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OPTIMIZACION GEOMETRICA PARA LA MEDICION DE ESPECTROS 

NEUTRONICOS POR EL METODO DE TIEMPO DE VUELO

J.Lolich, M .Sbaffoni y H.Boado*

Centro Atomico Bariloche^i^ - Instituto Balseiro"^

La evaluación por cálculo de espectros neutronicos térmicos, obten^ 

dos experimentalmente requiere, entre otros parámetros, del conocimien­

to de la constante de relajación en el punto de medición.

Dicha constante está definida por:

A(z) = A^ e

donde:

A(z) distribución espacial de la densidad neutronica en la dirección 

'z '  ;

A valor de A(z) para z=0.cm;

Y constante de relajación en la dirección 'z '

El conocimiento de la constante de relajación es necesario ya que, al 

efectuarse el cálculo, se representa la geometría real de tres dimensio^ 

nes por una de una dimensión- Una de las direcciones no consideradas en 

el cálculo (dirección ' z ' ) ,  es tratada a través de un término que repr^ 

senta la fuga neta de neutrones en dicha dirección; dicho término es o^ 

tenido a partir del conocimiento de la constante de relajación; la otra 

dirección es tratada a través de:

- homogeneizacion, en geometrías cilindricas;

- a través del buckling geométrico en geometrías paralelepípedas•

Si se asume en la dirección ' z ' :

i. separabilidad de variables en espacio y energía; 

ii . aproximación de difusión;

la fuga neta de neutrones en esta dirección, está dada por:
2

fuga neta = -D(E) x Bz (E)

donde:

D(E) coeficiente de difusión

Bz2 (e ) 'buckling' en la dirección ' z ' , el cual cumple además que:

d2
+ b|  (j,(z) = O

d z^

donde: <()(z) flujo neutronico en la dirección 'z '  donde se ha asumido 

que en el punto de medición ( ' z j ' ) ,  el buckling es independiente de la 

energía. Si 4)(z) está dado por:

(fi(z) = (f>̂

2
se obtiene: fuga neta = D(E) y

* Actualmente en el VPI & SU (USA).
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o sea que, al realizar cada experimento, y a fin de poder calcular ade­
cuadamente la geometría estudiada, se debe:

i. obtener^la constante de relajación en la dirección no considerada 
en el cálculo; y

ii . verificar que dicha magnitud sea,en el punto de extracción del haz 

de neutrones, aproximadamente independiente de la energía de los 
neutrones.

^ La determinación ^perimental de la distribución de la densidad neu 

trónica en la dirección ' z ' ,  a partir de la cual se obtiene la constan­

te de relajación, es realizada en la División Neutronica y Reactores 

del Centro Atómico Bariloche, por el método de la diferencia de cadmio 

mediante la activación de hojuelas de indio. A partir de dicha determi­

nación experimental, se obtiene la distribución de Ínteres para energías 
térmicas y epitérmicas.

Durante^el año 1979, se inició en dicha División el estudio de una 

configuración geométrica compuesta por un elemento combustible tipo Atu 

cha moderada por agua pesada, con una barra de Zircaloy-IV de 4 .8  cm de" 

diámetro en el centro, esta última colocada a fin de posibilitar la de­

terminación del espectro neutronico por el método de tiempo de vuelo.

Experimentalmente se determinó para dicha geometría, la distribu­

ción espacial térmica y epitérmica en la dirección ’ z ' a fin de obtener: 

i . la posible variación de la distribución espacial en la dirección 'z '  

al modificar la posición de medición según ' r ' ;  

i i . si dicha distribución era independiente de la energía para z=25 cm, 

lugar donde se ubicará el tubo de extracción del haz de neutrones 

para la determinación experimental del espectro neutronico.

A partir de las determinaciones experimentales realizadas (F ig .l ) , 
se pudo concluir que: 

i . la distribución espacial asintótica en ' z '  es independiente de la 
posición de medición en ’r ' ;

i i . para z=25 cm, no hay separabilidad en espacio y energía.

Dado que físicamente no se dispone de más espacio como para colocar 

el tubo de extracción para z  ̂ 25 cm, se optó por colocar un disco mode­

rador (por razones prácticas se eligió parafina), en la cara del reci­

piente, ubicado entre este y el blanco de neutrones (F ig .2 ), asumiendo 

en principio que dicho espesor de parafina tendrá un efecto tal que la 

dimensión en la dirección 'z ' del recipiente cilindrico se verá aumen­

tada en forma ficticia sin modificarse sus características neutronicas. 

Esto es debido a que los neutrones de fuente ingresan en promedio al 

D 2 O con menor energía, con lo cual la longitud del recipiente en unida^ 

des de caminos libres medios es mayor.

A fin  de verificar dicha hipótesis de trabajo, se realizó un estu­

dio de la distribución espacial de la densidad neutronica en la direc­

ción ' z'  para una configuración geométrica compuesta por el recipiente 

cilindrico de la F ig .2 , con una barra de Zircaloy-IV de 4.8 cm de diám¿ 
tro en el centro.

Para esta configuración, se determinó experimentalmente la distribu 

ción neutronica térmica y epitérmica, sin el disco de parafina y para 

dos espesores distintos de parafina, el primero de 1.8 cm y el segundo 

de 3.cm; obteniéndose las distribuciones de la Fig.3.

A partir de las mismas, puede observarse que el efecto de la paraf^ 

na es el esperado, esto es, el medio se comporta como si su longitud 

real fuese mayor, obteniéndose para z » 20cm aproximadamente la misma 

distribución térmica y epitérmica para el espesor de parafina de 3.cm.



Para la configuración geométrica sin parafina, dicho comportamiento apr^ 

ximadamente igual, se tiene para z  ̂ 30 cm.

Luego se realizo la determinación de las distribuciones espaciales 

térmicas y epitérmicas, para la configuración geométrica de la Fig.4,  

con discos de parafina de 1 .8cm y 3.cm, obteniéndose para un espesor de 

parafina de 3.cm, que las distribuciones neutronicas térmicas y epitér­

micas tienen la misma pendiente para z=25.cm; esto es, dichas distribu­

ciones son independientes de la energía.

La constante de relajación obtenida (método de mínimos cuadrados) 

fue de: 2 2

i Y
= (0.0079 ± 0.0004)cm“^ e = -- -̂P- = 10%

Y

Conclusiones:

Se ha desarrollado una modificación al método experimental utiliza ­

do para la comparación de espectros neutronicos diferenciales térmicos 

medidos y calculados. A partir de mediciones realizadas se ha verificado 

que dicha modificación experimental permite realizar determinaciones ex­

perimentales en geometrías de menores dimensiones que las usualmente re­

queridas y que ella no modifica las distribuciones integrales del medio 

en estudio.

A fin  de verificar la no variación del espectro neutrSnico, deberla 

realizarse un estudio experimental y/o por cálculo de medios moderados 

con y sia parafina entre el medio y el blanco. Dado que dichas determi­

naciones experimentales (sin parafina), son sólo posibles de ser realiz^  

das en el CAB sin el bloque de parafina y con H2 O como moderador, se in¿ 

ciará en el CAB un estudio de un sistema que lo contenga.
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DISPOSICION EXPERIMENTAL
11.7 cm
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