
COMUNICACIONES DE LA A. F. A.
Vol. 1 n“ 3 197^ __

231

ESTUDIO Y DESARROLLO DE-UN BLANCO PARA LA PRODUCCION 

DE NEUTRONES CON ACELERADOR LINEAL

M.J. Abbata* y J. V. Lolích 

Centro Atómico Bariloche 

Comisión Nacional da Ener-gla Atómica 

Instituto da Física "Dr. José A. Balseiro" 

Universidad Nacional da Cuyo

C. N. E.A. B ib li« teca
ARCHIVO PUBLICACIONES

N«> , AÑO

J2J4

O Í.H O IRESUMEN

Se ha estudiado y desarrollado un blanco pesado a fin de obtenar una fuen­

te de neutrones da alta eficiencia a partir dal haz pulsado de electrones del 

acelerador lineal del CAB[Linac}. Fueron estudiadas las propiedades ae distin­

tos materiales con respecto a la producción de neutrones y la posibilidad de 

aprovechar los que nortrialmenta se pierden, por ser emitidos en direcciones no 
deseadas, mediante un conveniente reflector.

El diseño del blanco incluyó un sistema de refrigeración por agua forzuda, calcu­

lado para disipar hasta 2Kw de potencia media. Elegido el material (Fansteel), 

se realizaron mediciones de la producción y distribución angular de neutrones pa­

ra distintos espesores del mismo, lo cual permitió determinar la cantidad de neu­

trones producidas pur electrón, de esta material, y el espesor más conveniente.

El efecto del reflector fuá modificar la distribución angular de los neu­

trones del blanco de modo da aumentar la intensidad en el punto de interés. Es­
te resultó ser del 34%.

Además, fueron determinadas las djntribuciones angulares en funi-xón de la corrien­

te media y energía del Linac y se verificó que la potencia entregada al blanco 
en forma de calor, se disipaba convenientemante.

1. Introducción:

la investigación da campos neutrónicos en materiales, en función 

de variables espaciales y angulares, requiera contar con fuentes pulsadas de 
neutrones muy intensas.

El presente trabajo constituye una extensión de estudias y desarro­

llos de blancos pesados utilizables para estos fines, realizados con anteriori­

dad, /!/ y /2/ y ha comprendida al estudio de: la eficiencia de producción da 

neutrones, la disipación da la potencia del haz y el uso del fenómeno de refle­

xión para aumentar la intensidad en direcciones determinadas,

2. Eficiencia de producción de neutrones:

El proceso utilizado comprende a una conversión del haz de elec­
trones en radiación de frenamiento y la producción da neutrones, eapecialnienta 
por reacciones (V  ,n).

Sobre la base de loe trabajos citados y con la experiencia acu­

mulada dosde entoncaa se adoptó un blanco homogéneo de una aleación de tungs­

teno, 831íV7Ni4Cu (conocida cuno "Fansteel") ya que su producción se eatimu del
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orden de le del tungsteno y plomo, eunqLie meoor que le del uranio; pero su 

activación y el peligro de contan'dnaci6n durante y después de la Irrediacifin 

es inferior a los de éste, además posee propiededes térntlcas más con\/enientes 

que el plomo y riecánicas más adecuadas que el tungsteno.

Su espesar más eficiente, de 4 longitudes de radiación (Xo, 
de una de D,35cm) ee determinó experiinentalmente, _
3. fleflectorj

Be diseñó un reflectar pare neutrones nápidos que permita 

orientarlos dentro de un ¿ngulo sólido de 3.14 radianes en le dirección de 

interés, figural; se construyó de e c e m  cor,v3n teniendo en cuenta el camino 11 
Í3re medio de "scettering" elástico a 2MeV pare su espesar.
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4. Disipación de potencia:

El empleo de haces de electrones de alte potencia cree el pro- 
bleme de la disipación de le parte de ella que se entrega en forme de calor.
Varios fueron los aspectos considerados de cuyo estudio resultaron las siguien­
tes conclusiones:

a. de le potencia del haz un alto porcentaje se entrege en forma de calor 
(ionización).

b. el blanco resultó compuesto por dos discos de fensteel de S cm de diáme­

tro y 2Xo de espesor cada uno; encapsulados en acero inoxidable y tres espa­
cios de 2mni para circulación del refrigerante.

c. la potencie náxima, durante los pulsos, alcanza hasta algunos **», pero se 

efecto no implica grandes variaciones de temperatura dada la corta eiaroción de 
los mismos.

d. el caudal de refrigerante (agüe), e utilizar para no superar una cierta tem­
peratura máxima y obtener una adecuada transferencia de calor, resultó ser de
11 litros/ninuto.



5. Técnica expenmentel;

p£^te experime-tel ccjrisistió en le tr,edici6ri de la intensiaea reletiva 

de neJirones prodücidos en el blBncD en función del ángulo en que son err.itidos, pera 

distintos espesores y con y sin reflector edicionedo, en igLieles condicior.es de irre- 

diBcifin, edBTás se obsen/6 la veriaciín ds intensideci el final del tubo de vuelo de 17n 
Figare 1.

Se rrdcíieron las temperaturas de entrada y salida del refrigerante'con ter 
mocuplas de cobre constantan. ~

6. Resultados:

6.1. Disipacifin de poténcie: riel enclisis de lós diferencias entre las terr,pereturBs 

de- salida y  entrada del refrigerante resulte que guardan une relaci'or, lineal y son 

siste;r,áticamente inferiores e les calculadas. Pero, independienternente del caudal y 

de le potencia del haz significan que el 66?' de é.ta es trensfomado en calor lo que 

coincide con les predicciones tétricas de /3/ esurr.iendc que el fansteel posee un nú- 
mero atómico efectivo de 6B, obtenido e partir de su corr,posici6n.

Es clerc que en estas condiciones existe una edecuade disipación.

£.2. Producción de neutrones en función del espesor; en figure 2 se representan les 

intensidades en función de le dirección, obtenidas el irradiar en iguales condicio­

nes blancos con espesores de 2Xo, 3Xo y 4Xo, se observe que le distribucii^ tiende a 

ser más isotrópice el aumentar el espesor. La intensidec total resultó ser de l.DO,

1,31 y 1.53, respectivamente, valores que tienen perfecto acuerdo con'los de «<.C. 
B&rber/á/ asLrr.iendo, nuei/amente, un número etórr.ico de £9 pare el ir,ateriel.

Esto significarle que le producción de neutrones por electrón de 2 a ‘eV 
pare el fansteel serle de: D.D0191 para 2Xc; 0.00252 pare 3Xo y para 4Xo.

Le ganancia P I7m. fué de l.DO, 1,20 y l.Cl, respectijSte.
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S.3. Efecto del reflector! en figura 3 se observa que ae he logrado el efec­

to de reorientar los neutrones dentro del ángulo sálido deseado. Cabe desta­

car que en ambos casos| con y sin reflector, la intensidad total resultfi ser 

la misma, dentro del 2”/o.

234.

ivTfwtiOAO «a »

\

6.n. Variacii^n de la intensidad total a triv«?s de las distintas configuracio- 

nng! se indit-a en el siguiente cuadro:

Blanco

con reflector
M II

ti ti

7i Agradecimientos;

referido a!

2X0
t(

s/reflector

Relación

1.53
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1.34

Intensidad

total 

a 17m 

total
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