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M.M.Sbaffoni y J.V. Lolich

Centro Atdmico Bariloche’ - Instituto Balseirot

I. INTRODUCCION

La realizacién de estudios neutrdnicos por medio de experimentos y
cilculos en reticulados con caracteristicas similares a las de un reac
tor real, pero bajo condiciones de simplicidad que permitan su cidlculo
sin aproximaciones, es parte del plan de investigaciones neutrdnicas en
combustibles nucleares /1/, /2/ de la Divisién Neutrdnica y Reactores
del Centro Atdmico Bariloche.

La realizacidn de este tipo de experiencias permite el estudio sis-
temitico de los distintos métodos y la verificacidn y/o ajuste de los da
tos nucleares basicos.

La comparacidn de espectros diferenciales medidos y calculados re-
qu1ere, entre otros datos, el conocimiento de la distribucidn espacial
epitérmica de neutrones (®ep(r)), y de la constante de relajacion de la
distribucidén axial de neutrones (y).

Ambos son obtenidos en la Divisidén Neutrdnica y Reactores por el mé
todo de activacién de hojuelas.

Dado que los métodos experimentales para la irradiacién, medicidn,
andlisis de datos, etc. han sido modificados y optimizados respecto a
los descriptos en /3/, se describe en el presente trabajo su actual es-
tado de desarrollo.

IT. GEOMETRIAS ESTUDIADAS

Las geometrias estudiadas son las que denominarenos 13107002 y
13107008.

La geometria 13107008 estd compuesta por un recipiente cilindrico
de acero inoxidable de 36 cm de didmetro y 50 cm de longitud, en cuyo
centro se ha colocado una barra cilindrica de Zry-IV de 4.8 cm de diame
tro. El recipiente contiene agua pesada 99.41% molar y se ha blindado
con una lamina de Cadmio y 15 cm de parafina borada.

En la geometria 13107002, el mismo recipiente descripto en la geome
tria anterior contiene un elemento combustible tipo "Atucha' de 60 cm
de largo, en el que se han reemplazado los 7 elementos centrales por la
barra cilindrica de Zircalloy-IV de 4.8 cm de didmetro; al igual que
en el caso anterior, el recipiente contiene agua pesada 99.41% molar y
se ha blindado con una 1limina de Cadmio y 15 cm de parafina borada, lo
que produce condiciones de contorno negro. Entre el blanco y el sistema
se intercalaron distintos espesores de parafina. La funcidn de estas
planchas es alargar hacia adelante las dimensiones geométricas del sis
tema, favoreciendo la termalizacidn de los neutrones de fuente.

Para su identificacién, impondremos a cada geometria una subdenomi
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nacién (A, B & C) dependiendo del espesor de parafina que se haya inter
calado.

A: sin parafina

B: 1.8 cm de parafina entre el blanco y el recipiente

C: 3. cm de parafina entre el blanco y el reciniente.

III. METODO EXPERIMENTAL

Todas las distribuciones espaciales se determinaron utilizando hojue
las de Indio, con las técnicas normales de activacién de hojuelas, desnu
das y bajo Cadmio /3/. -

Dicho método supone la irradiacidén de las hojuelas en la geometria
a estudiar (una vez desnudas y una vez bajo Cadmio), la medicién de la
actividad gamma de inter@s de las hojuelas irradiadas, y la reduccidn de
los datos obtenidos.

La actividad de las hojuelas de Indio se determina con un cristal de
NaI (T1) y un escalimetro, discriminando el espectro en altura de pulsos
en la zona de energias de interés.

Para la medicidén se ha implementado un "control automitico de tiem-
pos". Este sistema permite medir con comodidad la actividad de una hojue
la (sefial y fondo) cada dos minutos. Hasta el momento el cambio de hojue
la se realiza manualmente, pero se encuentra actualmente en desarrollo
en la divisidén un cambiador ‘automitico, que simplificari esta tarea y
ademds permitird la medicién de actividades de hojuelas de uranio, medi
cidn que requiere de dicho tipo de sistemas /4/.

Los datos de actividad gamma obtenidos se procesan con cddigos de
cdlculo desarrollados para tal fin /5/.

La obtencidn de factores de peso ha sido optimizada. En la actuali-
dad se determinan calibrando las hojuelas por irradiacidn en un disco ro
tante. De ese modo, puede segurarse que todas las hojuelas se irradian
bajo el mismo flujo promedio, de manera que la actividad obtenida resul
te proporcional al niimero de nicleos presentes en la hojuela, o sea al
peso.

Para monitorear las irradiaciones se optd por hojuelas de oro, por
ser un método mds preciso que el monitoreo por cimaras de fisidn, que
produce un error de monitoraje del orden del 5%.

El oro es considerado especialmente apto para este tipo de medicio-
nes, por las caracteristicas de su seccidn eficaz de activacidn y la cla
ridad de su esquema de decaimiento.

El sistema de deteccidn de la actividad de las hojuelas de oro usa-
do (detector de Ge(Li) y ADC de 4096 canales) permite una resoluciodn de
0.45% para 412 keV.

Los datos de actividad medidos se procesan con un programa desarro=-
llado a tal efecto (NYR 475) /6/, el que permite obtener el factor de mo
nitor y, si resulta de interés, el flujo absoluto de neutrones en el pun
to de medicién.

El factor de Cadmio actualmente en uso para la reduccidn de los da-
tos de las hojuelas de Indio es Fpop= 1.078 /7/. En este momento se estad
trabajando en la remedicidn y calculo del factor de Cadmio para distin-
tos espesores, en Hy0 y D2O0.

IV. MEDICIONES REALIZADAS

Las irradiaciones se realizaron en el acelerador lineal del CAB, con
blanco de fansteel, a 100 pulsos por segundo, una corriente media de elec
trones de 20ua, durante 30 minutos cada una.

A fin de verificar en forma efectiva que colocando las hojuelas sepa-
radas 6 cm entre si no existia perturbacidn mutua, se realizaron irradia-
ciones de las hojuelas desnudas y bajo Cadmio con el portahojuelas completo.
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De esta verificacién resulta que las hojuelas desnudas pueden ser
irradiadas colocandolas cada 2cm sin inconvenientes, mientras que en las
bajo Cadmio se produce apantallamiento.

lLa distancia minima entre hojuela y hojuela en las irradiaciones de
hojuelas bajo Cadmio en agua pesada es de 6 cm.

Los resultados obtenidos en las distintas series de mediciones de la
constante de relajacién de la distribucidn axial de flujo neutronico son
los siguientes /8/, /9/, /10/:

2 Y2
er epi
GEOMETRIA (cm=2) (Cm_z)
13107008
(D20 + Zry-IV)
Sin parafina: A 0.47 x 10:% 0.65 x 10:3
1.8 cm de parafina: B 0.56 x 10__2 0.63 x 10_2
3. cm de parafina: C 0.59 x 10 0.66 x 10
13107002
(D,0 + Zry-IV + U)
A | 0.95x 107 1.13 x 107
B | 0.71 x 107 0.80 x 1075
C 0.76 x 10 0.85 x 10

Las distribuciones espaciales pueden verse en las figuras 1 y 2.
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DISTRIBUCIONES ESPACIALES
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