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RESUMEN

El presente informe resume las actividades del grupo de fisica -:
del RA~3 en el afio 1971, en lo que se refiere a la medicidn de -
flujo de neutrones en el nidcleo del reactor y las distintas faci
lidades de irradiacidn.-

El RA-3 es un reactor del tipo pileta, moderado con agua y con -
nicleo de uranio enriquecido al 90%,.cuyos elementos combusti——-
bles son del tipo MIR. La Potencia normal de trabjo es de AMV¥.-
Conjuntamente con los métodds empleados se detallan los pardme-«
tros que’.definen el flujo de neutrones en:

I) Interior del nidcleo.

II) Columna Térmica.

III) Haces.

IV) Cajas de irradiacién de muestras. .

!

Con ello se pretende dar a conocer las posibilidades que ofrece
el RA-3 tapnto en los lugaresvusudles:de’irradisé¢idn como en aque

1los aun poco utilizados.-
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INTRODUCCICN: -

El método empleado para medir flugos consiste en irradiar mueg—-

tras de seccibén eficaz conocida y medir la actividad producida,
la cual estard relacionada con el flujo de neutrones y los pard-
metros que lo definen.-
En los casos gn que se trata de separar la contribucién a la acti
vidad producida por los neutrones térmicos de aquella producida
ror los epitérmicos se emplea el métbdo de la relacién de cadmio,
que relaciona la actividad de los detectores irradiados en un —-
mismo punto desnudos y cubiertos con cadmio,-
Fara la teoria general del método de activaciédn nos remitimos a
las publicaciones (3), (9) y (11), mencionadas en la bibliogra—-
ffa, Aqui nos limitaremos a transcribir las definiciones Yy rela-
ciohes ugilizadas en el presente trabajo.-
Se define la relacibén de cadmio de un determinado detector como:
Pop. Az .
Aco

Donde:

Ag : Actividad del detector desnudo,

Aco ; Actividad del detector cubierto de cadmio.

Por otro lado, la actividad del detector desnudo se expresa como

4éE ﬁgglfygzj 7425—5?;JP/Owﬂ)éyfﬂflzlf'o”[é?-sbcin -
Donde: 7

ek

Flujo térmico de neutrones=s~"

Densidad de neutrones.

b J

”7
# : Velocidad media de 1los neutrones en el campo Maxwellia

no de velocidades.-
o(n) : Seccibén eficaz térmica para neutrones de energfa
E= 0,025 ev = KT, ; T,= 293.6 °K,
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Factor que corrige la desviacibén de la seccidén eficaz

©

del comportamiento "1/v*".

/7~ : Indice espectral .segin formalismo de Westcott.

re 2
T /s rAb -3-
A = _i‘-‘ﬁ’ ‘
g -4-

#yt Tardmetro que define el flujo en la regién epitérmica
(0.2 ev 2 E € 0.5 Mev), donde &/F)- %—”

Constante para reactores moderados por agua del tipo -~
del RA-3 = 1.128,-~

7 : Tempvertatura neutrénica, z

o

FPactor de autoabsorcidén térmica.

oD

Factor de autoabsorcién en la resonancia. »

o

So = £ £
”mw orz)
Z° : Integral de resonancia a dilucién infinita,

La relacién de cadmio y el {ndice espectral utilizado en el for-

mulismo de Westcott,pueden relacionarse mediantes

/

Vol A
/7% - - 45-
/.ec,-/%g‘_n . Reo (G - S
Donde: |
£ . _é/_/g
“ s ! E
& o ¢ Pnergia de corte del cadmio, depende del espesor utili

zado.
< 3 Factor muy proximo a uno, que corrige la depresidén del
flujo en la resonancia provocada por el cadmio.

& : Factor proporcional a la parte de la resonancia absor-
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bida por el cadmio.
De manera que conociendo los pardmetros que definen la seccién e
ficaz del detector a utilizar es posible obtener d,,, y A a par—-
tir del observable que es la actividad del detector.
En el cuadro 1 se encuentran las caracter{sticas de los diferen-

tes detectores utilizados,
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I.~-NUCLEO

Se midi6é la distribucibén de flugjo.de neutrones en el interior &

del nicleo con la configuracién que muestra la fig.(1l), emplean-~

do hojuelas de cobre de 5 mm.de didmetro cuyas caracter{sticas -

muestra el cuadro 1.

