
+

0
0

2
,7

1
E

+
0

0
0

,3
%

2
,7

1
E

-0
3

1
,1

0
E

+
0

0
3

,0
%

1
,1

0
E

+
0

1
2

,2
9

E
+

0
1

0
,0

%
2

,2
9

E
+

0
2

9
,0

2
E

+
0

2
4

0
,1

%
9

,0
2

E
+

0
3

2
,7

2
E

+
0

1
2

,7
%

2
,7

2
E

+
0
2

1
,2

2
E

-0
4

0
,0

%
1

,2
2

E
-0

6
8

,1
9

E
-1

3
0

,0
%

8
,1

9
E

-1
5

3
,6

6
E

-1
3

0
,0

%
3

,6
6

E
-1

5
3

,5
8

E
-0

3
0

,0
%

3
,5

8
E

-0
5

1
,2

2
E

-0
2

0
,0

%
1

,2
2

E
-0

4
3

,1
0

E
-0

9
0

,0
%

3
,1

0
E

-1
1

1
,6

3
E

-1
1

0
,0

%
1

,6
3

E
-1

3
3

,5
7

E
-0

1
0

,0
%

3
,5

7
E

-0
3

4
,3

4
E

-0
5

0
,0

%
4

,3
4

E
-0

5
3

,7
7

E
-0

1
0

,0
%

3
,7

7
E

-0
1

2
,2

9
E

-0
3

0
,0

%
2

,2
9

E
-0

3
3

,6
5

E
-0

2
0

,0
%

3
,6

5
E

-0
2

1
,7

7
E

-0
9

0
,0

%
1

,7
7

E
-0

8
3

,8
8

E
-0

7
0

,0
%

3
,8

8
E

-0
6

8
,4

2
E

-0
8

0
,0

%
8

,4
2

E
-0

7
1

,3
1

E
-0

6
0

,0
%

1
,3

1
E

-0
5

3
,4

4
E

-0
4

0
,0

%
3

,4
4

E
-0

3
5

,0
0

E
-1

3
0

,0
%

5
,0

0
E

-1
2

1
,5

9
E

-1
5

0
,0

%
1

,5
9

E
-1

4
8

,7
7

E
-0

3
0

,0
%

8
,7

7
E

-0
2

1
,8

6
E

-0
9

0
,0

%
1

,8
6

E
-0

8
1

,3
3

E
-0

5
0

,0
%

1
,3

3
E

-0
4

1
,0

5
E

-0
7

0
,0

%
1

,0
5

E
-0

6
1

,6
7

E
-0

6
0

,0
%

1
,6

7
E

-0
5

2
,9

2
E

-0
8

0
,0

%
2

,9
2

E
-0

7
3

,0
7

E
-0

5
0

,0
%

3
,0

7
E

-0
4

1
,4

9
E

-0
6

0
,0

%
1

,4
9

E
-0

5
2

,3
3

E
-0

5
0

,0
%

2
,3

3
E

-0
4

4
,8

9
E

-0
3

0
,0

%
4

,8
9

E
-0

2
5

,0
0

E
-0

8
0

,0
%

5
,0

0
E

-0
7

4
,0

8
E

-0
3

0
,0

%
4

,0
8

E
-0

2
8

,1
8

E
-0

2
0

,0
%

8
,1

8
E

-0
1

6
,4

3
E

-0
4

0
,0

%
6

,4
3

E
-0

3
3

,8
8

E
-0

1
0

,0
%

3
,8

8
E

+
0

0
2

,3
5

E
-0

3
0

,0
%

2
,3

5
E

-0
2

4
,2

8
E

-0
2

0
,0

%
4

,2
8

E
-0

1

9
,0

0
E

+
0

0
2

4
,5

%
9

,0
0

E
+

0
1

1
,3

8
E

-1
0

0
,0

%
1

,3
8

E
-0

9
1

,4
0

E
-1

2
0

,0
%

1
,4

0
E

-1
1

2
,2

8
E

+
0

2
2

2
,7

%
2

,2
8

E
+

0
3

1
,6

3
E

-0
6

0
,0

%
1

,6
3

E
-0

9
1

,6
3

E
-0

2
0

,0
%

1
,6

3
E

-0
5

8
,7

6
E

-0
5

0
,0

%
8

,7
6

E
-0

8
1

,4
0

E
-0

3
0

,0
%

1
,4

0
E

-0
6

4
,5

7
E

+
0

0
1

2
,4

%
4

,5
7

E
+

0
1

2
,8

2
E

+
0

2
0

,4
%

2
,8

2
E

+
0

3
6

,1
7

E
-0

1
0

,0
%

6
,1

7
E

+
0

0
1

,2
5

E
+

0
2

1
2

,4
%

1
,2

5
E

+
0
3

3
,1

7
E

-0
1

0
,9

%
3

,1
7

E
+

0
0

1
,0

8
E

+
0

1
0

,0
%

1
,0

8
E

+
0

2
3

,4
9

E
-0

2
0

,0
%

3
,4

9
E

-0
1

7
,0

2
E

+
0

0
0

,7
%

7
,0

2
E

+
0
1

2
,1

6
E

-0
7

0
,0

%
2

,1
6

E
-0

7
1

,0
1

E
-0

3
0

,0
%

1
,0

1
E

-0
3

5
,5

5
E

-0
6

0
,0

%
5

,5
5

E
-0

6
1

,4
5

E
-0

4
0

,0
%

1
,4

5
E

-0
4

3
,6

7
E

+
0

1
1

0
0

,0
%

1
5

0
,4

0
6

,3
1

E
+

0
4

1
0

0
,0

%
3

8
8

4
,8

0
2

,2
5

E
+

0
3

1
0

0
,0

%
9

0
2

6
,7

8
1

,0
0

E
+

0
3

1
0

0
,0

%
3

8
8

1
,8

1

A
n

te
il 

a
n

 

G
e

s
a

m
t-

a
k
ti
v
it
ä

t

A
k
ti
v
it
ä

t/
F

G
-

W
e

rt

A
n

te
il 

a
n

 

G
e

s
a

m
t-

a
k
ti
v
it
ä

t

A
k
ti
v
it
ä

t/
F

G
-

W
e

rt

A
n

te
il 

a
n

 

G
e

s
a

m
t-

a
k
ti
v
it
ä

t

A
k
ti
v
it
ä

t/
F

G
-

W
e

rt

A
n

te
il 

a
n

 

G
e

s
a

m
t-

a
k
ti
v
it
ä

t

A
k
ti
v
it
ä

t/
F

G
-

W
e

rt

in
 B

a
ry

tb
e

to
n

in
 B

a
ry

tb
e

to
n

in
 N

-B
e

to
n

in
 S

t-
3

7

A
P

1
9

A
P

2
0

A
P

1
7

A
P

1
8



Aktivitätsinventar FRG und HL, Anlage 3 

 

 

 
Seite A-3-7 

 

 

 
 

