





Arbeitsgruppe Neutronenmeftechnik hachen, den 1.3.1961

Dr., W. Schneider
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lMasse und Durchmesser von je 50 Au- und Mn-Folien wurden be-
stimmt. Die dazugehirigen Fehlerrrechnungen wurden durchge-

fiihrt und Korrekturen zur Folienform und Z&hlausbeute berech-
net. Ein weiterer Bericht, enthaltend die Messung der Dicken-
schwankung iiber die Folienfléche sowie Aktivierungsvergleiche

der Folien, soll folgen.
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Die Folien sind kreisformig mit 1 cm® Nennfldche. Die Nenn-

dicke der Goldfolien betragt 0,020 mm '), das Nennflichen-

gewicht der Mangan-Folien etwa 90 mg/cm2 2), deren Nenn-

dicke elso rd. 0,120 bis 0,130 mm.

17ﬁnach Beschlu8 der Vierten Sitzung des Arbeitsausschusses
fir Verwaltungs- und Betriebsfragen der deutschen Reaktor-
stationen am 23.6.1959 in Frankfurt/M.

2) entspr. AEI-Bericht A 950 von K.G. STEPHENS und
W.M. COOPER vom Juli 1959.



Die Folienauswahl 2)

erfolgt so, daB die jeweils 50 Folien
in hochstens 5 Gruppen zu je mindestens zehn zusammenge-
fat sind} innerhalb jeder Gruppe sind die Folien ohne
Korrekturen austauschbar. Die nach Gewichtsintervallen
sortierten Gruppen schliefBlen so aneinander an, dalB sich
zwei benachbarte Gruppen um nur eine (B-Selbstabsorptions-)
Korrektureinheit unterscheidensy s. Tab. Vb.

Abschnitt II beschreibt die Folien, Abschnitt III disku-
tiert die Korrekturen, Abschnitt IV beschreibt die durch-
gefithrten Messungen und Abschnitt V stellt die Mefergeb-

nisse zusammen.

a) Allgemein. Die Folien wurden durch méglichst feines
Einritzen am Rande mit einer ReifBnadel gekennzeichnet.
b) Goldfolien. Diese wurden als Walz-Feingoldfolie 99,99
bis 99,999 % reinst von Fa. Heraeus, Hanau, bezogen.
Chemisch nachweisbare Verunreinigungen sollen sein: Cu,
Pt, Ag. Mit dem Hersteller wurden folgende Lieferbe-
dingungen vereinbart:
a) Da Lochfreiheit bei Foliendicken unter 70 pm nicht
garantiert werden kann, soll beim Walzen darauf ge-
achtet werden, daB8 die Zahl der Locher pro m2 Fo-~

lienfldche im Rahmen des normalen Herstellungsvor-

gangs mdglichst gering bleibt.



B) Da keine zahlenmifige Zusage iiber die Einhaltung
einer Dickentoleranz gemacht werden konnte, soll
beim Walzen auf mdglichst geringe Abweichung von

der Dickenhomogenitédt geachtet werden.

Die Folien wurden mit einem Prdzisions-Stanzwerkzeug
gestanzt, das die Fa. Rhein. Nadelfabriken G.m.b.H.,
Aachen, in Sonderanfertigung gebaut hat.
Nach dem Eintreffen zeigte die Gesamtfolie eine glatte
Oberfléche und war nahezu knitterfrei. Nach dem Stanzen
waren die Einzelfolien unverédndert, hatten visuell sau-
bere Stanzrénder und keine Verbeulungen. Unter dem Mi-
kroskop (s. IV) zeigten die Folienoberflidchen eine Tex-~
tur von wenigen diinnen langen geraden Linien. Die
Stanzrédnder erwiesen sich unter dem Mikroskop hin und
wieder als ausgezackt oder ausgehthlt, die Tiefe der
UnregelmédBigkeiten ist jedoch nirgends grofer als weni-
ge um. Der Rand ist praktisch iiberall scharf gestanzt.
UnregelmédBigkeiten des Randes sowie gelegentlich vor-
kommende Locher sind in Tabelle V¢ aufgefiihrts sie
zeigten nie groBere Fliéchen als~10"° cm?.
¢) Manganfolien. Von diesen wurden 300 Stiick gestanzt in
einer Mn-Ni-Legierung (ca. 11 % Ni) "fiir NeutronenfluB8-
dichte-Messungen™" in der selben Qualitédt wie fiir AEI
geliefert bei Fa. Johnson, Matthey u. Co., London, be-

zogen. Die vom Hersteller angegebene Foliendicke be-

tragt (0,005 ¥ 0,0005)"~, (125 ¥ 12,5) pm.