El principal inconveniente experimental, fue el de introducir —-

las muestras que se utilizaron como detectores, entre las placas

d@e los elementos combustibles separadas 1.3 mm, las cuales se en

cuentran sumergidas en agua a una profundidad de 9.5m.’

Fara ello se fabricaron portamuestras con flejes de duro-aluminio
de 0.25 mm de espesor, levemente curvados a lo ancho para que per
miviera su introduccién dentro de las placas combustibles. Ver —-

70
figo (2)0 50

&1@

4
(=
- - o
, =
~
Seccion curvada / .
o
g o
Flc.2 p |
S }
15 15 ~
0
S
\V4

Las aletas laterales permiten el apoyo de la espada en las cajas
combustibles, las de menor ancho, el centrado. Los agujeros del —
centro coinciden con el plano medio del_gdcleo ¥y los demds, ubica

dos en el eje de simetrfa de la espada, se encuentran a interva—-
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’

les regulares de ocho centi{metros. Dentro de estos se colocaron
las hojuelas de Cu de 5 mm de didmetro.
Salvo en las distribuciones verticales, normalmente se ubicaron
cinco hojuelas, tres horizontales separadas 16 mm y tres vertica-
les a 16 cm cada una.
una vez armada la espada, se engancha en una herramienta disefiada
al efecto, se baja atraves del agua,‘y se introduce en la separa-.
cidn prevista entre las placas del n&cleo.
La recuperacién, después de la irradiacidn, se facilité mediante
un hilo atada a la espada.
Se rexlizaron ocho irradiaciones, en cada una de las cuales se in
trodujo un promedio de diez espadas, lo cual significé la medi---
cién del flujo aproximadamente en 400 puntos del nicleo.
Fara realizar las experiencias se tomaron las siguientes precau—-
ciones:
- a) Se mantuvo el reactor sin funcionar durante cuatro dias, lapso
suiiciente como para permitir decaer &l Xe, principal veneno -~
del reactor, con el propésito de mantener constante las condi-
ciones de irradiaciém. .
b) En las distintas irradiaciones el punto critico se logrd con -
las mismas posiciones de las barras de control. \
El tiempo de irradiacidn oscilé alrededor de 15 minutos:con el ~--
reactor operando a baja potencia, aproximadamente 10 EW.
Las cajas de elementos combustibles son del tipo M.T.R. y constan
de 19 elementos combustibles compuestos de ldminas de aleacién de
uranio métdlico enriquecido en y235 al 90% en aluminio, prensadas
entre dos placas de aluminio. El espesor total de la placa es de
1.6 mm . ‘ ‘

A los efectos de identificacién de las piacas, estas se numeran -

n
~
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en-orden del 1 al 19, agregando la posicién que la caja ocupa en
el ndcleo.

Los espacios entre placas se identifican con la numeracién de las
placas que los limitan. Por eJ.:E4-18-19 indica el espacio entre
las placas 18 y 19 en la caja E4, ‘

La separacién comprendida entre dos placas combustibles pertene——
cientes a dos cajas contiguas se denominan interfase. por la dis-
posicién del nidcleo, éstas se encuénfran 86lo a 1o largo de las -
filas (ndmeros); se identifican por ej.: I(E-F)4. '

La altura de las placas combustibles es de 655 mm y su ancho 65,8
mm,

Una vez irradiadas las hojuelas de Cu se procedia a medir su acti
vidad relafiva, luego de una hora, fiempo suficiente para permi--
tir decaer al Cgé. la medicidn se reretia tres 6 cuatro veces, ¥y
en cada una de ellas se acumulaban alrededor de 100.000 cuentas
de manera que el error estad{stico fuese despreciable.

El contaje se realizé sin wentana en el dicriminador, con un ni--
vel de base de 400 Kev, considerando la energia del rayo ¥ de —-
511. KeV: proveniente del decaimiento@s® del 084. La dispersibn de -
las diferentes medidas no super§ en general al 1%.

La pesada de las hujuelas, del orden de 4mg, se 1llev$ a pabo en u
na 'balanza con presiéién de 0.001 mg, con lo cual el error por pe
gsada es despreciable.