A
u

s
w

e
rt

u
n

g
 d

e
r 

E
rg

e
b

n
is

s
e

 d
e

r 
A

k
ti

v
ie

ru
n

g
s

re
c

h
n

u
n

g
 6

 /
 6

A
u

fp
u

n
k
t

N
u

k
lid

H
-3

C
-1

4

A
r-

3
9

C
a

-4
1

M
n

-5
4

F
e

-5
5

C
o

-6
0

N
i-
5

9

N
i-
6

3

S
r-

9
0

R
u

-1
0

6

A
g

-1
0

8
m

C
d

-1
1

3
m

S
b

-1
2

5

C
s
-1

3
4

C
s
-1

3
7

B
a

-1
3

3

S
m

-1
5

1

E
u

-1
5

2

E
u

-1
5

4

E
u

-1
5

5

S
u

m
m

e

A
k
ti
v
it
ä

t 

1
.1

.2
0

2
3

A
k
ti
v
it
ä
t 

1
.1

.2
0

2
3

A
k
ti
v
it
ä

t 

1
.1

.2
0

2
3

B
q

/g
B

q
/g

B
q

/g
B

q
/g

1
,4

0
E

+
0

0
5

8
,8

%
1

,4
0

E
-0

2
1

,7
4

E
+

0
2

5
9

,7
%

1
,7

4
E

+
0

0
2

,5
9

E
+

0
1

5
9

,7
%

2
,5

9
E

-0
1

1
0

0

2
,0

2
E

-0
2

0
,8

%
2

,0
2

E
-0

2
2

,3
2

E
+

0
0

0
,8

%
2

,3
2

E
+

0
0

3
,4

6
E

-0
1

0
,8

%
3

,4
6

E
-0

1
1

3
,2

5
E

-0
3

0
,1

%
3

,2
5

E
-1

0
6

,2
8

E
-0

1
0

,2
%

6
,2

8
E

-0
8

7
,5

3
E

-0
2

0
,2

%
7

,5
3

E
-0

9
1

0
0

0
0

0
0

0

3
,5

8
E

-0
3

0
,2

%
3

,5
8

E
-0

5
4

,1
1

E
-0

1
0

,1
%

4
,1

1
E

-0
3

6
,1

2
E

-0
2

0
,1

%
6

,1
2

E
-0

4
1

0
0

1
,9

7
E

-0
8

0
,0

%
1

,9
7

E
-0

7
2

,2
0

E
-0

6
0

,0
%

2
,2

0
E

-0
5

2
,6

0
E

-0
7

0
,0

%
2

,6
0

E
-0

6
0

,1

5
,9

7
E

-0
3

0
,3

%
5

,9
7

E
-0

6
8

,3
4

E
-0

1
0

,3
%

8
,3

4
E

-0
4

1
,2

4
E

-0
1

0
,3

%
1

,2
4

E
-0

4
1

0
0

0

6
,5

6
E

-0
2

2
,8

%
6

,5
6

E
-0

1
8

,2
2

E
+

0
0

2
,8

%
8

,2
2

E
+

0
1

1
,2

2
E

+
0

0
2

,8
%

1
,2

2
E

+
0

1
0

,1

8
,6

4
E

-0
6

0
,0

%
8

,6
4

E
-0

8
9

,9
3

E
-0

4
0

,0
%

9
,9

3
E

-0
6

1
,4

8
E

-0
4

0
,0

%
1

,4
8

E
-0

6
1

0
0

8
,5

5
E

-0
4

0
,0

%
8

,5
5

E
-0

6
9

,9
6

E
-0

2
0

,0
%

9
,9

6
E

-0
4

1
,4

8
E

-0
2

0
,0

%
1

,4
8

E
-0

4
1

0
0

1
,9

9
E

-0
7

0
,0

%
1

,9
9

E
-0

7
2

,9
7

E
-0

3
0

,0
%

2
,9

7
E

-0
3

6
,5

3
E

-0
5

0
,0

%
6

,5
3

E
-0

5
1

5
,8

8
E

-1
2

0
,0

%
5

,8
8

E
-1

1
1

,2
6

E
-0

7
0

,0
%

1
,2

6
E

-0
6

2
,7

1
E

-0
9

0
,0

%
2

,7
1

E
-0

8
0

,1

2
,3

1
E

-0
5

0
,0

%
2

,3
1

E
-0

4
2

,4
6

E
-0

3
0

,0
%

2
,4

6
E

-0
2

3
,6

7
E

-0
4

0
,0

%
3

,6
7

E
-0

3
0

,1

7
,5

8
E

-1
2

0
,0

%
7

,5
8

E
-1

1
1

,3
7

E
-0

7
0

,0
%

1
,3

7
E

-0
6

2
,8

6
E

-0
9

0
,0

%
2

,8
6

E
-0

8
0

,1

9
,7

2
E

-1
1

0
,0

%
9

,7
2

E
-1

0
2

,1
6

E
-0

6
0

,0
%

2
,1

6
E

-0
5

4
,5

2
E

-0
8

0
,0

%
4

,5
2

E
-0

7
0

,1

2
,5

7
E

-0
4

0
,0

%
2

,5
7

E
-0

3
2

,6
3

E
-0

2
0

,0
%

2
,6

3
E

-0
1

3
,9

9
E

-0
3

0
,0

%
3

,9
9

E
-0

2
0

,1

3
,8

6
E

-0
5

0
,0

%
3

,8
6

E
-0

4
4

,4
2

E
-0

3
0

,0
%

4
,4

2
E

-0
2

2
,3

6
E

-0
4

0
,0

%
2

,3
6

E
-0

3
0

,1

5
,6

1
E

-0
1

2
3

,6
%

5
,6

1
E

+
0

0
6

,6
7

E
+

0
1

2
2

,9
%

6
,6

7
E

+
0

2
9

,9
2

E
+

0
0

2
2

,9
%

9
,9

2
E

+
0

1
0

,1

7
,8

5
E

-0
9

0
,0

%
7

,8
5

E
-1

2
1

,1
0

E
-0

4
0

,0
%

1
,1

0
E

-0
7

2
,4

3
E

-0
6

0
,0

%
2

,4
3

E
-0

9
1

0
0

0

3
,0

1
E

-0
1

1
2

,7
%

3
,0

1
E

+
0

0
3

,6
1

E
+

0
1

1
2

,4
%

3
,6

1
E

+
0

2
5

,3
8

E
+

0
0

1
2

,4
%

5
,3

8
E

+
0

1
0

,1

1
,9

1
E

-0
2

0
,8

%
1

,9
1

E
-0

1
2

,1
0

E
+

0
0

0
,7

%
2

,1
0

E
+

0
1

3
,1

5
E

-0
1

0
,7

%
3

,1
5

E
+

0
0

0
,1

8
,1

3
E

-1
0

0
,0

%
8

,1
3

E
-1

0
1

,3
0

E
-0

5
0

,0
%

1
,3

0
E

-0
5

2
,8

6
E

-0
7

0
,0

%
2

,8
6

E
-0

7
1

2
,3

8
E

+
0

0
1

0
0

,0
%

9
,5

0
2

,9
2

E
+

0
2

1
0

0
,0

%
1

1
3

6
,2

1
4

,3
3

E
+

0
1

1
0

0
,0

%
1

6
9

,0
3

F
G

-W
e

rt
 

S
p

a
lt
e

 3
 

T
a

b
e

lle
 1

 

A
n

a
lg

e
 4

 

A
n

te
il 

a
n

 

G
e

s
a

m
t-

a
k
ti
v
it
ä

t

A
k
ti
v
it
ä

t/
F

G
-

W
e

rt

A
n

te
il 

a
n

 

G
e

s
a

m
t-

a
k
ti
v
it
ä

t

A
k
ti
v
it
ä

t/
F

G
-

W
e

rt

A
P

2
3

in
 B

a
ry

tb
e

to
n

A
n

te
il 

a
n

 

G
e

s
a

m
t-

a
k
ti
v
it
ä

t

A
k
ti
v
it
ä
t/
F

G
-

W
e

rt

in
 B

a
ry

tb
e

to
n

in
 B

a
ry

tb
e

to
n

A
P

2
1

A
P

2
2



Aktivitätsinventar FRG und HL, Anlage 4 

 

 

 
Seite A-4-1 

 

 

 

 

Anlage 4: Ermittlung der Nuklidgemische luftgetragen 

 
  



Aktivitätsinventar FRG und HL, Anlage 4 

 

 

 
Seite A-4-2 

 
 

N
u

k
lid

g
e

m
is

c
h
 f

ü
r 

d
e

n
 R

a
u
m

b
e

re
ic

h
 H

e
iß

e
s
 L

a
b

o
r 

(H
L

)

0
1
.0

1
.2

0
2
3

N
r.