Die PFolien haben v0llig glatte Oberfléchen mit breiten
durchgehenden hellen Streifen. Sie zeigen keine Textur.
Mit wenigen Ausnahmen enthalten sie starke mechanische
Spannungen (Durchwtdlbung), die jedoch keine Korrektur
notwendig macht (s. IIId). Die Stanzrinder sind visu-
ell sauber und erwiesen sich unter dem Mikroskop als
frei von Auszackungen, sind aber hdufig unscharf. Lo-

cher traten in den Folien keine auf,

III.Korrekturen

a) fiir NeutronenfluBabsenkung in der Folie 3).
Die Aktivierung einer Folie der Dicke § g/cm2 mit ma-
kroskopischem Aktivierungskoeffizient pa(vo) cmz/é]
im thermischen NeutronenfluB q’ths nv (n Neutronen-
dichte) betrigt fiir Absorber mit Wirkungsquerschnitt~%

pro cm2 Folienfldche
A=0y, b (V) § K, Ky (1)

Vo ist die wahrscheinlichste Geschwindigkeit der MAX-

WELL-Verteilung. Der FluBabsenkungsfaktor, gemittelt
iiber die Geschwindigkeitsverteilung, ist:

3) pach K. WIRTZ und K.H. BECKURTS, Elementare Neu-
tronenphysik, Springer-Verlag 1958, bes. Abschn. 8



b)

. YO(X)
= 18-~ 2
) ?xo (2)
mit x = pé = u(v.)§ R

X = po, x, = p vo) y M |em®/g| ist der makros-
kopische Absorptionskoeffizient der Folie.

In (2) ist fiir 1/v-Absorber

—_— -X

_yn _ o 2 L.

P (x) = g— p(x,)) = g—“ E—(1—xo) e + x, Bi (—xoﬂ(B)
Fiir unsere Folien kdnnen wir wegen xo<§1 in (2a)

setzen:
%
Vb(xo) = 2%, + (1n x, - 0,7194) xg - 39 + ees (3a)

In Tabelle Vb sind die numerischen Werte zusammenge-

stellt.

fiir Neutronendepression in der Umgebung der Folie 3).

Der Korrekturfaktor Kd fiir FluBdepression in (1) ist

gegeben durch

i

1 IB L
= e = - (1- - 0,06 (ud (4)
TIR mit K‘ Ix (1-e ) P po)

Darin sind L die Diffusionslénge und ktr die Trans-
portweglidnge in [?ﬁ] im Moderator und R der Folien-
radius in E:m].

(3) ist eine im Bereich 1,5 R/A .3 empirisch ge-

wonnene Formel, die auf unseren Fall noch anwendbar

ist.



In Tabelle Vb sind die berechrnieten Korrekturfaktoren

zusarmengestellt.

fir B-Selbstabsorption in der Folie Ba)'
Der dickenabhiéngige B-Ausbeutefaktor einer B-strah-

lenden Substanz ist gegeben durch

8 = MKgotpst (5)

worin M [g] die lMasse der Substanz und bei Annalme von

senkrechtem Strahlengang

1-¢ %3

selbst -~ ~°X3 " (6)

K
der Selbstabsorptionskoeffizient 4) ist mit & wie bis-
her und dem B-MassenabsorptionskoeffizientenX cmz/é].
Fir zwei Folien mit wenig voneinander abweichendem d
ist die Ausbeuten-Abweichung (Index "H" bezieht sich

auf die "Hauptfolie" der betreffenden Foliengruppe)

Sa) entsprechend dem Fall: kleine Neutronen- und grofBe
Elektronenabsorption bei WIRTZ-BECKURTS, S. 125