El fondo se midié intercalando cada cinco muestras una plancheta
vacia. Debido a la diferente posicién de las muestras con respec-—
to al detector, a medida que el mecanismo automdtico las mide el
fondo presenta variaciones, por lo que a ;ada actividad se le des
conté un fondo calculado considerando una variacién lineal entre

los fondos en que fue medida. Normalmentg no Suyero el 2% de la =
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actividad,

El error en la medicidn del tiempo estd limitado por la disper—e-
sién en la frecuencia de linea, base con la cual opera el timer
del equipo. Esta es del 1%.-—

El equipo qtilizado para 84ta, y en general para todas las medi-—-
ciones reclativas de las experiencias del presente informe, es un
espectrémetro monocanal cuyo deteccgor es un cristal de INa de —-—-
1.5"x1.5", con electrbnica a base de transistores. Cuenta ademds
con un cambiador automdtico de planchetas con capacidad para 100
muestras, La hojuela es medida el tiempo que se prefija en el ti=
mer y el contaje impreso; luego es retirada del detector y se in-
troduce la siguiente. La operacién se realiza a intervalos regulg
res, 1o cual permite calcular la hora de medicibén de cada muestra
El tiempo muerto del equipo se midié con el método usual de compa
rar el decaimiento de una muestra activada de pmeriodo conocido ——
con el medido en el equipf. El analizador operd en las mismas con
diciones de la experiencia, es decir sin wentana., Se determiné —-
que el tiemnro muerto variaba notablemente con la actividad de la
muestra disminuyendo a medida Que el contaje diminuiaé Por 10 -—
cual carece de sentido definir un tiempo muerto. En cambio se de-
termind un factor de correccibédn para cada contaje; cuando éste es
menor de 200,000 cuentas/minuto la correccién es despreciable (
'0.3%). J .
“En la medicién de la distribucién denflujo en el nicleo se utiii—
z6 como punto de referencia la faciligad de irradiacibén que ofre-—
ce el tubo neumdtico.

Debido a que el Cu, detector utilizado, presenta una seccibn efi-
caz del tipo 1/v, andloga a] comportamiento de la seccidn eficaz
de fisién del U235, la relacién de actividades del Cu con respec-

to al punto de referencia, es decir el tubo neumdtico, resulta —-
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proporcional al "fission rate" del U2§5.

Esta relacidn es la que se representa en los grificos. El gréfico
(1) muestra una distribucién vertical a lo largo de un elemento -
combustible cercano a una barra de control (5 cm) retirada 55%., A
esto es debida la depresién del flujo que puede observarse en la——
parte superior del elemento, lo cual provoca un desplajamiento del
méximo hacia abajo. Este efecto, en mayor o menor grado segin la--
posicibén con respecto a las barras, se presenta en todas las dis—-
tribuciones verticales, segln se observa en los gréficos (8) a (13)
donde el flujo en el nivel superior (16 cm del centro)fsiempre re—
sulta menor que en el punto simétrico (-16 cm del centro). El efec-
to de la barra de control sobre el flujo aparece claro en el gri—-
fico (10). En la caja D 4 la barra estd retirada el 55%. Esta se
compone de dos placas, una de introduce entre las placas 1 y 4, ¥
la otra entre las 16 y 19. Los elementos 2, 3, 17, y 18 se omiten
en las cajas con barras de control.

De manera que el flujo en la caja adyacente € 4 estd perturbado--
por la barra semiintroducida. Se observa gque la perturbécién 8l—
canza el nivel superior y medio puesto que la barra estd introdu-
cida hasta casi el plano medio,

For otra parte en G4 la barra estéd mds retirada y no alcanza a a-
fectar el nivel medio. '

E1l aumento relativo del flujo en contacto con el reflectbr, que a;
parece en casi todos los gréficcs, se debe al mdximo relativo que
se produce a pocos centimetros fuera del nwucleco.

Debido a la imposibilidad préctica de introducir las "espadas" en
las cajas que contienen a las barras de control, y en la central
E4, no se pudo medir el flujo en ellas.

Muchos puntos de las interfaces no ham sido tenidos en cuenta de-
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bido a que la posicién de las "egpadas" era incierta.

Los flujos a lo largo de las columnas (gréficos 2 a 7) presentan
discontinuidades en las sevaraciones entre cajas debido a que las
paredes laterales de las cajas son de aluminio Yy no contienen u—-—
ranio. Es decir, corresponde a una discontinuidad en la:distribu~
cién de uranio.