N
u

k
li
d

A
k
ti

v
it
ä
t 

(t
B
)

A
n

te
il

 N
V

A
k
ti

v
it
ä
t 

(t
B
)

A
n

te
il
 N

V
A

k
ti

v
it
ä

t 
(t

B
)

A
n

te
il
 N

V
A

k
ti

v
it
ä

t 
(t

B
)

A
n

te
il
 N

V
A

k
ti

v
it
ä
t 

(t
B
)

A
n

te
il
 N

V

M
e

d
ia

n
, 

n
o

rm
ie

rt
 

7
C

o
-6

0
9
,0

6
8

E
-0

3
 B

q
/g

5
,8

%
0
,0

0
0

E
+

0
0

 B
q
/g

0
,0

%
2
,2

3
8
E

+
0
1
 B

q
/g

1
8

,1
%

5
,8

1
4

E
-0

1
 B

q
2
,4

%
1
,0

0
1
E

+
0
3
 B

q
1
7
,0

%
5

,8
%

1
4

A
g

-1
0
8

m
0
,0

0
0

E
+

0
0
 B

q
/g

0
,0

%
0
,0

0
0

E
+

0
0

 B
q
/g

0
,0

%
0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/g

0
,0

%
0
,0

0
0

E
+

0
0

 B
q

0
,0

%
2
,3

5
4
E

+
0
1
 B

q
0
,4

%
0

,0
%

2
2

C
s
-1

3
7

1
,4

6
2

E
-0

1
 B

q
/g

9
4
,2

%
7
,6

5
2

E
-0

1
 B

q
/g

1
0
0
,0

%
9
,8

9
5
E

+
0
1
 B

q
/g

8
0

,2
%

2
,2

7
8

E
+

0
1

 B
q

9
3
,3

%
4
,8

2
5
E

+
0
3
 B

q
8
1
,7

%
9
3
,2

%

4
4

A
m

-2
4
1

0
,0

0
0

E
+

0
0
 B

q
/g

0
,0

%
0
,0

0
0

E
+

0
0

 B
q
/g

0
,0

%
2
,0

1
8
E

+
0
0
 B

q
/g

1
,6

%
1
,0

4
2

E
+

0
0

 B
q

4
,3

%
5
,4

5
9
E

+
0
1
 B

q
0
,9

%
0

,9
%

S
u
m

m
e

1
,5

5
3

E
-0

1
 B

q
/g

1
0
0
,0

%
7
,6

5
2

E
-0

1
 B

q
/g

1
0
0
,0

%
1
,2

3
3
E

+
0
2
 B

q
/g

1
0
0
,0

%
2
,4

4
0

E
+

0
1

 B
q

1
0
0
,0

%
5
,9

0
4
E

+
0
3
 B

q
1
0
0
,0

%
1
0

0
,0

%

1
0
1
1
0
9

0
1
.s

p
e

1
0
1

0
2
6
0
1
.s

p
e

B
e
z
e
ic

h
n
u
n
g
:

H
a
u

p
tf

il
te

r 
A

b
lu

ft
 

0
1

-0
6

V
o

rf
il
te

r 
Z

u
/A

b
lu

ft
 0

2
-0

6
V

o
rf

il
te

r 
A

b
lu

ft
 B

Z
3

 
0
7

-0
8

W
T

 Z
e
ll
e
n

a
b

lu
ft

k
a
n

a
l

W
T

 R
o

h
lu

ft
ro

h
r 

B
Z

B
e
z
u

g
s

d
a
tu

m
:

S
p
e
k
tr

u
m

 N
r:

F
ilt

e
r0

6
-0

1
.S

P
E

F
ilt

e
r0

6
-0

2
.S

P
E

F
ilt

e
r0

7
-0

8
.S

P
E



Aktivitätsinventar FRG und HL, Anlage 4 

 

 

 
Seite A-4-3 

 
 

N
u

k
lid

g
e

m
is

c
h
 f

ü
r 

d
e

n
 R

a
u

m
b

e
re

ic
h

 R
A

-K
e

lle
r

0
1
.0

1
.2

0
2
3

N
r.

N
u

k
li
d

A
k

ti
v

it
ä
t 

(t
B
)

A
n

te
il
 N

V
A

k
ti

v
it
ä

t 
(t

B
)

A
n

te
il
 N

V
A

k
ti

v
it
ä
t 

(t
B
)

A
n

te
il
 N

V

M
e

d
ia

n
, 

n
o

rm
ie

rt

7
C

o
-6

0
3
,0

9
3
E

-0
1
 B

q
/g

1
8
,6

%
1
,6

1
2
E

-0
1
 B

q
/g

9
,2

%
2
,8

3
0
E

-0
1
 B

q
/g

8
8
,1

%
3
3
,1

%

8
Z

n
-6

5
0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/g

0
,0

%
1
,0

8
8
E

-0
8
 B

q
/g

0
,0

%
1
,1

1
1
E

-0
5
 B

q
/g

1
1
,9

%
0
,0

%

2
2

C
s
-1

3
7

6
,2

5
1
E

-0
1
 B

q
/g

3
7
,6

%
1
,5

9
3
E

+
0
0
 B

q
/g

9
0
,8

%
0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/g

0
,0

%
6
6
,9

%

2
5

E
u
-1

5
2

2
,4

7
2
E

-0
1
 B

q
/g

1
4
,8

%
0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/g

0
,0

%
0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/g

0
,0

%
0
,0

%

2
6

E
u
-1

5
4

4
,8

2
9
E

-0
1
 B

q
/g

2
9
,0

%
0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/g

0
,0

%
0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/g

0
,0

%
0
,0

%

4
4

A
m

-2
4
1

0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/g

0
,0

%
0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/g

0
,0

%
0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/g

0
,0

%
0
,0

%

S
u
m

m
e

1
,6

6
4
E

+
0
0
 B

q
/g

1
0
0
,0

%
1
,7

5
4
E

+
0
0
 B

q
/g

1
0
0
,0

%
2
,8

3
1
E

-0
1
 B

q
/g

1
0
0
,0

%
1
0
0
,0

%

B
e
z
e
ic

h
n
u
n
g
:

R
A

-K
e
ll
e
r 

0
5
-0

1
R

A
-K

e
ll
e
r 

0
5
-0

4
R

A
-K

e
ll
e
r 

0
8
-0

4

B
e
z
u

g
s
d

a
tu

m
:

S
p
e
k
tr

u
m

 N
r:

F
ilt

e
r0

5
-0

1
.S

P
E

F
ilt

e
r0

5
-0

4
.S

P
E

F
ilt

e
r0

8
-0

4
.S

P
E



Aktivitätsinventar FRG und HL, Anlage 4 

 

 

 
Seite A-4-4 

 

 

 

 

 
 

N
u
k
lid

g
e

m
is

c
h

 f
ü

r 
d

e
n

 R
a
u

m
b

e
re

ic
h

 R
e
a

k
to

rh
a

lle
 (

R
H

)

0
1
.0

1
.2

0
2
3

N
r.

N
u

k
li
d

A
k
ti

v
it
ä

te
n

 (
t B

)
A

n
te

il
 N

V

7
C

o
-6

0
5
,8

4
3
E

+
0
0
 B

q
/g

4
0
,1

%

2
2

C
s

-1
3
7

8
,3

0
6
E

+
0
0
 B

q
/g

5
7
,0

%

2
5

E
u

-1
5
2

4
,1

7
7
E

-0
1
 B

q
/g

2
,9

%

4
4

A
m

-2
4
1

0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/g

0
,0

%

S
u
m

m
e

1
,4

5
7
E

+
0
1
 B

q
/g

1
0
0
,0

%

W
T

 A
b

lu
ft

k
a
n

a
l 
R

e
a
k
to

rh
a
ll
e

B
e

z
u

g
s
d

a
tu

m
:

S
p
e
k
tr

u
m

 N
r:

B
e
z
e
ic

h
n
u

n
g
:

1
1
1
1
0
9
0
3
.s

p
e



Aktivitätsinventar FRG und HL, Anlage 5 

 

 

 
Seite A-5-1 

 

 

 

 

Anlage 5: Ermittlung der Nuklidgemische wassergetragen 

  



Aktivitätsinventar FRG und HL, Anlage 5 

 

 

 
Seite A-5-2 

 
 

N
u
k
lid

g
e

m
is

c
h

 f
ü

r 
d

a
s
 R

e
a

k
to

rg
e

b
ä

u
d

e
 -

 B
e

c
k
e

n
 I

 -
 I

V

0
1
.0

1
.2

0
2
3

N
r.