4) nach R.D. EVANS. The Atomic Nucleus, Mc Graw Hill
Co. 1955, Kapitel 21, kann die Schwédchung auch
eines kontinuierlichen B-Spektrums durch ein von

_____ max abhédngiges Exponentialge-

setz beschrieben werden.



d)

(H)
28728 __|. 2:.1.53_" P X§J:§Hl (1)
LGN I e
8 H e -1
unter der berechtigten Annahme, daB die Folienfliche %

im Vergleich zu o iiber alle Folien als konstant anzu-
sehen ist.
Verlangt man aus Griinden des Eich-Anschlusses der Fo-

lien 2)

_g (H)
iE-ﬁ%ﬁy- =<0, 01 (8)
28

dann folgt fiir die zuldssige Dickendifferenz innerhalbd

einer Foliengruppe:

8-y |==o0,01 &-F-=-1 (9)

Tabelle Vb stellt die betreffenden Werte zusammen.

fiir abweichende Folienform.

Die von JOHNSON, MATTHEY u. Co. gelieferten Mn-Folien
zelgen groBenteils mechanische Spannungen, denenzufol-
ge sie leicht gewllbt sind. Eine dieser Folien wurde
mit dem Auflichtmikroskop vermessen. Es geigte sich
eine Kriimmung von etwa der Form einer Kugelkalotte.
Der wahre Radius R der (gestreckten) Folie verh#lt

sich zu dem gemessenen R wie:

2= §(§)2 (10)



Da R 6 mm und die Durchbiegung B 0,03 mm betragen,
macht sich die Folienwdlbung erst in der fiinften De-
zimale bemerkbar. Diese Abweichung liegt innerhald un-
serer Fehlergrenze fiir die Folienfldche P, fiir die wir

gefordert haben:
%E = 2 f'{"’f% %, alsoAR=<0,01 mm (11)

Diese Bedingung wurde eingehalten, s. Tabelle Vc.

a) Ausfiihrung.
Die Folien wurden je sechsmal mit einer METTLER-Analy-
senwaage Typ B6 (mit ¥ 0,02 mg Genauigkeit im optischen
Bereich) gewogen. Die Durchmesser wurden mit einem
LEITZ-Forschungsmikroskop ORTHOLUX II in Durchlichtbe-
obachtung gemessen. Die wagrechte Lingenmessung erfolg-
te mittels zweier in Schlittenebene rechtwinklig zuein-
ander angebrachten MefBuhren mit I pm Ablesegenauig-
keit. Die Hoheneinstellung und -ablesung des Folien-
randes geschah mit dem Feintrieb des Mikroskops.
Benutzt wurde ein Trockenobjektiv 10:1 mit Apertur
0,25 und ein MeBokular Periplan GF 25x. Der Durchmes-
ser jeder Folie wurde dreimal in einer bestimmten La-
ge gemessen. Die Lage der Folien wurde zwischen vier

solchen MeBSreihen um je eine Vierteldrehung ge&ndert.



b) Ergebnisse,

Die Melwerte der lfasse M, des Durchmessers @ und des

Flichengewichts d=4M/n ¢2 sind in Tabelle Vc aufge-

fihrt; diese enthélt ferner die Ergebnisse folgender

Fehlerrechnungen:

I.

Die mittleren Meffehler Eﬁ und EB der Mittel-

werte M und B fiir jede Folie.

II. Die AbweichungenAg und Aa der Mittelwerte M
und @ von den Mittelwerten aller Folien:
M =2 /50, £ =3 §/50.

I1I. Die mittlere Unrundheit 65575) jeder Folie, ge-
geben durch die Abweichung der GrioBe EE vom Mit-
telwert der mittleren Fehler Eﬂ der mittleren
Durchmesser @ in den 1=4 Folienlagen:

—_— — |1 E:Ez
%ﬁ = 7 E% - Eé] 2 it Eéslig (12)

IV. Entsprechend I den zur mittelbaren GroBe & geho-
rigen mittleren Fehler: Ej (Eﬁ, EE)'

V. Entsprechend 11 die zu § gehdorigen mittleren Ab-
weichung.

& @Aﬁvdﬁ9-

Diskussion.