For dltimo, el gridfico (14) muestia el promedio del. flujo en cada
ca ja, slempre referido al neumdtico, Para ello se ha tenido en ——-
cuenta la distribucién vertical y horizontal.

El cociente del flujo medio del ndCIeo ‘sobre el flujo del neumdti-

co est ;;
—<£ . 4m -F-

g

En realidad, este valor indica la relacibn de actividades del Cu,

por lo cual, segin se explicé anteriormenté, puede interpretarse
como la relacién de los "fission rates".

El flujo en el neumdtico se midié con Mh55. La actividad absoluta
se determiné mediante la comparacién con una fuente patrén de Mn54,
ambas medidas en un multicanal marca T.M.C. con detector de Ge (ILi),
Y aprovechando el 2B~ del Mn56, en un contactor proporcional dd flu-
jo continuo 4.

La actividad hallada, computeda a fin de irradiacidén, dividida por

-

la seccibén eficaz macroscédpica del Mn55, puede interpretarse direc-

tamente como el flujo de fisién eh el tubo neumdtico., Ello se Jug——

tifica por ser también el Mn un detector 1/v.
Porw = (8écsaos) r0 - &

para 14.542A de lectura correspoadiente a la cédmara- compensada, e-

quivalente aproximadamente a 1MW, '

Para pasar a la relacién de flujos térmicos hay que descontar la—-—

componente epitérmica tanto en el nidcleo~como en el tubo neundtico,

1
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de la relacién T.
Fara ello se consideré un valor medio del findice espectral en el
nicleo, obtenido de mediciones efectuadas en la facilidad criti--
ca RA-2, (8), de las mismas caracteristicas que el RA~3:
;"/;?.ro.0€4/3eaa93 -9-
El {ndice espectral en el tubo neumdtico se obtuvo del promedio
de 10 medidas de la RCd’ 5 de las cuales se realizaron con alea——
ciones Au-Pb (0.2%), y el resto con In~Pb (0.2%). Estas aleaciones
presentan cierta dispersién en la cbncentracién, que se midib i--
rradidndolas al mismo tiempo en el mismo flujo, y compérando sus
actividades especificas, lo cual permite calcular un factor de «o-
correccidn. .
La RCd se obtuvo irradiando simultdneamente en el lugar deseado——
un detector cubierto de Cd (0.8 mm de espesor) y dos desnudos equi
distantes del primero, tal que la actividad media de ambos detec—-
tores desnudos d& Ap en el punto en que se midié Agge E1 indice--
espectral resultas
% /r_? r Q0 /e £ Qoo
con lo cual la relacibén 7 queda:
Pt = 464
Por otro lado el flujoﬁ%érmico en el meumdtico ess
0" (0602 g02) fo Pt

. Caw 25 OY
¥ el flugo térmico medio en el nidcleo resultas

Pehr GO2x 10”_2__
' Caviges

-
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1T.~ COLUMNA TERWMICA

EX RA-3 cuenta con una columna térmica rellena de grafito, como
facilidad de irradiacidn y esperimentacidn, cuyas dimensiones y
forma se pueden apreciar en la figura (3).

Consta de cinco agujeros que la atraviesan, segin puede obser—
varse en la figura (3), con acceso desde el exterior mediante o-
rificios pasantes practicados en la compuerta-blindaje, que nor-
malmente se hallan cubiertos por taﬁones.

Fara el estudio de las caracteristiéas del flujo neutrébnico se u-
tilizé el orificio central; para ello se rellend un tubo de alu-
minio con grafito, que posee cada 10 cm. lugares de irradiacién,
Se usaron detectores de oro en forma de hojuelas de 3 mm. de ——-
didmetro cuyas caracteristicas se pueden observar en el cuadro—-
(1). Debido a la amplia variacién del flujo se debieron realizar .
varias irradiaciones a los efectos de tener una actividad de los
detectores que no sobrepasara el limite impuesto por el tiempo—-—
muerto del equipo de medicibén (alrededor de 200,000 c/m), y pog
lo menos diez veces superior al fondo, alrededor de 2.000 c¢/m.
Todas las irradiaciones se refirieron a un punto testigo de flu-—
Jo intermedio, con lo0 cual se obtuvo una distribucibdn de activi-
dades de Au desnudas (grdfico 15) y Au bajo Cd (grdfico 16). Se
utilizaron cajas de Cd con paredes de 0.8 mm. de espesor. La re—
lacién 1 permite encontrar la relacibén de Cd del detector utili-
zado, {grédfico 17). L= relacibén de Cd de un detector 1/v, fésul-
ta independiente del detector utilizado; se obtiene a partir de
calcular el indice espectral dado por la férmula 5 y reemplazar

