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INTRODUCCION

El1 reactor RA-3 opera regularmente desde fines de 1968,
Su funcién especifica es la produccién rutinaria de radioisé~
topos; en consecuencia, fue necesario determinar previamente
el flujo de neutrones en distintas posiciones de irradiacién
en el tanque, tubo neumdtico y en la facilidad central de la
columna térmica.

Se utilizé el método de activacidn de sondas, Las deter-
minaciones se efectuaron manteniendo la potencia del reator
en 2 MW y la configuracién del nticleo constante (Fig. 1).

Se ha determinado que en reactores del tipo piscina,
(swimming pool), moderados y refrigerados por H20 el flujo
de neutrones térmicos y epltérmicos decrece aproximadamente
una po?excia de 10 por cada 10 centimetros de distancia al
nticleo{l), Por este motivo, se han realizado mediciones solo
en algunas posiciones contiguas al reflector y en la columna
térmica.

ACTIVACION DE SONDAS DE _ORO

Para determinar el flujo total y la relacién de cedmio,
se han efectuado activaciones de folias de oro y de folias de
oro enfundadas en cadmio (Fig. 2).

En reactores similares(l), se ha determinado la waria-
cién de l1la relaciédn de cndmio fig en funcién del espesor del
mismo, observdndose que 4sta tiende a saturacién, cuando el
espesor de la cubertura de cadmio es del orden de los 2 milfi-
metros (Fig. 3); en consecuencia, se han preparado sobre de
cadmio cuyo espesor era de 2 milimetros,

Todas las activaciones se han hecho irradiando las mues-
tras en cdpsulas de aluminio (espesor de pared 1 mm).

Las cdpsulas, previamente decapadas con soluciones dilui-
das de HNO3 y NaOH, se sellaron por soldadura fria, aplicando
una presién de aproximadamente 10 atmésferas. Pruebas de es-
tanqueidad, utilizando helio, demostraron su hermeticidad,

LLas sondas eran folias de oro cuadradas, de 25 mm? de
superficie y 10 micrones de espesor.

Las actividades obtenidas fueron medidas en une cédmara
de ionizacién, modelo TCS-100, marca TECNIATOMIC, calibrada
con patrones adecuados. El1 error de cada medicién era + 20 %

En cada posicién medida se determiné el flujo total (son
das sin recubrir) y el flujo epitérmico y rédpido (sondas en-
fundadas en cadmio); para cada posicidén de irradiacién se hi-
cleron varias determinaciones a distintas alturas segin el
eje vertical (se supone que el flujo es isotrépico).
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CONSIDERACIONES DE_CALCULO

La seccién eficaz de capt
es elevada; sin embargo, para
tiempos de irradiacién utiliza
siderar que el niimero de nuicle
tante durante la irradiacién.

N{/Ng = exp(—ﬁqbt) = exp(-10

Donde Ny es el ntunero de
antes de la irradiacién y Ng
de un tiempo de irradiacién t

ura del Au-197 (o, = 98,8 b)
el flujo del RA-3 y para los
dos (< 6 horas), se puede con-
os del blanco permanece cons-

13,98,8.10-2%,2,16.10%)>0,999

nGicleos presentes en el blanco
el ndimero de niicleos después
(en este caso 6 horas), siendo

la vida media de un blanco de oro  en este reactor de varios
afios,
ln 2 0,693 8
/2 = = . = 7.10° segundos (~3 afios)
Te.9P 98,8,10-2*,1013

El semiespesor de una folia de oro, considerando 1la
seccién eficaz de absorcién, es mayor que 1 milimetro.

d = In 2/C

an.PAt/W.OE.NAv = 0,11 cm 1,100 jum

1/2

Dada la elevada seccién eficaz del Au-198,(0.= 25.800
barn) se ha calculado la converaz6 a Au-199, utilizando las
férmulas propuestas por Sorantin 2?, considerando una irra-
diacidén de 6 horas y un flujo de neutrones de 1013 n/cm?seg.
Del cdlculo surge que la conversién de Au-198 por captura
neutrénica a Au-199 no influye en forma apreciable en las me
diciones de actividad efectuadas pues la relacién

N L0,2 %

Au-199 ‘Nau-198

Ademds se supuso que la absorcién de neutrones epitér-
micos y rdpidos en el cadmio era despreciable y que las son-
das utilizadas eran lo suficientemente finas como para des-
preciar la variacién del flujo en ellas (factor de autoapan-~
tallamiento G 0,985), es decir, que el flujo en el interior
de la folia se consideraba igual al que habria en esa posi-
¢ién, de no haber material absorbente en ella (3?.