Der mittlere Fehler der einzelnen Wagungen stimmt

mit der vom Hersteller angegebenen Genauigkeit (s.o.)

iibereinsy er lag bei sechs Wdgungen stets unter hi

0,05

ng.
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Der Mittlere Fehler der Durchmesser-Bestimmung lag bei
den Goldfolien stets unter 9u, bei den Manganfolien im-
mer unter 12p. Vergleich der Tabellen Ve und Vd zeigt,
daB die Durchmesser alle innerhalb der durch (11) ge-
forderten Fldchengenauigkeit liegen.

Die mittleren Fehler der Durchmessermittelwerte weichen
nur wenig vom Standardfehler des Mittelwerts aller
Durchmesser aby dies kann als Beweis dafiir dienen, daB
stets mit der gleichen Genauigkeit gemessen wurde. Die
durch.(zﬁ7;) in Tabelle Vc gegebene Unrundheit zeigt
eine Flichenabweichung von héchstens 1/5 des durch (11)
geforderten Wertes. Die in Tabelle Vc aufgefiihrten Lo~
cher und einzelnen unscharfen oder gezackten Stanzstel-
len haben alle eine Pliche AF=C10™°F, erfiillen also
ebenfalls Forderung (11).

Die SpaltenAM, A;d" Ad’ in Tabelle Vc zeigen, daB die
Fldchengewichtsstreuung praktisch allein von der Ge-
wichtsstreuung abhéngt. Die Masse der Folien ist dem~-
nach ein MaB8 fiir ihre Dicke, und es braucht bei den Fo-
lien untereinander nur fiir Massenstreuung, d.h. Dicken-

streuung, korrigiert zu werden.



&) Allgemeine Daten

Coldfolien Manganfolien Daten nach
I. Chem, Reinheit Au-Gebalt 99,99 bis 99,999 % neben MnsNi Gehalt ca, 11 % Hersteller
II, Isotopen- in aunet s 100 % Au197 in MR8t o 100 % Mn55
h#évfigkei
vfigkeit in M™% ; 68,0 % 719
26,2 % §i%° 5)
1,1 % 1!
3,7 # M2
1,0 % i 64
IIT. Aktivierungs— Au’97(n,,_-)Au’98 122 (n,) 6 "
reaktionen ﬁ
i (n,,) Ni~7 2,5Th "
(Aktivierungsanteil 1074
gegeniiber Mn56)
Andere Ni-Aktivitéten
zu langlebig
IVe Aktivierungs-—
querschni tte
fiir unterstri- 98,8 ¥ 0,3 1 .
chene Reaktio- _ 11,8 20,2 b 6)
nen €, g, = 0 gesetzt ! ’
fir v°=2200m/s
v. Absorptions~
querschni tte c/‘ 98,5 X 0,3 v - 12,32 0,2 v g "
£Or v_=2200 m/s «
vI. Aktivierungs-
koeffizient 4
a 0,128
[cmz/g] 0,301 y1
nach Zeile IV
ViI. Absorptions-—
koeffizient;c
o]
Emz/g] 0,301 »133
nach Zeile V
Vom Endkern
emittierte
8-Strahlung 198 128
(Zeilen VIIT
bis X)
VIII. B 59 % 0,963 MeV 50 % 2,86 MeV
1 4 0,290 " 30% 1,05 " 7)
0,01 & 1,37 20 % 0,7 "
2,6 h "
Ix. Ty /2 2469 a ’
X. B-Absorptions-
koeffizient 25 6 2)

[en®/¢]

5) General Electric—Chart of the Niclides,
Edition 1956

6) D.J. HUGHES, R,B, SCHWARTZ,

Neutron Cross Sections,

BNL-325, 1958

7) O.R. FRISCH,
Nuclear Handbook
NEWNESS 1958




Goldfolien

in H,O

2 in ZParaffin

0,01216
0,01149

0,02354
0,02229

0,8595
0,8578
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Manganfolien
in H20
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in Paraffin