su valor ent
() &

co - —————
r iz
;% = 0.462 para T= 20°C y ECd= 0.6 ev, que corresponde a un espe=

sor de cadmio de 0.8 mm, Ver grédfico (18).
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Fara la medicidn de flujo térmico absoluto en el punto testigo, se
-utilizd Mn en forma de hojuelas de 3 mm de didmetro cuyas caracte-
risticas se encuentran en el cuadro 1,

Fara la cajibraciédn absoluta de la actividad del Mn, se utilizé el
método usual descrito en la seccidn 1. El flujo térmico se despeja
‘de la relacibn 2.

La distribucion de flujo térmico se muestra en el graf. (19).
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ITI.~- HACES.-

E1l RA-3 dispone de seis canales de irradiacién radiales y un ca-
a2l tangencial al Adcleo con acceso desde ambos extrémos. Ver fi-
gura (4).
El eje de los canales radiales coincide con el plano medio dele———
nicleo, de manera de obtener el médximo flujo, ¥y converjen todos
en el centro del nucleo. Dos de ellos, los canales B y E tienen
mayor didmetro que el resto. Actualmente los canales llegen has-
te la pared interna del tangue, faltando para llegzar al nicleo u-
na extensién que congiste en un tubo estanco debidamente lastrzdo,
con un mecanismo que permita obturar el haz de neutrones y los al-
tos niveles de radiacibd ¥ nrovenientes del ndcleo.
Las prolongaciones se encuentran en la etapa de disefio y de cum-
plirse los programas previstos, estardn colocadas en marzo-abril
de 1972.
Se realizaron mediciones de flujo de neuttones en el canal radial
F, sin ningin tipo de filtro o colimador, para lo cual se colocd
la correspondiente prolongacidn hasta el borde de la grilla del--—-
ndcleo.
En estas condiciones, con la prolongacidn colocada y el reactor—-
parado, la radiacibén 2" proveniente del nidcleo en la boca exte——-—
rior del canal era aproiimadamente de 100 R/h; sin ia prolongo——-
cibén la exposicidn era de 2-3 R/h, la diferencia corresponde a la
absorcibén de la radiacién por el agua.
Las muestras que sirvieron como detectores de neutrones se coloca-
ron sobre diez discos de aluminio separados 22.6 cm. uno de otro,
mentenidos rigidamente sobre un cafio del mismo material.
El conjunto imitaba la geometria interna del canal; .los primefos
cinco discos entraban en ei primer tramqo, de menor didmetro que el

segundo tramo del canal, donde se ubicaban los restantes; cdemds—-
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¢tentraban los detectores alrededor del eje, figura (5).

En cada disco se colocaron ocho detectores en un circulo de 4cm
concéntricos al canal y uno en el centro.

En una primera irradiacidn se colocaron muestras de oro de 3 mm

de didmetro cuyas caracteristicas se sefialan en el cuadro (1).

Se irradié a roximadamente tres horas a 1.5 MW que era lo mdxi-

mo gque vermitia el blindaje colocado a la salida del haz.

En estas condiciones de funcionamiento la exposicidn a la radia-
cibn ¥ era de 104 R/h a la salida del canal.

Luego, en la misma posicidn, se irradid el dable de tiempo oro ba—
joa cadmio. En ambos casos se colocd una muestra de oro como refe-—
rencia en la columna térmica.

La actividad de las muestras se midié en el espectrémetro de cen-
telleo acoplado a un cambiador automético ya descrito.

De la relacibn de actividades correspondiente al runto de referen—
cia y la relacidn de cadmio, es posible obtener ek flujo térmico y
epitérmico segin las férmulas 2 y 5. \

Zn la medicibn del flujo térmico absoluto en el punto de referen—-—
cia se utiiizé Mn empleando el método habitual. )

Los pardmetros graficados resultan del promedic de la distribucidn
de actividades en cada disco, por lo tanto deben interpretarse co-
no valores medios en una superficie transversal al canal, la maxi-
ma dispersidén de flujos en esta superficie es del 20%.