N
u

k
li

d
A

k
ti

v
it
ä
t 

(t
B
)

A
n

te
il

 N
V

A
k
ti

v
it
ä
t 

(t
B
)

A
n

te
il

 N
V

A
k
ti

v
it
ä
t 

(t
B
)

A
n

te
il

 N
V

M
it

te
lw

e
rt

A
k
ti

v
it
ä
t 

(t
B
)

M
it

te
lw

e
rt

, 

n
o

rm
ie

rt

H
-3

-
-

-
-

3
,1

4
4
E

+
0
6
 B

q
/m

³
1
0
0
,0

%
3
,1

4
4
E

+
0
6
 B

q
/m

³
9
7
,6

%

3
M

n
-5

4
1
,6

8
6
E

-0
1
 B

q
/m

³
0
,0

%
0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
-

-
8
,4

3
0
E

-0
2
 B

q
/m

³
0
,0

%

6
C

o
-6

0
2
,3

5
2
E

+
0
4
 B

q
/m

³
1
0
0
,0

%
1
,2

9
5
E

+
0
5
 B

q
/m

³
9
9
,6

%
-

-
7
,6

5
2
E

+
0
4
 B

q
/m

³
2
,4

%

7
Z

n
-6

5
2
,4

3
3
E

-0
2
 B

q
/m

³
0
,0

%
0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
-

-
1
,2

1
7
E

-0
2
 B

q
/m

³
0
,0

%

1
9

C
s
-1

3
7

0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
5
,0

4
7
E

+
0
2
 B

q
/m

³
0
,4

%
-

-
2
,5

2
3
E

+
0
2
 B

q
/m

³
0
,0

%

2
7

A
m

-2
4
1

0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
-

-
0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%

S
u
m

m
e

2
,3

5
2
E

+
0
4
 B

q
/m

³
1
0
0
,0

%
1
,3

0
0
E

+
0
5
 B

q
/m

³
1
0
0
,0

%
3
,1

4
4
E

+
0
6
 B

q
/m

³
1
0
0
,0

%
3
,2

2
1
E

+
0
6
 B

q
/m

³
1
0
0
,0

%

-:
 n

ic
h
t 

b
e
s
ti
m

m
t

*
Z

u
m

 Z
e

it
p
u
n
k
t 

d
e
r 

A
u
s
w

e
rt

u
n
g
 g

a
b
 e

s
 v

ie
r 

D
e
te

k
to

re
n
. 

Z
w

e
i 
D

e
te

k
to

re
n
 w

a
re

n
 m

it
 e

in
e
m

 R
e
c
h
n
e
r 

v
e
rb

u
n
d
e
n
 m

it
 d

e
m

 d
ie

g
a
m

m
a
s
p
e
k
tr

o
m

e
tr

is
c
h
e
n
 M

e
s
s
u
n
g
e
n
 d

u
rc

h
g
e
fü

h
rt

 u
n
d
 g

e
s
p
e
ic

h
e
rt

 w
u
rd

e
n
. 

D
a
 d

ie
 V

e
rg

a
b
e
 d

e
r 

P
ro

to
k
o
ll-

N
r.

 (
S

p
e
k
tr

e
n
n
u
m

m
e
r)

fü
r 

je
d
e
n
 R

e
c
h
n
e
r 

e
rf

o
lg

te
, 

k
a
n
n
 e

s
 z

w
e
i 
g
le

ic
h
e
 P

ro
to

k
o
lln

u
m

m
e
rn

 (
S

p
e
k
tr

e
n
n
u
m

m
e
rn

) 
g
e
b
e
n
.

1
0
1
2
3
0
0
1
.S

P
E

*

B
e
z
u

g
s

d
a
tu

m
:

B
e
c
k
e
n

 
I 

- 
F

R
G

 1
M

it
te

lw
e
rt

 B
e
c
k
e
n

 I
V

S
p
e
k
tr

u
m

 N
r:

B
e
z
e
ic

h
n
u
n
g
:

1
0
1
2
3
0
0
1
.S

P
E

*

B
e
c
k
e
n

 
I 

- 
IV

- 
(M

e
s
s
u
n
g
 a

m
 0

1
.0

3
.2

0
0
3
)



Aktivitätsinventar FRG und HL, Anlage 5 

 

 

 
Seite A-5-3 

 

 

 

 

 

 

 
 

N
u

k
lid

g
e

m
is

c
h

 f
ü

r 
d
a

s
 A

b
w

a
s
s
e

r 
H

L

0
1
.0

1
.2

0
2
3

N
r.

N
u

k
li
d

A
k

ti
v

it
ä
te

n
 (

t b
)

A
n

te
il
 N

V

6
C

o
-6

0
4
,6

6
2

E
+

0
3
 B

q
/m

³
1
,0

%

1
9

C
s
-1

3
7

4
,8

4
9

E
+

0
5
 B

q
/m

³
9

9
,0

%

4
,8

9
5
E

+
0
5
 B

q
/m

³
1

0
0

,0
%

B
e
z
u

g
s
d

a
tu

m
:

S
p
e
k
tr

u
m

 N
r:

B
e
z
e
ic

h
n
u

n
g

:
A

b
w

a
s
s
e
r 

H
L

0
9
1
1

0
2
0
1
.S

P
E



Aktivitätsinventar FRG und HL, Anlage 5 

 

 

 
Seite A-5-4 

 
 

N
u
k
lid

g
e

m
is

c
h

 f
ü

r 
d

ie
 A

b
w

a
s
s
e

rt
a

n
k
s

0
1
.0

1
.2

0
2
3

N
r.

N
u

k
li

d
A

k
ti

v
it
ä
te

n
 (

t B
)

A
n

te
il

 N
V

A
k
ti

v
it
ä
te

n
 (

t B
)

A
n

te
il

 N
V

A
k
ti

v
it
ä
te

n
 (

t B
)

A
n

te
il

 N
V

A
k
ti

v
it
ä
te

n
 (

t B
)

A
n

te
il

 N
V

A
k
ti

v
it
ä
te

n
 (

t B
)

A
n

te
il

 N
V

3
M

n
-5

4
2
,4

0
1
E

+
0
1
 B

q
/m

³
0
,0

%
4
,7

3
4
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
9
,2

0
5
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
1
,0

0
2
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%

6
C

o
-6

0
1
,8

3
7
E

+
0
7
 B

q
/m

³
7
6
,8

%
1
,1

9
0
E

+
0
6
 B

q
/m

³
8
0
,6

%
3
,3

9
0
E

+
0
4
 B

q
/m

³
8
2
,3

%
1
,4

5
6
E

+
0
6
 B

q
/m

³
8
7
,4

%
2
,5

1
9
E

+
0
5
 B

q
/m

³
4
7
,8

%

7
Z

n
-6

5
5
,8

7
1
E

+
0
1
 B

q
/m

³
0
,0

%
2
,6

2
6
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
1
,2

0
4
E

-0
1
 B

q
/m

³
0
,0

%
1
,9

4
7
E

+
0
1
 B

q
/m

³
0
,0

%
2
,2

4
3
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%

1
5

S
b
-1

2
5

0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
1
,9

7
0
E

+
0
3
 B

q
/m

³
0
,1

%
0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
6
,7

2
1
E

+
0
3
 B

q
/m

³
0
,4

%
1
,9

8
2
E

+
0
3
 B

q
/m

³
0
,4

%

1
8

C
s
-1

3
4

0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
5
,4

0
4
E

+
0
2
 B

q
/m

³
0
,0

%
0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
4
,2

2
7
E

+
0
2
 B

q
/m

³
0
,1

%

1
9

C
s
-1

3
7

5
,5

4
8
E

+
0
6
 B

q
/m

³
2
3
,2

%
2
,8

3
9
E

+
0
5
 B

q
/m

³
1
9
,2

%
7
,2

9
8
E

+
0
3
 B

q
/m

³
1
7
,7

%
2
,0

2
5
E

+
0
5
 B

q
/m

³
1
2
,2

%
2
,7

2
7
E

+
0
5
 B

q
/m

³
5
1
,7

%

2
7

A
m

-2
4
1

0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%

S
u
m

m
e

2
,3

9
1
E

+
0
7
 B

q
/m

³
1
0
0
,0

%
1
,4

7
6
E

+
0
6
 B

q
/m

³
1
0
0
,0

%
4
,1

2
0
E

+
0
4
 B

q
/m

³
1
0
0
,0

%
1
,6

6
5
E

+
0
6
 B

q
/m

³
1
0
0
,0

%
5
,2

7
0
E

+
0
5
 B

q
/m

³
1
0
0
,0

%

A
b

w
a
s
s
e
rt

a
n

k
 1

A
b

w
a
s
s
e
rt

a
n

k
 2

 (
V

o
rm

.)

B
e
z
u

g
s

d
a
tu

m
:

S
p
e
k
tr

u
m

 N
r:

B
e
z
e
ic

h
n
u
n
g
:

1
0
0
6
2
4
0
1
.S

P
E

1
0
0
8
2
6
0
1
.S

P
E

1
0
0
6
2
4
0
1
.S

P
E

1
0
0
8
3
0
0
1
.S

P
E

1
0
0
8
2
7
0
1
.S

P
E

, 
D

e
t1

A
b

w
a
s
s
e
rt

a
n

k
 2

A
b

w
a
s
s
e
rt

a
n

k
 3

 (
V

o
rm

.)
A

b
w

a
s
s
e
rt

a
n

k
 5

 (
V

o
rm

.)



