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R.ESUI>IEN
EL presente inrorme resume las actividades del grupo de física 
del HA-3 en el año 1971, en lo que se refiere a la medición de - 
flujo de neutrones en el núcleo del reactor j las distintas fac¿ 
lidades de irradiación.-
EL RA—3 es un reactor del tipo pileta, moderado con agua y con —
núcleo de uranio enriquecido al cuyos elementos combusti___
bles son del tipo MTR, La Potencia noimal de trabjo es de 4MW,- 
Conjuntamente con los métodos empleados se detallan los paráme-^* 
tros que,definen el flujo de neutrones en;
I) Interior del núcleo.
II) Columna Térmica.
III) Haces.

f
IV) Cajas de irradiación de muestras.
Con ello se pretende dar a conocer las posibilidades que ofrece 
el RA.-3 tanto en los lugar'esi’uauáles:;deí irradiación como en aqu^ 
líos aun poco utilizados.-
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INTRODUGCION;
EL método empleado para medir flu4oa consiste en irradiar muea—  
tras de sección eficaz conocida y medir la actividad producida, 
la cual estará relacionada con el flujo de neutrones y los pará­
metros que lo definen.-
En los casos qn que se trata de separar la contribución a la acti 
vidad producida por los neutrones térmicos de aquella producida 
por los epitérmicos se emplea el método de la relación de cadmio, 
que relaciona la actividad de los detectores irradiados en un —  
mismo punto desnudos y cubiertos con cadmio.-
Para la teoría general del método de activación nos remitimos a 
las publicaciones (3)i (9) y (H)> mencionadas en la bibliogra—  
fía. Aquí nos limitaremos a transcribir las definiciones y rela- 
cioñes utilizadas en el presente trabajo,-
Se define la relación de cadmio de un determinado detector como:

Aa, '

Donde:
: Actividad del detector desnudo,
; Actividad del detector cubierto de cadmio.

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

9 yDonde:
; Flujo térmico de neutrones=/F/^

/? : Densidad de neutrones.
f

nr : Velocidad media de los neutrones en el campo Maxwellia 
no de velocidades.- 

nr.) ■■ Sección eficaz térmica para neutrones de energía 
E= 0.025 ev = ED, ; T^= 293.6 <>K.
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* p  : Factor que corrige la deaviación de la sección eficaz 
del comportamiento "l/v".

^  : Indice espectral,según formalismo de \7estcott.

/ j»* A ̂  ” 3 ~
.  > =r

-
I

Parámetro que define el flujo en la región epitirmica 
(0.2 ev ¿í E 0.5 Mev), donde 

ó : Constante para reactores moderados por agua del tipo - 
del RA-3 = 1.128.- 

7" ; Tempertatuxa jaeiitrónioa, ,
; Factor de autoatscrción térmica, 

íír i Factor de autoabsorción en la resonancia. *

-2"' : Integral de resonancia a dilución infinita.
La relación de cadmio y el índice espectral utilizado en el for­
mulismo de Westcótt,pueden relacionarse mediante:

__________________ ^

Donde:

^  /ir

: Energía de corte del cadmio, depende del espesor utili 
zado.

^  : Factor muy proximo a uno, que corrige la depresión 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 parámetros que definen la sección £ 
ficaz del detector a utilizar es posible obtener y A a par­
tir del obseinrable que es la actividad del detector.
En el cuadro 1 se encuentran las características de los diferen­
tes detectores utilizados.
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I.—  NUCLEO
Se midió la distribución de flo4o-do neutrones en el interior é 
del núcleo con la configuración que muestra la fig.(l), emplean­
do hojuelas de cpbre de 5 mm.de diámetro cuyas características — 
muéstía el cuadro 1.
El principal inconveniente experimental, fue el de introducir _
las muestras que se íxtilizaron como detectores, entre las placas 
de los elementos combustibles separadas 1.3 mm, las cuales se en 
cuentran sumergidas en agua a una profundidad de 9,5m.'
Para ello se fabricaron portamuestras con flejes de duro-alumánio 
de 0.25 mm de espesor, levemente curvados a lo ancho para que per

fiS. (2)