En el crdfico (20) de distribucibén del flujo térmico de neutrones,
se observa un pequefio méximo que provieme del "backscattering" que
provoca la narafina utilizada como elemento del blindaje exterior
al canal; ademds, como este flujo se compone fundamentalmente de—-—
neutrones térmicos, la relacién de cadmio aumenta, grafico (21).

Las lineas punteadas obtenidas por extrapolacidén indican el vealor
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de estos rardmetros en ausencia de blindaje.

La superlicie A de la fig. 5 enlrenta al ndcleo. En ella se medif

el flujo térmico y la relacidén de cadmio, utilizando los mismos de

tectores que en el resto de las mediciones. )
Se obtuvo gy = 1.3x1012 n/cm2 seg ¥ Ry

resultan del promedio en itoda la superiicie.

= 11.5; zmbos pardmetros

Si se supone el canal libre, es deécir sin ningun tipo de absorbedo
res § dispersores y las paredes absobentes tanto de neutrones tér-
micos como epitérnicos, la distribucidén de flujos en el canal serd
pro:orcional al dngulo sélido cuya surerficie es el dr.a transver-
sal del canal, y el radio la distancia entre A y el punto X donde

se calcula el flujo; es decir:

Z, = Pa {;ﬁ? -0

Donde #a es el flujo de neutrones en A. Por otro lado en las condi

ciones esvecificadas la relacién de cadmio debe permanecer constan
te e izual a la relacidén de cadmio en A. Los resultados de las me-
dic:ones se devian coasiderablemente. La relacidn de cadmio varia
¥ cn general es menor que en A, Ademds si se calcula #a medizne
10 empleando como dato el flujo medido a 257 cm de A, el resulta-
do es 9.3x1010 n/cm2 seg, es decir 14 veces inferior al medido en
el mismo punto.

Estas discrepancias se deben:

1) Las paredes de la prolongacidén que al estar en contacto con
el agua actlan como reflectores, aumentando el flujo térmico
en B.

2) La existencia en B de una brida de acero inoxidablé de aproxi
madamente 1 cm de espesor que aparte de absorber tienen como
éTectd principral dlisersar el haz,

3) Las paredes del canal, reflejsn en méyor proporcidn 1los neu——

trones eritérmicos,
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IV.- CAJAS DZ IRRALIACTON DE LUZSURAS

- -

Z1 RA-3 dicpone de Gos cireuitos neumdticos vara introducceidn v oex
traccidn de nuestras, los conductos llegan a la altura del mlanc -
medio, proximos a cos ceras laterales del nldcleo, ver fig. 6.

for ser une faecilidéd que pernite una oneracidn rérida de las nues
vras es p.rticulermense apta para las mediciones absolutes del lu
jo, de menera gue normalmente se utiliza como punic de referecnciz
para las mediciones del flujo de neutrones eb el ndcleo Y en les -
cajes de irradisciones ubicadas en su veriferia,

Las mecicionecs absolutas de Jlujo térmico en los tubos neumdticos
se realizan ccnuanmente con ln, comrrobancose zlgunas con Ca, obte-
nienccse concorcaniia dentro del 5. Ademés se comprobd la equivae-—
lencia ée ambos tubos neumdticos.

La cezlibracidn de le cciividad absolute del Mn se resliza ror 1los
métodos habvituales descrintos. ' '

Las medicicnes hechas durante el —eriodo abril-diciembre de 1971 -
den como rromedio rara una lectura del celvandnetro de 14 .54 aso

cicdo a la cémora de iomizacidn comyensadas

B« (462+a88) 0 192

zste Tlujo corresponde arroximademente a 1 V.

szé‘e)

1l rromecio fue tomado sobre ocho series de cinco irradiaciones ca

v

da unz.
Zurante el ~eriolo selizlado se hicieron remeticos cambios de ceajas
de eiementos comoustibles, los cuales provocen unz redistribucidn
del flujo en el ndcleo, que incide en la distersidn standerd sefia—
lada del flujo térmico; sin embargo este error es comrarsble al
rrovocado por la inderteminacibén en la posicidn de la muestra, den
tro del tubo neumdtico, medido en un 12% vara una irradiacidn. Ac—

tualmcnse esiud en diselo ua nuevo tubo neundtico gue 0obvie este in
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c?nveniente.