Aktivitätsinventar FRG und HL, Anlage 5 

 

 

 
Seite A-5-5 

 
 

N
u

k
lid

g
e

m
is

c
h
 f
ü
r 

d
ie

 A
b
w

a
s
s
e
rt

a
n
k
s

N
r.

N
u

k
li

d

3
M

n
-5

4

6
C

o
-6

0

7
Z

n
-6

5

1
5

S
b
-1

2
5

1
8

C
s
-1

3
4

1
9

C
s
-1

3
7

2
7

A
m

-2
4
1

S
u
m

m
e

B
e
z
u

g
s
d

a
tu

m
:

S
p
e
k
tr

u
m

 N
r:

B
e
z
e
ic

h
n
u
n
g
:

0
1
.0

1
.2

0
2
3

A
k
ti

v
it
ä
te

n
 (

t B
)

A
n

te
il

 N
V

A
k
ti

v
it
ä
te

n
 (

t B
)

A
n

te
il

 N
V

A
k
ti

v
it
ä
te

n
 (

t B
)

A
n

te
il

 N
V

M
e
d

ia
n

w
e
rt

 

n
o

rm
ie

rt

1
,3

2
4
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
4
,5

9
8
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
1
,3

2
8
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
0
,0

%

8
,5

3
5
E

+
0
5
 B

q
/m

³
7
9
,9

%
1
,4

9
5
E

+
0
6
 B

q
/m

³
7
5
,6

%
4
,4

1
9
E

+
0
5
 B

q
/m

³
7
2
,7

%
8
0
,0

%

2
,7

0
7
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
2
,4

1
1
E

+
0
1
 B

q
/m

³
0
,0

%
5
,2

2
2
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
0
,0

%

2
,5

2
1
E

+
0
3
 B

q
/m

³
0
,2

%
0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
0
,1

%

3
,1

4
6
E

+
0
2
 B

q
/m

³
0
,0

%
3
,3

9
3
E

+
0
2
 B

q
/m

³
0
,0

%
0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
0
,0

%

2
,1

2
1
E

+
0
5
 B

q
/m

³
1
9
,8

%
4
,8

0
8
E

+
0
5
 B

q
/m

³
2
4
,3

%
1
,6

6
0
E

+
0
5
 B

q
/m

³
2
7
,3

%
1
9
,9

%

0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
0
,0

0
0
E

+
0
0
 B

q
/m

³
0
,0

%
0
,0

%

1
,0

6
8
E

+
0
6
 B

q
/m

³
1
0
0
,0

%
1
,9

7
6
E

+
0
6
 B

q
/m

³
1
0
0
,0

%
6
,0

7
9
E

+
0
5
 B

q
/m

³
1
0
0
,0

%
1
0
0
,0

%

1
0
1
0
1
1
0
1
.S

P
E

A
b

w
a
s
s
e
rt

a
n

k
 6

 A
u

fb
e
r.

A
b

w
a
s
s
e
rt

a
n

k
 6

 (
V

o
rm

.)

0
8
1
1
1
0
0
1
.S

P
E

1
0
0
8
2
7
0
1
.S

P
E

, 
D

e
t3

A
b

w
a
s
s
e
rt

a
n

k
 6



Aktivitätsinventar FRG und HL, Anlage 6 

 

 

 
Seite A-6-1 

 

 

 

 

Anlage 6: Ermittlung des Aktivitätsinventars Beton Reaktorbe-

ckenstruktur 



Aktivitätsinventar FRG und HL, Anlage 6 

 

 

 
Seite A-6-2 

 
 

A
b

s
c
h
ä

tz
u

n
g

 d
e

s
 A

k
ti

v
ie

ru
n

g
s

v
e

rl
a

u
fs

 f
ü

r 
N

o
rm

a
lb

e
to

n
 H

-3

A
k
ti
v
ie

ru
n
g
s
-

re
c
h

n
u

n
g

 (
A

P
1

)
E

x
tr

a
p
o

la
ti
o

n

A
k
ti
v
ie

ru
n

g
s
-

re
c
h
n
u
n

g
 (

A
P

1
8
)

E
x
tr

a
p
o
la

ti
o
n

E
x
tr

a
p
o

la
ti
o
n

 

B
a

ry
tb

e
to

n
 (

A
P

2
2

)
E

x
tr

a
p
o

la
ti
o
n

E
x
tr

a
p
o
la

ti
o
n
 

B
a

ry
tb

e
to

n
 (

A
P

2
3
)

E
x
tr

a
p
o
la

ti
o
n

0
 c

m
8
,3

5
E

+
0
5
 B

q
/g

8
,3

5
E

+
0
5
 B

q
/g

6
,2

5
E

+
0

4
 B

q
/g

6
,2

5
E

+
0

4
 B

q
/g

1
,8

1
E

+
0
4
 B

q
/g

1
,8

1
E

+
0
4
 B

q
/g

2
,6

9
E

+
0
3
 B

q
/g

2
,6

9
E

+
0

3
 B

q
/g

5
 c

m
5
,2

6
E

+
0
5
 B

q
/g

3
,9

4
E

+
0

4
 B

q
/g

1
,1

4
E

+
0
4
 B

q
/g

1
,6

9
E

+
0

3
 B

q
/g

1
0
 c

m
3
,3

1
E

+
0
5
 B

q
/g

2
,4

8
E

+
0

4
 B

q
/g

7
,1

8
E

+
0
3
 B

q
/g

1
,0

7
E

+
0

3
 B

q
/g

1
5
 c

m
2
,0

8
E

+
0
5
 B

q
/g

1
,5

6
E

+
0

4
 B

q
/g

4
,5

2
E

+
0
3
 B

q
/g

6
,7

1
E

+
0

2
 B

q
/g

2
0
 c

m
1
,3

1
E

+
0
5
 B

q
/g

9
,8

1
E

+
0

3
 B

q
/g

2
,8

4
E

+
0
3
 B

q
/g

4
,2

2
E

+
0

2
 B

q
/g

2
5
 c

m
8
,2

5
E

+
0
4
 B

q
/g

6
,1

7
E

+
0

3
 B

q
/g

1
,7

9
E

+
0
3
 B

q
/g

2
,6

6
E

+
0

2
 B

q
/g

3
0
 c

m
5
,1

9
E

+
0
4
 B

q
/g

3
,8

9
E

+
0

3
 B

q
/g

1
,1

3
E

+
0
3
 B

q
/g

1
,6

7
E

+
0

2
 B

q
/g

3
5
 c

m
3
,2

7
E

+
0
4
 B

q
/g

2
,4

5
E

+
0

3
 B

q
/g

7
,0

9
E

+
0
2
 B

q
/g

1
,0

5
E

+
0

2
 B

q
/g

4
0
 c

m
2
,0

6
E

+
0
4
 B

q
/g

1
,5

4
E

+
0

3
 B

q
/g

4
,4

6
E

+
0
2
 B

q
/g

6
,6

3
E

+
0

1
 B

q
/g

4
5
 c

m
1
,2

9
E

+
0
4
 B

q
/g

9
,6

9
E

+
0

2
 B

q
/g

2
,8

1
E

+
0
2
 B

q
/g

4
,1

7
E

+
0

1
 B

q
/g

5
0
 c

m
8
,1

4
E

+
0
3
 B

q
/g

6
,1

0
E

+
0

2
 B

q
/g

1
,7

7
E

+
0
2
 B

q
/g

2
,6

3
E

+
0

1
 B

q
/g

5
5
 c

m
5
,1

3
E

+
0
3
 B

q
/g

3
,8

4
E

+
0

2
 B

q
/g

1
,1

1
E

+
0
2
 B

q
/g

1
,6

5
E

+
0

1
 B

q
/g

6
0
 c

m
3
,2

3
E

+
0
3
 B

q
/g

2
,4

2
E

+
0

2
 B

q
/g

7
,0

0
E

+
0
1
 B

q
/g

1
,0

4
E

+
0

1
 B

q
/g

B
a

ry
tb

e
to

n
5
,2

6
E

+
0
3
 B

q
/g

(A
P

3
)

6
,0

1
E

+
0

2
 B

q
/g

(A
P

2
0
)

1
,7

4
E

+
0
2
 B

q
/g

(A
P

2
2
)

2
,5

9
E

+
0
1
 B

q
/g

A
P

(2
3
)

V
e

rh
ä

lt
n
is

1
,5

9
E

+
0
2

(A
P

1
/A

P
3
)