F/G. 2

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 nácleo y los demás, ubica 
dos en el eje de simetría de la espada, se encuentran a interva—
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loa regulares de ocho centímetros. Dentro de estos se colocaron 
las hojuelas de Cu de 5 nm de diámetro.
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 diseñada 
al efecto, se baja atraves del agua, y se introduce en la separa­
ción prevista entre las placas del ndcleo.
La recuperación, después de la irradiación, se facilita mediante 
un hilo atada a la espada.
Se realizaron ocho irradiaciones, en cada una de las cuales se in
trodujo un promedio de diez espadas, lo cual significó la medi---
ción del flujo aproximadamente en 400 puntos del núcleo.
Para realizar las experiencias se tomaron las siguientes precau__
ciones:
a) Se mantuvo el reactor sin funcionar durante cuatro dias, lapso 

suficiente como para permitir decaer al Ze, principal veneno - 
del reactor, con el propósito de mantener constante las condi­
ciones de irradiación.

b) En las distintas irradiaciones el punto crítico se logró con - 
las mismas posiciones de las barras de control. ^

EL tiempo de irradiación osciló alrededor de 13 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 láminas de aleación de 
uranio metálico enriquecido en al SO^ en aluminio, prensadas
entre dos placas de aluminio. El espesor total de la placa es de 
1.5 mm .
A los efectos de identificación de las placas, estas se numeran —
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en-orden del 1 al 19, agregando la posición que la caja ocupa en 
el ndcleo.
Loa espacios entre placas se identifican con la numeración de las 
placas que los limitan. Por ej.:E4-l8-19 indica el espacio entre 
las placas 18 y 19 en la caja E4.
La separación comprendida entre dos placas combustibles pertene—  
cientes a dos cajas contiguas se denominan interfase. por la dis-

»
posición del ndcleo, éstas se encuéntran sólo a lo largo de las - 
filas (números); se identifican por ej.: I(E-P)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 procedía a medir su acti 
vidad relativa, luego de una hora, tiempo suficiente para permi—  
tir decaer al Cu^, la medición se repetía tres ó cuatro veces, y 
en cada una de ellas se acumulaban alrededor de 100.000 cuentas 
de manera que el error estadístico fuese despreciable.
El contaje se realizó sin ventana en el dicriminador, con un ni—  
vel de base de 400 Eev, considerando la energía del rayo íT de —  
511-Kev. proveniente del decaimiento/^^ del Cu^. La dispersión de - 
las diferentes medidas no superó en general al 1^,
La pesada de las hojuelas, del orden de 4m^, se llevó a cabo en u 
na balanza con presiéión de 0.001 mg, con lo cual el error por p£ 
sada es despreciable.
El fondo se midi<S intercalando cada cinco muestras una plancheta 
vacia. Debido a la diferente posición de las muestras con respec­
to al detector, a medida que el mecanismo automático las mide el 
fondo presenta variaciones, por lo que a cada actividad se le dé£ 
contó un fondo calculado considerando una variación lineal entre 
los fondos en que fue medida. Normalmente no supero el 2^ de la -
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actividad.
El error en la medición del tiempo está limitado por la diaper---
sión en la fr»cuencia de línea, base con la cual opera el timer 
del equipo. Esta es del 1?̂ .-
S1 equipo utilizado para ééta, y en general para todas las medi—  
ciones relativas de las experiencias del presente informe, es un
espectrómetro monocanal cuyo detector es un cristal de INa de ---
1.5"xl.5", con electrónica a base de transistores. Cuenta además 
con un cambiador automático 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 operación se realiza a intervalos regula 
res, lo cual permite calcular la hora de medición de ca'da muestra 
El tiempo muerto del equipo se midió con el método usual de compa 
rar el decaimiento de una muestra activada de período conocido —  
con el medido en el equipO. El analizador operó en las mismas con 
diciones de la experiencia, es decir sin ventana. Se determinó —  
que el tiempo muerto variaba notablemente con la actividad de la
muestra disminuyendo a medida que el contaje diminuíáf¿ Por l o ---
cual carece de sentido definir un tiempo muerto. En cambio se de­
terminó un factor de corrección para cada contaje; cuando éste es 
menor de 200.000 cuentas/minuto la corrección es despreciable ( 
'0,3fo). ' >
"En la medición de la distribución denflujo en el núcleo se utili­
zó como punto de referencia la facilidad de irradiación que ofre­
ce el tubo neumático.
Debido a que el Cu, detector utilizado, presenta una sección efi­
caz del tipo l/v, análoga ai comportamiento de la sección eficazp n C
de fisión del U , la relación de actividades del Cu con respec­
to al punto de referencia, es decir el tubo neumático, resulta —