0,01224
0,01148

0,02371

0,02225

0,8591
0,8582

0,9826
0,9816

0,9821,

0,98207

1,0

L o e e — ———
max
p(v,)d {
min
o )d)[m
u(v
Folulve)dly
{max
Ks ,
min
h/)‘tr
Ky {min (pd)
mit R und (max (pd)
Kd min R
mit ;3 und {max R
h—Selbst—
pbsorptions-
korrektur-
einheit
Id—dHl
[mg/cm{]
L.

b

Tab. Va,c

(3a)

b e s o e . s Ane - e

(4)

—— - = et e va- may

(9)
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(..): Gleichungen im Tex?t

..): Anmerkungen im Text



¢) Gemessene Folienwerte

Die Zeichen sind in Abschnitt IVb erldutert.

1. Goldfolien
Folien- [Nr, der| N IEL_'II n'a' 3 IE5I 5.0,, l_A';@‘ s % | ]Agl e
. - it = en
Gruppe | Folie Ené! Eng] Eng] Emn] E“m] En [%] [;ig] [cfg] [cmg Bemerkung
I. H IX | 40,46] 0,0106 0,78 11,293] 1,91 | 0,006 0,014 40,39 | 0,0173 0,78
F VIII[ 40,41 0,0132 0,73 11,297 1,35 { 0,002 0,019| 40,31 | 0,0214 0,73 {Zeﬁii:e Lscher, Rand mehrfach
HV 40,40 0,0128 0,72 11,292 0,695/ 0,007 |< 0,010 40,34 | 0,0130 0,72
F IX |40,32| 0,0061 0,64 11,2941 1,82 | 0,005 0,014| 40,24 | 0,0138 0,64 |Rand gezackt, kleines Loch
A1 40,26| 0,0065 0,58 | 11,301 1,23 | 0,002 | 0,010{ 40,14 | 0,0109 0,58
KV |40,24] 0,0055 0,56 | 11,296 2,24 | 0,003 |¢ 0,090| 40,16 | 0,0146 0,56 |Rand gezackt
K III |40,11]| 0,0044 0,43| 11,301 2,19 | 0,002 |< 0,010{ 39,99 | ©0,0162 0,43
H VI |40,10| 0,0130| 0,42| 11,302 0,36 | 0,003 | 0,010| 39,97 | 0,0148 0,42 |Rand gezackt
EV |40,10| 0,0101 0,42 11,294 1,18 | 0,005 |< 0,010| 40,02 | 0,0299 0,42
A II |40,04| 0,011% 0,36 11,299 1,21 | 0,000 | < 0,010| 39,93 | 0,0140| 0,36
K VI |40,04| 0,0066 0,36 11,298 1,58 | 0,001 | ¢ 0,010{ 39,93 | 0,0129 0,36
FX |40,04{ 0,0132 0,36 11,293 1,50 | 0,006 | < 0,010{ 39,97 | 0,0167 0,36
A IIT | 40,03]| 0,0051 0,35 11,295 1,26 | 0,004 | < 0,010| 39,95| 0,0103 0,35
E VII |40,02; 0,0075 0,34| 11,296, 1,900,003 | ¢ 0,010| 32,94 | 0,0154 0,34 | Rand gezackt
B IX |40,02| 0,0063 0,34 11,291] 1,36 | 0,008 | < 0,010| 39,97 | 0,0165 0,34
H VII |40,01| 0,0104 0,33 11,298 1,51 | 0,001 | 0,010| 39,91| 0,0148 0,33
A VII | 40,01| 0,0066 0,33} 11,299 2,07 | 0,000 | 0,010/ 39,90 | 0,0160 0,32 | Rand gezackt
E IIT | 39,98, 0,0118 0,30| 11,302 1,800,003 [¢ 0,010| 39,85 0,0144 0,30
FI 39,98] 0,0114 0,30 11,295 0,76 | 0,004 | 0,010] 35,90| 0,0126 0,30
K IV |39,96] 0,0100 0,28 11,292 1,80 | 0,007 |¢ 0,010{ 39,90 0,0157 0,28
F VII |39,94| 0,0095 0,26 11,296/ 1,68 | 0,003 | ¢ 0,010{ 39,85| 0,0153 0,26
- B VIII|39,93| 0,0128 0,25{ 11,293 1,82 | 0,003 |¢ 0,010| 39,86 | 0,0180 0,25