1
,0

4
E

+
0

2
(A

P
1

8
/A

P
2

0
)

1
,0

4
E

+
0
2

(N
3

 0
c
m

 /
 A

P
2
2
)

1
,0

4
E

+
0

2
(N

4
 0

c
m

 /
 A

P
2
2
)

T
ie

fe
 c

m
s
p
e
z
. 
A

k
t.
 H

-3

A
P

1
2

N
o
rm

a
lb

e
to

n
0

2
,2

6
E

+
0

4
S

c
h
w

ä
c
h

u
n

g
s
fa

k
to

r
9

,2
6
E

-0
2

1
/c

m

A
P

1
4

N
o
rm

a
lb

e
to

n
3

2
1

,1
7

E
+

0
3

H
W

S
:

7
,4

8
E

+
0

0
c
m

S
p

e
z
if

is
c

h
e
 A

k
ti

v
it
ä
t 

H
-3

A
k
ti

v
ie

ru
n

g
s
-

ti
e

fe

S
e

g
m

e
n

t 
N

4
S

e
g

m
e
n

t 
N

1
S

e
g

m
e
n

t 
N

2
S

e
g

m
e
n

t 
N

3

E
b
e
n
e

 K
e
rn

-M
it
te

E
b

e
n

e
 2

0
 c

m
 u

n
te

rh
a
lb

K
e

rn
-U

n
te

rk
a
n
te

E
b
e
n
e

 4
0
 c

m
 u

n
te

rh
a

lb

K
e
rn

-U
n

te
rk

a
n
te

E
b

e
n
e
 7

0
 c

m
 u

n
te

rh
a
lb

K
e

rn
-U

n
te

rk
a
n
te



Aktivitätsinventar FRG und HL, Anlage 6 

 

 

 
Seite A-6-3 

 

1
,0

E
+

0
1

 B
q
/g

1
,0

E
+

0
2

 B
q
/g

1
,0

E
+

0
3

 B
q
/g

1
,0

E
+

0
4

 B
q
/g

1
,0

E
+

0
5

 B
q
/g

1
,0

E
+

0
6

 B
q
/g

0
 c

m
1
0

 c
m

2
0

 c
m

3
0

 c
m

4
0

 c
m

5
0

 c
m

6
0

 c
m

spezifische Aktivität

A
k

ti
v
ie

ru
n

g
s

ti
e

fe
 N

o
rm

a
lb

e
to

n

V
e

rl
a

u
f 

s
p

e
z
if

is
c

h
e

 H
-3

 A
k

ti
v
it

ä
t 

im
 N

o
rm

a
lb

e
to

n

E
x
tr

a
p
o
la

ti
o
n
 K

e
rn

-M
it
te

E
x
tr

a
p
o
la

ti
o
n
 2

0
 c

m
 u

n
te

r 
K

e
rn

-U
n
te

rk
a
n

te
E

x
tr

a
p
o
la

ti
o
n
 4

0
 c

m
 u

n
te

r 
K

e
rn

-U
n
te

rk
a
n

te

E
x
tr

a
p
o
la

ti
o
n
 7

0
 c

m
 u

n
te

r 
K

e
rn

-U
n
te

rk
a
n

te
A

k
ti
v
ie

ru
n
g
s
re

c
h
n
u

n
g
 N

o
rm

a
lb

e
to

n
 (

A
P

1
)

A
k
ti
v
ie

ru
n
g
s
re

c
h
n
u

n
g
 N

o
rm

a
lb

e
to

n
 (

A
P

1
8
)

A
k
ti

v
it

ä
ts

v
e
rl

. 
S

e
g

. 
N

3

A
k
ti

v
it

ä
ts

v
e
rl

a
u

f 
S

e
g

m
e
n

t 
N

1

A
k
ti

v
it

ä
ts

v
e
rl

a
u

f 
S

e
g

m
e
n

t 
N

2

A
k
ti

v
it

ä
ts

v
e
rl

a
u

f 
S

e
g

m
e
n

t 
N

4



Aktivitätsinventar FRG und HL, Anlage 6 

 

 

 
Seite A-6-4 

 
 

A
b

s
c
h
ä
tz

u
n

g
 d

e
r 

N
o

rm
a
lb

e
to

n
a
k
ti

v
it
ä

t 
1

/2

E
in

g
a

n
g

s
d

a
te

n
:

B
a
ry

tb
e
to

n
d
ic

h
te

2
,3

 g
/c

m
³

T
ra

p
e
z
s
c
h
ri
tt
 (

S
c
h
ic

h
td

ic
k
e
)

5
 c

m

a
b
z
u

b
a
u
e
n
d
e
 H

ö
h
e
:

5
0
 c

m
a
b
z
u
b
a
u
e

n
d

e
 H

ö
h
e

:
2
0
 c

m

M
a
s
s
e
 A

b
b
a
u
-

s
e
g
m

e
n
ts

m
it
tl
. 
s
p
e
z
.

H
-3

 A
k
ti
v
it
ä
t

A
k
ti
v
it
ä
ts

in
v
e

n
t.

H
-3

M
a
s
s
e

 A
b

b
a

u
-

s
e

g
m

e
n
ts

m
it
tl
. 
s
p
e
z
.

H
-3

 A
k
ti
v
it
ä

t

A
k
ti
v
it
ä

ts
in

v
e
n
t.