Eroporcional al "fiasion rate” del
Esta relación ea la que se representa en loa gráficos. El gráfico 
(l) muestra una distribución vertical a lo largo de un elemento — 
combustible cercano a una barra de control (5 cm) retirada 55?̂ . A 
esto es debida la depresión del flujo que puede observarse en la—  
parte superior del elemento, lo cual provoca un desplazamiento del 
máximo hacia abajo. Eate efecto, en mayor o menor grado según la—  
posición con respecto a las barras, ae presenta en todas laa dis—  
tribuciones verticales, según se observa en los gráficos (8) a (13) 
donde el flujo en el nivel superior (16 cm del centro) siempre re­
sulta menor que en el punto simétrico (-16 cm del centro). E^ efec­
to de la barra de control sobre el flujo aparece claro en el grá—  
fico (10). En la caja D 4 la barra eatá retirada el 555̂ . Eata ae 
compone de doa placaa, una de introduce entre las placaa 1 y 4, y 
la otra entre laa 16 y 19. loa elementos 2, 3i 17, y 18 ae omiten 
en las cajas con barras de control.
De manera que el flujo en la caja adyacente 0 4 está perturbado—  
pg)r la barra semiintroducida. Se observa que la perturbación al—  
canza el nivel superior y medio puesto que la barra está introdu­
cida hasta casi el plano medio.
Por otra parte en G4 la barra está más retirada y no alcanza a a-
fectar el nivel me^io. !

iEl aumento relativo del flujo en contacto con el reflector, que a- 
parece en casi todos loa gráficoa, se debe al máximo relativo que 
se produce a pocos centímetros fuera del npcleo.
Debido a la imposibilidad práctica de introducir laa ”eapadaa" en 
las cajas que contienen a laa barraa de control, y en la central 
E4, no ae pudo medir el flujo en ellas.
Muchos puntos de las interfaces no haia sido tenidos en cuenta de-

10. -  ■
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bido a que la posición de las "espadas” era incierta, 
loa flujos a lo largo de las columnas (gráficos 2 a 7) presentan 
discontinuidades en las separaciones entre cajas debido a que las 
paredes laterales de las cajas son de aluininio y no contienen u—  
ranio. Es decir, corresponde a una discontinuidad en la,-.distribu- 
ci(5n de uranio.
lor último, el gráfico (14) muestra el promedio del flujo en cada
caja, siempre referido al neumático. Para ello se ha tenido e n ___
cuenta la distribución vertical y horizontal.
El cociente del flu^o medio del niióleo sobre el flujo del neumáti—

>
co es: —

• </V - f "■

En realidad, este .valor indica la relación de actividades del Cu, 
por lo cual, según se explicó ^teriormenté, puede interpretarse 
como la relación de los "fission rates".
El flu¿o en el neumático se midió con Mn^^, La actividad absoluta 
se determinó mediante la comparación con una fuente patrón de Mn^^^ 
ambas medidas en un multicanal marca T.M.C. con detector de Ge (Li), 
y aprovechando el del Mn^^, en un contactor proporcional dé flu­
jo continuo ,

La actividad hallada, computada a fin de irradiación, dividida por 
la sección eficaz macroscópica del Mn^^^ puede inteirpretarse direc­
tamente como el flujo de fisión eh el tubo neumá.tico. Ello se jus—  
tifica por ser también el Mn un detector l/v.

• rti «etj /o
para 14.5>-'A de lectura correspondiente a la cámara^ compensada, e- 
quivalente aproximadamente a IMW.
Para pasar a la relación de flujos térmicos hay que descontar la—  
componente epitérmica tanto en el núcleo "'como en el tubo neumático,
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de la relación 7.
Para ello ae consideró un valor medio del índice espectral en el 
ndcleo, obtenido de mediciones efectuadas en la facilidad críti—  
ca RA-2, (8), de las mismas características que el HA-3;

r * Q0 fS -9 -
El índice espectral en el tubo neumático se obtuvo del promedio
de 10 medidas de la 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 dispersión en la concentración, que se midió i—  
rradiándolas al mismo tiempo en el mismo flujo, y comparando sus 
actividades específicas, lo cual permite calcular un factor de 
corrección.
La Rq^ se obtuvo irradiando simultáneamente 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—  
teres desnudos dá Ag en el punto en que se midió Aq .̂ El índice—  
espectral resulta:

/ I  - t

con lo cual la relación 7 queda:

