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I-Introduccidn

EI presente trzlajo tiene por finulidad recaltar la utilidad de la neutroe
graffa cono tdenico de ensayo no destructivo auf como su carfcter com;lemen
turiv con otrus técnicas similereu, por ojomplo riadiogr: ffa con ruayos X o
Lma «

Sc¢ propone entonces comparar neutrograffus y radiograffus de modo de deu=
tacar los detalles observables especialmente con las primeras.

o ha foculizado la atencidn en tres iijos de dispositivos:

a) fuentes de Iridio 192 poco activas,

b) portadores de fuentes radicactivas (porti-fuentes)

¢) cartucho coun bala trazunte-incendiaria y dispositivo de vélvula de regu-
lacibne.

Cabe destacar que se trata de trabm os en desarrollo, efectuados en colabo—-
racién entre el Depto. Fuontes Intensas de Rudiucibén y el Depto. Ingenierfa

de Reactores.

II-itesoiia histfricu
e

Bl dosiurollo de lu neutlrogréffa prosent: un parclelo con ¢l wvunce de la ra
diogrurfa, ”

En ambos casos exisle un lapso de unos treinta ausos entre el descubrimiento
de la rodiacién y lu aplicacifn indusirial sistemdtici.

Las ideas bdsicr.s de trabajo con neutrografia aparecen :« fineu de la dfeadu
del cucrente y comienzos del cincuenta (Kellmann y Kuin (1 y 2), Thewlis y
Derby.:hire (3 v 4)).

Se pasu as? de obtener haces de neutrones a partir de acnleradores & extrom
er iiaces de recutores nucleares.

nl valor fundamental del trabajo de Thewlis son les cflculos y grdficos que
comparan lac atenuaciones relativas de rayos X y neutrones en funcién del nd
mero aténico del absorbedor (fiz. 1). Se ve alli que los neuirones son nds 2
tenuados en elementos de bajo n’mero atémico sucediendo a la inversa con ra-—
vos X en elemento: de alto ndmero atbmice. Adends serala la carccterfstica

de le interuccién do los neuircues qu- jueden variar su ueccibn eficiazs on
forma Lrugci enire elementos vecinos y sun ontre iudtopos dul miumo elomentu.
De dicho trabijo ze deduce que, siendo el hidrégenc buen dispersosn neutréniso
y al no inteructuar log rayos 4 con diclio elemento, la reutro;raffa cs aplica
ple de modo especial a pldsticos, poma, rapel, madera, eic., clementos todos:
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0en alto contenido de hidréseno.

Por $1timo la neutro;rétfa resultd de utilidud inestimuble on ennuyos no dqé
tructivos de materiales con alto foudo propio de rayos X o gamma que hacen
diffcil o imposible la radiograffu o ;ommacralffa, pues digho fondo velarfa
la pelfcula. Ejemylos son el combustible nueclear irradiudo y las fuentes ra
diactivas, resultundo que el m§todo de transferencia de neutrograffa obvia -
dioho fondo
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Fig. 1 Comparacién de coeficientes mdsicos de atenudcisn pa
ra rayos X (1fnea sélida) y para n:utrones térmicos
en funcién del ndmero atémico del absorbedor.

III-)Né&todo utilizado

El rétodo de aplicacibén en el reactor RA=3 es el de transferencia, que cone
siste en someter al haz neutrénico & una folia de Indio il5 donde se forma
la ima_en del objeto interpuesto entre el haz y la folia de Indio.

Una vez efectuado esto, se retira lo folia y se impresiona la pelfcula en el
cuurto oscuro. Al momento utilizanos pelfcula Agfa Structurix D=7 y D=4

IV-Arlicaciones

iV=1 Fuentocs radioactives. Con la intencién de obtener oxjerionoia en la o
pliciacibn de 1o neutrograffa . fuentes muy actie

var purc analizar su construcoién, se comenz8 con fuentes joco activas,

Ge radiografiaron y neutlro;rafiaron tres fuentes de Iridio 192 de distinto

origen (fig.2, 3 y 4). En ambas técnicas pueden observarse las masas activas

;ero la radiograffa con rayos X es posible solo pues la actividad de las

fuentes es baja; de otro modo se velarfan las pelfculas.