H
-3

0
 b

is
 5

 c
m

1
5
4
,5

 c
m

7
8
5
,4

 c
m

0
,4

5
 M

g
6

,6
9

E
+

0
5
 B

q
/g

3
,0

2
E

+
1
1
 B

q
0
,1

8
 M

g
5
,0

1
E

+
0
4
 B

q
/g

9
,0

4
E

+
0
9
 B

q

5
 b

is
 1

0
 c

m
1
5
9
,5

 c
m

8
0
1
,1

 c
m

0
,4

6
 M

g
4

,2
1

E
+

0
5
 B

q
/g

1
,9

4
E

+
1
1
 B

q
0
,1

8
 M

g
3
,1

5
E

+
0
4
 B

q
/g

5
,8

0
E

+
0
9
 B

q

1
0
 b

is
 1

5
 c

m
1
6
4
,5

 c
m

8
1
6
,8

 c
m

0
,4

7
 M

g
2

,6
5

E
+

0
5
 B

q
/g

1
,2

4
E

+
1
1
 B

q
0
,1

9
 M

g
1
,9

8
E

+
0
4
 B

q
/g

3
,7

2
E

+
0
9
 B

q

1
5
 b

is
 2

0
 c

m
1
6
9
,5

 c
m

8
3
2
,5

 c
m

0
,4

8
 M

g
1

,6
7

E
+

0
5
 B

q
/g

7
,9

8
E

+
1
0
 B

q
0
,1

9
 M

g
1
,2

5
E

+
0
4
 B

q
/g

2
,3

9
E

+
0
9
 B

q

2
0
 b

is
 2

5
 c

m
1
7
4
,5

 c
m

8
4
8
,2

 c
m

0
,4

9
 M

g
1

,0
5

E
+

0
5
 B

q
/g

5
,1

2
E

+
1
0
 B

q
0
,2

0
 M

g
7
,8

5
E

+
0
3
 B

q
/g

1
,5

3
E

+
0
9
 B

q

2
5
 b

is
 3

0
 c

m
1
7
9
,5

 c
m

8
6
3
,9

 c
m

0
,5

0
 M

g
6

,6
0

E
+

0
4
 B

q
/g

3
,2

8
E

+
1
0
 B

q
0
,2

0
 M

g
4
,9

4
E

+
0
3
 B

q
/g

9
,8

2
E

+
0
8
 B

q

3
0
 b

is
 3

5
 c

m
1
8
4
,5

 c
m

8
7
9
,6

 c
m

0
,5

1
 M

g
4

,1
6

E
+

0
4
 B

q
/g

2
,1

0
E

+
1
0
 B

q
0
,2

0
 M

g
3
,1

1
E

+
0
3
 B

q
/g

6
,2

9
E

+
0
8
 B

q

3
5
 b

is
 4

0
 c

m
1
8
9
,5

 c
m

8
9
5
,3

 c
m

0
,5

1
 M

g
2

,6
2

E
+

0
4
 B

q
/g

1
,3

5
E

+
1
0
 B

q
0
,2

1
 M

g
1
,9

6
E

+
0
3
 B

q
/g

4
,0

3
E

+
0
8
 B

q

4
0
 b

is
 4

5
 c

m
1
9
4
,5

 c
m

9
1
1
,0

 c
m

0
,5

2
 M

g
1

,6
5

E
+

0
4
 B

q
/g

8
,6

2
E

+
0
9
 B

q
0
,2

1
 M

g
1
,2

3
E

+
0
3
 B

q
/g

2
,5

8
E

+
0
8
 B

q

4
5
 b

is
 5

0
 c

m
1
9
9
,5

 c
m

9
2
6
,7

 c
m

0
,5

3
 M

g
1

,0
4

E
+

0
4
 B

q
/g

5
,5

2
E

+
0
9
 B

q
0
,2

1
 M

g
7
,7

5
E

+
0
2
 B

q
/g

1
,6

5
E

+
0
8
 B

q

5
0
 b

is
 5

5
 c

m
2
0
4
,5

 c
m

9
4
2
,5

 c
m

0
,5

4
 M

g
6

,5
2

E
+

0
3
 B

q
/g

3
,5

3
E

+
0
9
 B

q
0
,2

2
 M

g
4
,8

8
E

+
0
2
 B

q
/g

1
,0

6
E

+
0
8
 B

q

5
5
 b

is
 6

0
 c

m
2
0
9
,5

 c
m

9
5
8
,2

 c
m

0
,5

5
 M

g
4

,1
0

E
+

0
3
 B

q
/g

2
,2

6
E

+
0
9
 B

q
0
,2

2
 M

g
3
,0

7
E

+
0
2
 B

q
/g

6
,7

7
E

+
0
7
 B

q

6
,0

2
 M

g

G
e
s
a
m

t-

a
k
ti

v
it
ä
t 

H
-3

:
8
,3

8
E

+
1
1
 B

q
2
,4

1
 M

g

G
e
s
a
m

t-

a
k
ti

v
it
ä

t 
H

-3
:

2
,5

1
E

+
1
0
 B

q

a
b

z
u

b
a

u
e
n

d
e
 M

a
s
s
e
 G

e
s
a

m
t:

4
8
,1

2
 M

g

S
u

m
m

e
 s

p
e

z
. 
A

k
ti

v
it
ä
t 

H
-3

:
1

,7
6

E
+

1
2
 B

q

A
b

s
c
h
ä
tz

u
n

g
 A

k
ti

v
ie

ru
n

g
 B

o
d

e
n

:

O
b

e
rh

a
lb

 d
e
s
 L

in
e
rs

:
U

n
te

rh
a
lb

 d
e
s
 L

in
e
rs

:

D
ic

h
te

:
2
,3

M
g
/m

³
D

ic
h
te

:
2
,3

M
g
/m

³

M
a
s
s
e
 V

o
rb

e
to

n
 B

o
d
e

n
:

4
,5

7
5

M
g

M
a
s
s
e

 B
e

to
n

 B
o

d
e

n
:

3
,1

7
M

g

s
p
e
z
. 
A

k
ti
v
it
ä
t 
(A

P
1

2
):

2
,2

6
E

+
0

4
B

q
/g

s
p

e
z
. 

A
k
ti
v
it
ä

t 
(A

P
 1

4
):

1
,1

7
E

+
0
3

B
q

/g

A
k
ti
v
it
ä
t 
B

o
d
e
n
 B

e
c
k
e

n
 I

1
,0

3
E

+
1

1
B

q
A

k
ti
v
it
ä
t 
B

o
d
e

n
 B

e
c
k
e
n
 I

3
,6

9
E

+
0
9

B
q

B
o
d
e
n
 B

e
c
k
e

n
 I

V
 (

w
ie

 B
e
c
k
e
n
 I
):

1
,0

3
E

+
1

1
B

q
B

o
d
e
n
 B

e
c
k
e

n
 I
V

 (
w

ie
 B

e
c
k
e
n
 I
):

3
,6

9
E

+
0
9

B
q

S
u

m
m

e
 s

p
e
z
. 
A

k
ti

v
it
ä

t 
H

-3
 (

B
e
c
k

e
n

w
a
n

d
 u

n
d

 B
o

d
e
n

):
1

,9
7

E
+

1
2
 B

q

a
b

z
u

b
a

u
e
n

d
e
 M

a
s
s
e
:

S
e

g
m

e
n
t 
2

p
ro

 5
 c

m
 S

c
h
ic

h
t

p
ro

 5
 c

m
 S

c
h
ic

h
t

K
re

is
b

o
g

e
n

 +
 

1
m

 W
e
s
tw

a
n
d

 +

2
m

 O
s
tw

a
n
d

m
it
tl
. 
R

a
d
iu

s
S

c
h

ic
h
t

5
 c

m
 A

b
b
a

u
ti
e

fe
 e

n
ts

p
re

c
h
e
n
:

S
e

g
m

e
n
t 
1



Aktivitätsinventar FRG und HL, Anlage 6 

 

 

 
Seite A-6-5 

 

 

 

 
 

 

A
b

s
c

h
ä

tz
u

n
g

 d
e
r 

N
o

rm
a
lb

e
to

n
a

k
ti

v
it
ä

t 
2

/2

a
b
z
u

b
a

u
e

n
d

e
 H

ö
h
e
:

3
0
 c

m
a

b
z
u

b
a
u
e
n
d

e
 H

ö
h
e
:

1
0
0

,0
 c

m

M
a
s
s
e

 A
b

b
a
u
-

s
e

g
m

e
n
ts

m
it
tl
. 
s
p

e
z
.

H
-3

 A
k
ti
v
it
ä
t

A
k
ti
v
it
ä
ts

in
v
e

n
t.

H
-3

M
a
s
s
e
 A

b
b
a
u
-

s
e
g
m

e
n

ts

m
it
tl
. 
s
p
e
z
.

H
-3

 A
k
ti
v
it
ä
t

A
k
ti
v
it
ä

ts
in

v
e

n
t.