Por otro lado el flujo térmico en el neumático esi

y el flu4o .térmico medio en el núcleo resulta:
n ^  ^  -
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II,- COLUMNA TBRivlIÜA
El RA-3 cuenta con una columna térmica rellena de grafito, como 
facilidad de irradiación y eaperimentaciiin, cuyas dimensiones y 
forma se pueden apreciar en la figura (3),
Consta de cinco agujeros que la atraviesan, según 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 tapones.
Para el estudio de las características del flujo neutrónico se u- 
tilizó el orificio central; para ello se rellenó un tubo de alu­
minio con grafito, que posee cada 10 cm. lugares de irradiación.
Se usaron detectores de oro en forma de hojuelas de 3 mm, de ---
diámetro cuyas características se pueden observar en el cuadro—  
(1). Debido a la amplia variación del flujo se debieron realizar 
varias irradiaciones a los efectos de tener una actividad de los 
detectores que no sobrepasara el límite impuesto por el tiempo—  
muerto del equipo de medición (alrededor de 200,000 c/m), y por 
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 lo cual se obtuvo una distribución de activi­
dades de Au desnudas (gráfico 15) y Au bajo Cd (gráfico 16), Se 
utilizaron cajas de Cd con paredes de 0,8 mm, de espesor. La re­
lación 1 permite encontrar la relación de Cd del detector utili-

*
zado, ^gráfico 17), La relación de Cd de un detector l/v, resul­
ta independiente del detector utilizado; se obtiene a partir de 
calcular el índice espectral dado por la fórmula 5 y reemplazar 
su valor en:  ̂ .

/ ?  ,
■  r - a

y  = 0.462 para T= 20®C y E = 0,6 evj que corresponde a un espe-
Cd.

sor de cadmio de 0.8 mm. Ver gráfico (18).
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Para la medición de flujo térmico alDsoluto en el punto testigo, se 
utilizó Mn en forma de hojuelas de 3 mm de diámetro cuyas caracte­
rísticas se encuentran en el cuadro 1,
Para la ca^^ibración absoluta de la activid.ad del üln, se utilizó el 
método usual descrito en la sección 1, El flujo térmico se despeja 
de la relación 2,
La distribución de flujo térmico se muestra en el graf. (19).
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III.- HACBS.-
E1 RA.f-3 dispone de seis canales de irradiación radiales y un ca­
nal tangencial al núcleo con acceso desde ambos extremos. Ver fi­
gura (4).
El eje de los canales radiales coincide con el plano medio del---
núcleo, de manera de obtener el máximo flujo, y convergen todos 
en el centro del núcleo. Dos de ellos, los canales E y 3 tienen 
mayor diámetro que el resto. Actualmente los canales llegan has­
ta la pared interna del tanque, faltando para llegar al núcleo u- 
na extensión que consiste en un tubo estanco debidamente lastrado, 
con un mecanismo que permita obturar el haz de neutrones y los al­
tos niveles de radiaciójáru-.y_r)rovenientes del núcleo.
Las prolongaciones se encuentran en la etapa de diseño y de cum­
plirse los programas previstos, estarán colocadas en marzo-abril 
de 1972.
Se realizaron mediciones de flujo de neutrones en el canal radial 
jf, sin ningún tipo de filtro o colimador, para lo cual se colocó
la correspondiente prolongación hasta el borde de la grilla del--
núcleo.
En estas condiciones, con la prolongación colocada y el reactor—
parado, la radiación 7* proveniente del núcleo en la boca exte---
rior del canal era aproximadamente de 100 R/h; sin la prolonga--
ción la exposición era de 2-3 R/h, la diferencia corresponde a la 
absorción de la radiación 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, 
mantenidos rígidamente sobre un caño del mismo material.
El conjunto imitaba la geometría interna del canal;.los primeros 
cinco discos entraban en el primer trama, de menor diámetro que el 
segundo tramo del canal, donde se ubicaban los restantes; además—
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(fienfcrabón los detectores alrededor del eje, figura (5).
En cada disco se colocaron ocho detectores en un círculo de 4cm 
concéntricos al canal y uno en el centro.
En una primera irradiación se colocaron muestras de oro de 3 mm 
de diámetro cuyas características se sefialan en el cuadro (1).
Se irradió a roximadamente tres horas a 1.5 I/IW que era lo máxi­
mo que permitía el blindaje colocado a la salida del haz.
En estas condiciones de funcionamiento la exposición a la radia­
ción y era de 10^ R/h a la salida del canal.
Luego, en la misma posición, se irradió el dóble de tiempo oro ba­
jea cadmio. Sn ambos casos se colocó una muestra de oro como refe­
rencia en la columna térmica.
La actividad de las muestras se midió en el espectrómetro de cen­
telleo acoplado a un cambiador automático ya descrito.
De la relación de actividades correspondiente al punto de referen­
cia y la relación de cadmio, es posible obtener ei flujo térmico y 
epitérmico según las fórmulas 2 y 5.
En la medición del flujo térmico absoluto en el punto de referen—  
cia se utilizó LIn empleando el método habitual.
Los parámetros graficados resultan del promedie de la distribución 
de actividades en cada disco, por lo tanto deben interpretarse co­
mo valores medios en una superficie transversal al canal, la máxi­
ma dispersión de flujos en esta superficie es del 20^.
En el gráfico (20) de distribución del flujo térmico de neutrones, 
se observa un pequeño máximo que proviene del "backscattering que 
provoca la parafina utilizada como elemento del blindaje exterior 
al canal; además, como este flujo se compone fundamentalmente de—  
neutrones térmicos, la relación de cadmio aumenta, gráfico (21), 
Las líneas punteadas obtenidas por extrapolación indican el valor
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de estos parárr*etros en ausencia de blindaje.
La superficie A de la fig. 5 enfrenta al núcleo. En ella se medió
el flujo térmico y la relación de cadmio, utilizando los mismos de_
tectores que en el resto de las mediciones.