Se comrrobd lea linealidad del galvandbmetro asociado a la cdaera de
ionizacidn comrensada coa resvecto gl flujo de neutrones mecido en
1 subo neundtico ean ¢l rango de 0.5 a SV, .

1

[¢0)

3|

rl

rromcdio del indice esrectrel cn ¢l periodo considercdo es:

IE s aosger corz

al que le corresponde:
A= Qo 00072

Estos valcress fucrcn hallados a partir de la medicidn de ls rela—-
cidn de csdmio en el tubo neumdtico por el método habitual indica-—
do en la seccidn I.
Tl reactor cuenta en la sctualidad con cinco cejas de irradiacidn
de nmuestras, de 16 posiviones de irraciacidn cada una, ver Fig.(6)
ubicsdas en la configuracion actual del nidcleo, ver fig.(7), en:
A4, A5, C2, C7, He6.
Zn ellas se midid mensualmente el flujo térmico relativo 2l exis——
tente en el itubo neumdtico ¥y veriodicamente el flujo répido.
21 #lujo térmico relativo se midié con liojuelas de alezcidn In-Tb
al 0.2%, cuya conceantracién fue previemente celibrads.
se irradid en cada can una hojuela bajo Cd y dos desnudas eguidis-
tantes a acuella, con 1o cual se bhella la relacidn de Cd en el cen
tro del can; el mismo método se aplica al can irradiado simultdnez
mente en el tubo neumético, de donde es posible obilcaer el indice
esvectrel y el A en cada punto y en el tubo neumético; ccn estos
detos se obtiene el flujo térmico a rartir de 2, relativo al exis-
tente en el tubo neumdtico. E1 resultado para cada caja se observa

n los grdficos: (22), (23), (24), (25), (26), coanjuntamente con -

la disversidn correspondiente.
Los datos graficedos provienen del nromecio de cuatro meciciones -

comrarailes realigadas en el veriodo antedicho, vor lo tento e las
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Gispersiones contribuyen los cambios en ¢l ndcleo, la indetermina-—

cién cn 1ls posicilén de las muestras cn el tubo neunmdtico y de la

-

rosicidn ¥4 de la caja C7, que sirvid como rererencia para el res—
iones de las cajas C2 y C7 mecidas con Al.

Se utilizaron las reacciones gue nuesira el cuadro 2.

Las secciones eficaces utilizadas estan promediadas sobre el espeg

tro de fisidn.

La calibracidn zbsoluta de las actividades ce los debectores izra-

il

¢os en el runvo de re

cia ferencia, se obtuvo meliante la compara——-—
cibn con Ffuentes patrones de la OIZA ¢y fueron m=dicas en va multi-
cenzl con detcctor dé Ge(Ii).

(o

U

e ovtuvicron para el punto de referencia y 14.o4 4 de lectura los
vzlores de Fflujo répido indicados en ei cuacro 2, juntamente'con -
el detecvor utilizado y la fuente patrén cue sirvid para compazra—-—
cidn.

CUADRO N2
DEZLECLORES DE FLUJC DE NEUTRONES RATIDOS Y RESULTADCS DE LAS LEDT
CIONZES,

- - / serol N STA/{)Df\R'D &
ELEMENTO| REACCOf}{ PRODY Coeb] | conBinac, "

Fo0 | (op) | 1,56 | 103 | My~7 |220add"

ALQ# (/VL,O(.) Nazé‘ O,G‘f ; COGO 3G;lx //012.

59 59 G5 1322x 407
M2 [y | GF | s e
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Z1 promedic resultas

Br = [3.47 #1077 ao.?{_—;;’{;f
La relacidn: {‘i‘/p'/;; para cada posicidn e irradiascidn Ffizuvra cen el
cuadro 3.
CUADRO N° 3
RELACION DE ﬁé/ézé EN LAS DIFER:NTES POSICICNES DE IRRADIACION

Fosic. ’

CAJAPomc. i 2 3 4 5 1 6 7 18

NUcLED ! l

‘Cj — 1035036026 |03% | 025 | 038 | —

% 032 026 | 035 | 033 | 034 | 02¢ [033] — .
i
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