H
-3

0
,2

7
 M

g
1
,4

5
E

+
0
4
 B

q
/g

3
,9

3
E

+
0
9

 B
q

0
,9

0
 M

g
2

,1
6

E
+

0
3
 B

q
/g

1
,9

5
E

+
0
9
 B

q

0
,2

8
 M

g
9
,1

3
E

+
0
3
 B

q
/g

2
,5

2
E

+
0
9

 B
q

0
,9

2
 M

g
1

,3
6

E
+

0
3
 B

q
/g

1
,2

5
E

+
0
9
 B

q

0
,2

8
 M

g
5
,7

5
E

+
0
3
 B

q
/g

1
,6

2
E

+
0
9

 B
q

0
,9

4
 M

g
8

,5
4

E
+

0
2
 B

q
/g

8
,0

2
E

+
0
8
 B

q

0
,2

9
 M

g
3
,6

2
E

+
0
3
 B

q
/g

1
,0

4
E

+
0
9

 B
q

0
,9

6
 M

g
5

,3
7

E
+

0
2
 B

q
/g

5
,1

4
E

+
0
8
 B

q

0
,2

9
 M

g
2
,2

8
E

+
0
3
 B

q
/g

6
,6

6
E

+
0
8

 B
q

0
,9

8
 M

g
3

,3
8

E
+

0
2
 B

q
/g

3
,3

0
E

+
0
8
 B

q

0
,3

0
 M

g
1
,4

3
E

+
0
3
 B

q
/g

4
,2

7
E

+
0
8

 B
q

0
,9

9
 M

g
2

,1
3

E
+

0
2
 B

q
/g

2
,1

1
E

+
0
8
 B

q

0
,3

0
 M

g
9
,0

1
E

+
0
2
 B

q
/g

2
,7

4
E

+
0
8

 B
q

1
,0

1
 M

g
1

,3
4

E
+

0
2
 B

q
/g

1
,3

5
E

+
0
8
 B

q

0
,3

1
 M

g
5
,6

7
E

+
0
2
 B

q
/g

1
,7

5
E

+
0
8

 B
q

1
,0

3
 M

g
8

,4
3

E
+

0
1
 B

q
/g

8
,6

8
E

+
0
7
 B

q

0
,3

1
 M

g
3
,5

7
E

+
0
2
 B

q
/g

1
,1

2
E

+
0
8

 B
q

1
,0

5
 M

g
5

,3
1

E
+

0
1
 B

q
/g

5
,5

6
E

+
0
7
 B

q

0
,3

2
 M

g
2
,2

5
E

+
0
2
 B

q
/g

7
,1

8
E

+
0
7

 B
q

1
,0

7
 M

g
3

,3
4

E
+

0
1
 B

q
/g

3
,5

6
E

+
0
7
 B

q

0
,3

3
 M

g
1
,4

1
E

+
0
2
 B

q
/g

4
,6

0
E

+
0
7

 B
q

1
,0

8
 M

g
2

,1
0

E
+

0
1
 B

q
/g

2
,2

8
E

+
0
7
 B

q

0
,3

3
 M

g
8
,9

0
E

+
0
1
 B

q
/g

2
,9

4
E

+
0
7

 B
q

1
,1

0
 M

g
1

,3
2

E
+

0
1
 B

q
/g

1
,4

6
E

+
0
7
 B

q

3
,6

1
 M

g

G
e

s
a
m

t-

a
k
ti

v
it
ä
t 

H
-3

:
1

,0
9
E

+
1
0

 B
q

1
2
,0

3
 M

g

G
e
s
a
m

t-

a
k
ti

v
it
ä
t 

H
-3

:
5
,4

0
E

+
0
9
 B

q

S
e
g

m
e
n
t 

3
S

e
g
m

e
n
t 

4

p
ro

 5
 c

m
 S

c
h

ic
h
t

p
ro

 5
 c

m
 S

c
h
ic

h
t



Aktivitätsinventar FRG und HL, Anlage 6 

 

 

 
Seite A-6-6 

 
 

Abschätzung vertikaler Aktivierungsverlauf für Barytbeton

Aktivierungsverlauf vertikal 

ab Kern-Mitte Aktivierungsrechnung Extrapolation (alt)

Abschnitt 1 0 cm 1,09E+03 Bq/g 1,09E+03 Bq/g

Abschnitt 2 5 cm

Abschnitt 3 10 cm

Abschnitt 4 15 cm

Abschnitt 5 20 cm

Abschnitt 6 25 cm

Abschnitt 7 30 cm

Abschnitt 8 35 cm

Abschnitt 9 40 cm

Abschnitt 10 45 cm

Abschnitt 11 50 cm 1,25E+02 Bq/g 1,25E+02 Bq/g

Abschnitt 12 55 cm 9,11E+01 Bq/g

Abschnitt 13 60 cm 6,65E+01 Bq/g

Abschnitt 14 65 cm 4,86E+01 Bq/g

Abschnitt 15 70 cm 3,61E+01 Bq/g 3,55E+01 Bq/g

Abschnitt 16 75 cm 2,59E+01 Bq/g

Abschnitt 17 80 cm 1,89E+01 Bq/g

Abschnitt 18 85 cm 1,38E+01 Bq/g

Abschnitt 19 90 cm 1,01E+01 Bq/g

Abschnitt 20 95 cm 7,36E+00 Bq/g

Abschnitt 21 100 cm 5,38E+00 Bq/g 5,37E+00 Bq/g

Abschnitt 22 105 cm 3,92E+00 Bq/g

Abschnitt 23 110 cm 2,86E+00 Bq/g

Abschnitt 24 115 cm 2,09E+00 Bq/g

Abschnitt 25 120 cm 1,53E+00 Bq/g

Abschnitt 26 125 cm 1,11E+00 Bq/g

Abschnitt 27 130 cm 8,13E-01 Bq/g

Abschnitt 28 135 cm 5,94E-01 Bq/g

Abschnitt 29 140 cm 4,34E-01 Bq/g

Abschnitt 30 145 cm 3,17E-01 Bq/g

Abschnitt 31 150 cm 2,31E-01 Bq/g

Abschnitt 32 155 cm 1,69E-01 Bq/g

Abschnitt 33 160 cm 1,23E-01 Bq/g

Abschnitt 34 165 cm 8,99E-02 Bq/g

Abschnitt 35 170 cm 6,57E-02 Bq/g

Abschnitt 36 175 cm 4,79E-02 Bq/g

Abschnitt 37 180 cm 3,50E-02 Bq/g

Abschnitt 38 185 cm 2,56E-02 Bq/g

Abschnitt 39 190 cm 1,87E-02 Bq/g

Abschnitt 40 195 cm 1,36E-02 Bq/g

Abschnitt 41 200 cm 9,94E-03 Bq/g

Abschnitt 42 205 cm 7,26E-03 Bq/g

Freigabewert Eu-152 bei NV Barytbeton: 3,44E-02 Bq/g

Ebene Barytbeton direkt hinter Liner

spezifische Aktivität Eu-152
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Anlage 7: Kurzbericht zur Ermittlung der Massen von nicht-mine-

ralischen aktivierten kernnahen Einbauteilen 

 

  



Aktivitätsinventar FRG und HL, Anlage 7 

 

 

 
Seite A-7-2 

Einleitung 
Zur Ermittlung des Aktivitätsinventars der Einbauten des Reaktorbeckens I sind deren Massen 

abzuschätzen. Die Reaktorbeckeneinbauten bestehen im Wesentlichen aus Aluminium 

(Strahlrohre, Gitterplatte, Rohre, I-Kammertisch). 

An den Strahlrohren sind zusätzliche Trennstellen vorhanden, die während des Betriebes mit 

Spannketten aus Edelstahl zusammen gehalten werden. Zusätzlich sind kleinere Massen an 

Edelstahlschrauben, mit denen die Aluminiumeinbauten zum Teil montiert sind, vorhanden. 

Deren Masse wird pauschal abgeschätzt. 

Desweiteren befindet sich ein zum Teil aluminiumgekapselter Be-Metallblockreflektor aus me-

tallischem Beryllium im Becken I. Das Aluminium wird bei der Bestimmung der Masse der Alu-

miniumbauteile berücksichtigt, die Be-Masse wird separat bestimmt. 

Somit sind die Massen von aktiviertem Aluminium, Edelstahl und Beryllium im Reaktorbecken I 

zu bestimmen. 

Ermittlung der Massen 
In Tabelle 1 sind die ermittelten Einzelmassen von aktiviertem Aluminium im Reaktorbecken I 

aufgelistet. 

Tabelle 1:  Massen aktiviertes Aluminium im Reaktorbecken 1 
 

Masse der aktivierten  
Al-Komponenten in kg 

Komponenten 

45 Kernhemd 

57 Traggerüst (aktivierter Bereich) 

61 Trichter 

130 Gitterplatte 

24 Primärkreiszulauf 

583 Strahlrohre (inklusive KNQ Transferliner) 

190 I-Kammertisch mit 6 I-Kammern (abgeschätzt) 

35 Saugkopf (Alu-Anteil) 

165 Alte Rohrpost 

 1 290 Summe 

 

Die Gesamtmasse an Aluminium im Becken I wurde mit 1 290 kg ermittelt. 
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Die Tabelle 2 zeigt die Größenzuordnung und Anzahl der Edelstahlspannketten, die als An-

schlusselemente der Strahlrohre verwendet werden. 

Tabelle 2: Massen der aktivierten Edelstahlspannketten 
 

Strahlroh-
Nr. 

Rohrdurchmesser in 
Zoll 

Ketten Edelstahl/Strahl-
rohre 

Masse des 
Edelstahls in kg 

2 6 2 18 

3/11 6 2 18 

4/12 6 2 18 

5 6 2 18 

6 6 2 18 

7 6 2 18 

8 6 2 18 

9 8 2 22 

10 6 2 18 

13 8 2 22 

Gesamtsumme 188 

 

Die mittlere Masse der 6“ Spannketten wurde mit 9 kg pro Kette ermittelt. Für die 8“ Spannkette 

wurden 11 kg ermittelt. Die Gesamtmasse der Spannketten beträgt 188 kg Edelstahl. 

Neben den Spannketten sind weitere Edelstahlkomponenten im Becken I vorhanden. Diese 

sind in Tabelle 3 aufgelistet. 

Tabelle 3: weitere Edelstahlkomponenten im Becken I 
 

Saugkopf 
(Edelstahl-Anteil) 

160 kg 

Abgeschätzte Gesamtmasse von 
Edelstahlschrauben und Muttern 

50 kg 

 

Die Gesamtmasse an Edelstahl im Becken I wurde mit 398 kg ermittelt. 

Die Masse des Be-Metallblockreflektors wurde mit 207,5 kg Beryllium angegeben. 

Die gesamte Masse der aktivierten nicht-mineralische Beckeneinbauten beträgt damit 

ca. 1,9 Mg. 