IL 2 2Se obtuvo = 1.3x10 n/cm seg y = 11.5; embos parámetros
resultan del promedio en toda la superficie.
Si se supone el canal libre, es decir sin ningún tipo de absorbed£ 
res 6 dispersores y las paredes absobentes tanto de neutrones tér­
micos como epitérmicos, la distribución de flujos en el canal será 
proporcional al ángulo sólido cuya superficie es el árja transver­
sal del canal, y el radio la distancia entre Á y el punto Z donde 
se calcula el flujo; es decir;

Donde es el flujo de neutrones en A. Por otro lado en las condi 
ciones especificadas la relación de cadmio debe permanecer constan 
te e igual a la relación de cadmio en A. Los resultados de las me­
diciones se devian considerablemente. La relación de cadmio varía 
y en general es menor que en A. Además si se calcula mediante
10 empleando como dato el flujo medido a 257 cm de A, el resulta-

10 2do es 9.3x10 n/cm seg, es decir 14 veces inferior al medido en 
el mismo punto.
Estas discrepancias se deben:
1) Las paredes de la prolongación que al estar en contacto con 

el agua actúan como reflectores, aumentando el flujo térmico 
en B,

2) La existencia en B de una brida de acero inoxidable de aproxi 
madamente 1 cm de espesor que aparte de absorber tienen como 
efecto piincipal ^isjersar has.

3) Las paredes del canal, reflejan en mayor proporción los neu—  
trones epitérmicos.
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.IV.- CAJAS S5 rR-R.̂ jJlACION U3< MI1I;3;̂ RAS
•31 HA-3 dicpone de doy ciruuilos rieum;'oicos para inoroclucción y ex 
tracción de muestras, los conductos lleenn a la altura del j)leno - 
nedio, proximoa'a eos ceras laterales del núcleo, ver fig. 6. 
lor ser lui.o faciliüéd que pernite una operación rárida de las mués 
üras es p„. rticularinenoe apta para las mediciones absolutas del ílu 
Jo, de manera que normalmente se utiliza como punto de referencia 
para las mediciones del flujo de neutrones eb el núcleo j en las - 
cajas de irradiaciones ubicadas en su periferia.
Las mediciones absolutas de flujo térmico en los tubos neumáticos 
se 1 'ea.lizan ccmunmentie con Lln, comprobanuose algunas con Ca, obte— 
nienuose concox’dGnc.ia dentro del 5/ó. Además se comprobó la equiva­
lencia de ambos tibos neumáticos.
ia calibración de la actividad absoluta del Lln se realiza por los 
méi:0d03 habituales descriptos.
Las mediciones hechas durante el período abril-diciembre de 1971 - 
dan como promedio para una lectura del galvanómetro de 14.5>/A.as_o 
ciado a la cámí?ra de ionización comT¡ensada;

//// - a .