B VI |39,90| 0,0073 0,22} 11,291 1,87 | 0,008 |¢ 0,010 39,84 | ©,0151 0,22
EX |39,86| 0,0139 0,18 | 11,295 2,14 | 0,004 0,012} 39,78 | 0,0202 0,18
II, (x vII f39,85 0,0106 0,17 ] 11,296 1.,25 0,003 {<0,010| 39,76 | 0,0138 0,17 | Rand gezackt
K IT |39,82| 0,0086 0,14 11,293 1,51 | 0,006 0,011} 39,76 { 0,0134 0,14 | Rand gezackt
H VIIIj39,80| 0,0104 0,12 11,305/ 1,51 | 0,006 | ¢ 0,010] 39,65 | 0,0148 0,08 |4 kleine Lcher
B IV |39,75]| 0,0068 0,07} 11,300 1,29 {0,001 [<0,010| 39,64 | 0,0234 0,07
K VIII|39,74| 0,0094| 0,06| 11,300 2,11 |0,001 |[<0,010| 39,62| 0,0174| 0,06 dﬁghz;z;ﬁngdsﬁﬁx
A IV [39,68| 0,0086 0,00| 11,302 0,98 | 0,003 |<0,010| 39,55 0,0109 0,02
AV  |39,66] 0,0041 0,02| 11,293 1,52 | 0,006 0,012| 39,59 | 0,0114 0,02
B II }39,5| 0,0082 0,13 | 11,298 0,93 | 0,001 | € 0,010| 39,44 | 0,0104 0,13
A VI }39,51] 0,0057 0,17 | 11,298, 2,51 | 0,001 0,017 39,41 | 0,0185 0,17 | Rand gezackt
F VI |39,47| 0,0098 0,21 | 11,293( 1,07 | 0,006 | ¢<0,010| 39,40 | 0,0128 0,21
K IX |39,46| 0,0089 0,22 | 11,296 1,28 | 0,003 |<0,010| 39,37 | 0,0125 0,22 | Rand gezackt
F II |39,42| 0,0086 0,26 | 11,296 0,98 (0,003 |<0,010{ 39,34| 0,0109 0,26
EX 39,36 0,0052 0,32} 11,296 1,14 | 0,003 | < 0,010 39,27} 0,0080 0,32
KX 39,35 0,0089 0,33 11,294} 0,96 | 0,005 |<0,010| 39,28 | 0,0111 0,33
EI 39,34| 0,0163 0,34 11,304/ 1,00 ;0,005 {< 0,010| 39,20| 0,049 0,32
HI 39,32| 0,0090 0,36 11,300 1,89 | 0,001 | 0,010| 39,21 | 0,0158 0,36 |Rand gezackt, kleines Loch
III. |K1I 39,26 0,0111 0,42 | 11,291 0,98 {0,008 |<0,010| 39,21 | 0,0138 0,43 |Xkleines Loch
AX 39,16 0,0102 0,52 | 11,304/ 1,68 0,005 |<0,010| 39,02 | 0,0157 0,52 | Rand gezackt
A VIII|39,15 0,0068 0,531 11,304} 1,08 0,005 |<0,010) 39,01 | 0,0101 0,53 |[Rand gezackt
F III |39,07| 0,0078 0,61 | 11,297) 1,35 {0,002 |<0,010{ 38,98 | 0,0120| 0,61
H II 39,03 | 0,0045 0,65 | 11,290/ 2,20 {0,009 | 0,010{ 38,98 | 0,0156 0,65 2&1:; (neh:-f‘e.lch gezackt,
eine Ldcher
FV |38,75] 0,0116 0,93 | 11,294} 2,06 |0,005 0,011| 38,68 | 0,0185 0,93
H IIT |38,74| 0,0045 0,94 | 11,293] 0,790{0,006 {<0,010| 38,67 | 0,0071% 0,94 |{Rand sezackt
A TX |38,63] 0,0094 1,05 | 11,303( 2,46 |0,004 0,020| 38,50 | 0,0193 1,05
F IV |38,46| 0,0048 | 1,22 [11,295| 1,42 |0,004 |<0,010| 38,38 | 0,0108| 1,22
H IV |38,24} 0,0048 1,44 | 11,292| 0,360/0,007 {<0,010| 38,18 | 0,0090| 1,44 |kleines Loch




c) Gemessene Folienwerte

Die

Zeichen sind in Abschnitt IVh erliutert.