La neutrograffa m estra céno estan armadas las masas activas. La fuente ame—

ricuna es de una s80la pieza pero en lar otras dos fuentes las masas activas

son de tres discos,

La mancha de la fuente americana indicarfa un material distinto al accro o i

ridio y que podrfa ser grafito de lubricuntes,

Otro detalle observable con la neutrografia es el desplazamiento de la masa

.active en la fuente americana de su posicién sobre el eje vertical,
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dv=2 #) Portuluentes de squipe de bijo Gimmiwdnite Do 1t vadio;ralfu y nsulro
' ;ruffa de este objeto ue

dectacun en la scpunda los sectores cue unen &l opble flexible con los extr:
mos de eng.nche al telecomando y a la zonu de b]iﬁdajc, en ecpecial li zona
de coldadura y la longitud de penetracibn d-l flexible para su fijacibn {fi:
5y 6)e La rosce que une al flexible con la zcna de tungsteno, que cotda coe
mo blindaje, solc es visible con la neuvro ruffu asf como tambifn los jpernos
de fijaciln.

>

Forta cera, guuipo tipo Giama~Volt. Bn la.neuirograffa de este equi
po es detaciable la forma en que
esid fijado el blindaje de uranio a los extremos del portafuente: por un la-—
do al extreuo de engunohe y ror el otro al que sujeta la fuente. Con la rae-
diograffa no as cobservable el hueco en donde se ubica la fuente, cosa posi-

ble con la neutrogralia (fic. 7,8,9 y 10).

IV-Cartuchc con bala trauzante incendizriu. Con lu neutrograffo se ounerva la
la #lvora y el tumalio de los ;1

nulos; acenfs se verifican los lfmites del alojamiento de la pé8lvora,

En cambio la radioyraffa ajorta elementos mostrando la sustuncia trazanie am

lojaia en lu perie mediu que ot de ecero. (Fige 11 y 12).

IV-4 Dispositivo de vidlvula de repulaciln. Bste caso es un claro ejemplo de

comilementacibn de radioyrafia y
neutro ralffa, Bn &st. se observa un roscado no muy visible con radiografia
y en ella se ve la disposicifn de los elementios internos del roscado. (Fig

13y 14 ).

V- Concluiiones y perspectivase. & partir de la informacibn obtenida del pre-—
sente traubajo se desprenden las siguicntes
coniclusiones: A) la complementacibn posible cnire la neutrograffa y.los o-
tros métodos de enszyro no destiructivo;
B) la utilided de lu ueuntvograffa pura la obuervaciin y ewin
dio de material redionctiva.
Law, posibilidador que e presontan aoni
A) Utilizar la neutrogreffa como mélodo de conirol de calided de lus fuerie
tes raciosctivas fubricadus en el jafs y aun de las importadas (veririqgn
cibn de tamw.o de musa uctiva y Jocwulizacidh de &cte en la cédpsula)
3) Neutrografiar elementos combustibles irradiados.
C) Obtencién de patrcnes de calibracién pera calcular espesores de un dado
muterial midiendo lus densidudes Spticas de las neutrogruffes, y recfpro
comente conocieundo lus dimensiones identificar el material neutrografiaco.
D) Andlicis de nivel de pupeza de materiales,

Vi-3Biblioxoffa. (1) Kallmann, H. Research (London) 1 (1948) 254.
(2) Kallmann, H, Kchn,s, US Patent W°2, (1937) 186, 757.
(3) Thewlis, J., Derbyshire, R.T. Rep AERE M/Ti 37 (19%6)
(4) Thewlis, J., Dr.Je Apple Phys. 7 (1956) 345
(5) Dung, M.T. Ricabirra, M.D. de, Ricabarra, GoHe § Botie
dio, dizgno y montage da un siotenu de neutrorralfa en el reactor Hi=)
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