Este flujo corresponde aproximadamente a 1
SI promedio fue tomado sobre ocho series de cinco irradiaciones ca 
da una.
Eurante el i^eríoco señalado se hicieron repetidos cambios de cajas 
de elementos combustibles, los cuales provocan una redistribución 
del flujo en el núcleo, que incide en la dispersión standard seña­
lada del flujo térmico; sin embargo este error es comparable al 
provocado por la inderteminación en la posición de la muestra, den 
tro del tubo neuxaático, medido en un 12r¡o para una irradiación. Ac­
tualmente esuá en dise*1o un nuevo tubo neumático aue obvie este in
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converLicnte.l
Se cor::pi’obó la linealiclaá del galvanómetro asociado a la cánara de 
ionización compensada con respecto al flujo de neutrones medido en 
el tubo neumático en el rango de 0.5 a
El rronúdio del índice espectral en el período considerado es:

, /se jr
al que le corresponde:

A 0,0 'S'C s  c.cc/e
Estos valores fueren hallados a partir de la medición de la reía—  
ción de cadmio en el tubo neumático por el método habitual indica­
do en la sección I.
SI reactor cuenta en la actualidad con cinco cajas de irradiación 
de muestras, de 16 posiciones de irradiación cada una, ver fig.(6) 
ubica.das en la configuración actual del núcleo, ver fig.(7), en: 
A4, A5, C2, C7, H6.
3n ellas se midió mensualmente el iluio térmico relativo al ezis—  
tente en el tubo neumático y periódicamente el flujo rápido.
51 flujo térmico relativo se midió con iiojuela,s de aleación In-Pb 
al 5.2'/ó, cuya concentración fue previamente calibrada.
Je irradió en cada can una hojuela bajo Gd y dos desnudas equidis­
tantes a aquella, con lo cual se halla la relación de Cd en el cen 
tro del can; el mismo método se aplica al can irradiado simultánea 
mente en el tubo neumático, de donde es posible obtener* el índice 
espectral y el A  en cada punto y en el tubo neumático; con estos 
datos se obtiene el flujo térmico a partir de 2, relativo al exis­
tente en el tubo neumático. El resultado para cada caja se observa 
en los gráficos: (22), (23), (24), (25), (26), conjuntamente con - 
la dispersión correspondiente.
Los datos graficados provienen del promedio de cuatro mediciones - 
com2;;araules realizadas en el período ajitedicho, por lo tanto a. l&s
1 - t.'' 5 ' . 'f'
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üisporsioxies contr-ibuyen los cambios en el núcleo, la indetermina- 
ci¿n c;n 1f posicicn de las maestras en el tubo neumático ~j de las 
cajas.
21 fluio rárido se midió en forma absoluta con: Al, ITi, ?e, en la 
posición Y4- de la caja C7, que sii'’vió como referencia para el res­
to de las posiciones de las cajas C2 y C? medidas con Al.
Se utilizaron las reacciones que muestra el cuadro 2.
Las secciones eficaces util.izadas están promediadas sobre el espe£ 
tro de fisión.
la calibración absoluta de las actividades ce los detecoores irra­
diados en el punto de referencia, se obtuvo mediante la compara---
ción con fuentes patrones de la OXEA f fueron medidas en un multi- 
cancl con detector dé G-e(Li).
Se obtuvieron para el puinto de referencia j 1 4 . A de lectura los 
valores de flujo rápido indicados en el cuadro 2, juntamente con - 
el detecvor utilizado y la fuente patrón que sirvió para compara—  
ción.

CUADRO N°2
DEl’ECfORES DE ELUJO DE NEüíROiTES RAI^IDOS Y 'RESULTADOS DE LAS MEDI 
CIONES,

ELE/iBfíTO REACdÓn PmUCTO
SrA/iBAna
COMPARAC.

nre

0,SÍ f' <óo

til” c f ijoS
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31 promedio resulta:

-- ís.^/ -■
La relación: para cada posición de irradiación fi¿?ura en el
cuadro 3.

CUADRO 3
HSLACION DE EN LAS DIPERy-NTES POSICIONES DE IRRADIACION

POSlCy/
Q.kik/
/rosic./Wucteo

1 2 3 4 5 G 7 s 1
1 1

C 7
y

— 0,35 o,3e Q3>£ O M QZ5 0,38 -
1

C 2

1 X G 3 3 o.ae 0,35 0,33 Q S ^ a s e 0,Z5
_  !

{

i
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CONfiúURACION M L  NUCLEO

CAJA DE ELEMENTOS 

C0M3USn&LE6
óñAFITO

CAJA DE EL EMENTOS COmUSTlÓLES C^24 D£IfíHAO/ACíOfí
con BARBAS D£ COfíTíiOL

NUCLEO
3 e  TN F H

FiS. 7
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POSICION DE ALOJA M/ENTO D ELO S CANES
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