2. Mangenfolien

—

e e T S —

- - ————

Foliend Nr. der| K |=| ,AMI 7 IEI-?)'I IAz, T%g[ 5 [mg “Eg y lA6 o
grupre Folie [mg'] [m g] En g] [mmJ E; m] [mm] [%] ;m'z ;;2] ;ma Bemorkungen
I, AX 92,57 | 0,0086 2,90 11,315 1,17 0,003 | € 0,010 | 92,06 0,0210 2,84
K vI 92,51 | 0,0035 | 2,84 | 1%,308{ 1,35 0,004 0,011 | 92,114 0,0290 | 2,84
E IX 92,45 | 0,0034 2,78 11,313] 2,60 0,001 0,022 | 91,97 0,0420 | 2,78 |Rend unscharf
LX 92,25 | 0,0036 | 2,58 | 11,320] 1,40 0,008 | < 0,010 | 91,66 | 0,0230 | 2,58
L VI 92,17 | 0,0051 2,50 11,308| 1,68 0,004 0,014 | 91,77 0,0277 2,50
E 11 92,15 | 0,0020| 2,48 11,300 2,30 0,012 0,019 1 91,88 | 0,0420 | 2,48 |Rand unscharf
M 91599 | 0,0036 | 2,32 | 11,318] 2,01 0,006 0,017 | 91,43 | 0,0328 | 2,32
L VII | 91,80 | 0,0041 2,13 | 11,316] 2,24 0,004 0,020 | 91,27 | 0,0326 | 2,13 |Rand unscharf
LIIT | 91,71 | 0,0094 | 2,04 | 11,312| 1,25 0,000 | < 0,010 [ 91,25 | 0,0222 | 2,04
E IX 91,52 | 0,0055 1,85 11,310 2,06 0,002 0,018 | 91,09 | 0,0338 | 1,87 |Rand unscharf
11, MV 91,37 | 0,0036 | 1,70 | 11,301] 1,80 0,011 0,015 | 91,09 | 0,0292 | 1,11
M II 91,18 | 0,0036 | 1,51 11,300/ 0,840 0,012 | < 0,010 | 90,92 | 0,0140 | 1,52 |Rand unscharf
M IIT | 91,16 | 0,0048 | 1,49 | 11,315| 1,22 0,003 0,011 | 90,65 0,0201 1,49
FIIT | 91,13 | 0,0080 | 1,46 | 11,220| 0,62¢ 0,008 | € 0,010 | 90,55 | 0,0128 | 1,46
N VIIT | 91,07 | 0,009 | 1,40 | 11,317 2,15 0,005 0,031 | 90,53 | 0,0515 | 1,40
AV 90,95 | 0,0098 1,28 11,317| 0,920 0,005 | € 0,010 | 90,41 0,0170 | 1,28
N IV 90,92 | 0,0059 | 1,25 11,316] 2,35 0,004 0,020 | 90,40 | 0,0380 | 1,25
E IV 90,86 | 0,0077 1,15 11,314 1,44 0,002 0,012 | 90,37 0,0244 1,19
NV 90,64 | 0,0057 0,97 11,308 1,93 C,004 0,016 | 90,24 0,0319 | 0,97 [Rand unscharf
¥ IV 90,55 | 0,0163| 0,88 11,316 1,33 C,004 €,012 | 90,03 | 0,0268 | 0,88
111, N VI 90,17 | 0,0431 C,50 | 11,311} 1,55 0,001 0,013 | 89,73 0,0280 | 0,50
¥ vII | 90,00 | 0,0001 0,33 | 11,318} 0,492 0,005 | < 0,010 | 89,45 | 0,0078 0,34
¥ viII | 89,96 | 0,0063| 0,29 11,328 3,00 0,016 0,026 ‘23?3?§ 0,0480 | 0,383 [kleine Einkerbung
N1 [ 89,76 [ o062 | 0,09 | 11,31a] 3,48 0,002 | 0,030 | 89,28 | 0,0555 | 0,10
H I 89,75 | 0,0044 0,08 11,308] 0,750 0,004 | < 0,010 ( 89,36 | 0,0426 | 0,10
HX 89,61 | 0,0143 0,06 11,302| 0,680 0,010 { € 0,010 | 89,32 | 0,0183 0,17
M IX 89,50 | 0,0058 0,17 11,307{ 0,810 0,005 | < C,010 | 89,13 0,0137 0,18
N IX 89,23 | 0,0026 | 0,44 11,318} 1,60 0,006 | € 0,010 | 88,69 | 0,0159 | 0,45 |Rand unscharf
A VIII | 89,09 | 0,0150| 0,58 11,310] 1,84 0,002 0,016 | 88,67 0,0322 { 0,58
v, AII 88,75 | 0,0066 | 0,92 11,312] 0,66 0,000 | < 0,01C | 88,30 | 0,0124 | 0,92
FVI 88,68 | 0,0050 ) 0,99 | 11,324 2,70 0,012 0,017 | 88,05 | 0,0426 | 1,02
K 11T | 88,64 | 0,0067 1,03 11,314 1,26 0,002 | < 0,010 | 88,16 | 0,0210 | 1,03
EI 88,62 | 0,0142 | 1,05 11,318 0,890 0,006 | < 0,010 | 88,08 | ©,0200 | 1,05
N II1 | 88,50 | 0,0051 1,17 11,308 2,40 0,004 0,021 | 88,12 0,0382 1,17
K1 88,35 | 0,0107 1,32 11,321 1,74 0,009 0,015 | 87,71 0,0293 1,32
K IX 88,29 | 0,005€ 1,38 11,316 0,930 0,004 | € 0,010 | £7,79 | 0,0155 1,38
N 11 88,19 | 0,0030 | 1,48 11,302| 1,03 0,010 | < 0,010 | 87,9¢ | 0,0164 1,48
¥ VII | 87,83 | 0,0018 | 1,84 | 11,317 1,54 0,005 0,013 | 87,31 0,0240 | 1,84
Al 87,80 | 0,0122 1,87 11,307} 1,23 C,005 | € 0,010 | 87,44 | 0,0226 1,87
v. A VII 87,80 | 0,C117 1,87 11,313} 0,510 0,001 | < 0,010 | 87,34 0,01414 1,87
M VI 87,60 { 0,0048 2,07 11,3251 1,16 0,013 [ < 0,01C | 86,96 0,0184 2,08
K VII | 87,45 | 0,0149 | 2,22 11,312( 1,18 0,00¢ | < 0,c10 | 87,01 0,0236 | 2,22
EV 87,16 | 0,0146 | 2,51 11,318} 0,430 0,006 | ¢ 0,01C | 86,63 C,0160 | 2,59
A IIT | 87,06 | 0,0082 | 2,59 | 11,299{ 1,09 C,013 | € 0,010 | 86,84 | c,0186 | 2,60
TI 87,01 | ¢,0157 | 2,66 | 11,312{ 1,13 0,000 | ¢ 0,010 | 86,57 | 0,0238 | 2,66
EVI 86,98 | 0,0082 2,69 11,314} 2,13 0,002 0,016 | 86,51 0,0432 2,89
A1V 86,91 | 0,0085 | 2,76 | 11,315{ 1,44 0,003 0,012 | 86,43 | 0,0230 | 2,76
N X 86,84 | 0,0151 2,83 | 11,308] 0,730 0,004 | ¢ 0,010 | 86,47 0,0188 2,83 |Rand unscharf
kv 86,74 | 0,0042 | 2,93 | 11,313} 1,45 0,001 0,012 | 86,20 | 0,0218 | 2,93
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Mm 39,68 mg 89,67 ng
g, 11,299 mm 11,312 mm
5¢m I 4,8 um 6,6 um
Sm 39,46 mg/c.m2 89,20 mg/cn?
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