Tampoco se tuvo en cuenta el factor de autoabsorcién de
las folias, al medir la actividad en la cédmara de ionizacién

PARTE EXPERIMENTAL

La secuencia temporal de los experimentos fue la sigui-
ente: estabilizado el reactor en 2 MW, se bajaba la potencia
lentamente hasta 150-200 kW, se introducia la caja de mues-
tras en el tanque y se ubicaba rdpidamente en la posicién
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prevista, se levantaba potencia nuevamente y se la mantenia en
2 MW; se bajaba potencia y se extraia la caja de muestras; al
dfa siguiente se abrfan las cdpsulas y se medfa la actividad
de las sondas,

El error en el tiempo de irradiacién se traté de mante-
ner menor al 2% para ellc se irradiaba siempre 100 veces méds
tiempo que el necesitado en ubicar la muestra y volver a le-
vantar potencia,

En la tabla 1 se presentan los valores de flujo y reala-
ci6n de cadmio obtenidos, que se grafican en la figura 4., La
ecuacién utilizada para el cdlculo fue:

(R0) pu-198
w.l-ep(-1n 2.t;/T) /,)]

Br=k .

Si la actividad se expresa en [mCi] y el peso de la fo-
lia de oro en [mg] , la constante k serd igual a 1,04l,10-11
neutrones/segundo, considerando el perfodo de semidesintegra-
cidén del Au-198 = 2,70 dias.,
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TABLA I
Posicién | ga.10-10lga’. 10-10|relacién | @ total |@ térmico
y altura # bajo Cgq |de Cd-fe| =x 1013 x 1013
A-5=-2 8,86 1,46 6,1 0,87 0,73
A-5-5 8,38 1,89 b, bl 0,83 0,79
___A:S"7 a 6027 1937 I‘HS 0'62 0.“9
C=3-2 19,02 6,50 2,9 1,88 1,24
C=3-4 24,08 10,22 2,4 2,39 1,38
C'3-7 18931‘ h938 399 1’81 1136
D-8-2 6,89 1,94 3,6 0,68 0,49
D'S‘h 7169 2955 31 0'76 0'51
D-8-7 5,00 2,64 3,8 0,49 0,23
Tubo
neundt, 9,84 1,41 6,9 0,99 0,85
"All .
Colum., h ¢ = ¢ =
térmica 8,7.10 - - 1092107 | 109-107

# En esta columna se indica la posicién de la caja de
irradiacién en la grilla del niicleo, estando la po~
sicién de la muestra dentro de ella indicada por el
tiltimo ntmero (existen 8 platos para colocar mues-
tras, con capacidad de dos muestras por plato; és—~
tos se numeran desde abajo hacia arriba),




APENDICE

Con posterioridad a las mediciones de flujo se han deter-
minado los factores de produccién ($0 )T pera I-131 y para
Na-24 respectivamente, irradiando teluro metdlico de composi-
cién isotépica natural y chapitas de aluminio de alta pureza.

Los valores obtenidos se presentan en la TABLA II.

Las calibraciones de I-131 se realizaron por mediciénx
contra patrones calibrados, aproximadamente 10 dfas después
del fin de la irradiacién., E1 Na-24 se calibraba por medi-
cién en la cédmara de ionizaciédn antes mencionada.

TABLA II

Reaccidn Posicién (89 );p
2741 (nyx) 2MNa c-3-3 1,7.10"15
Umbral = 3,3 MeV C-b-l 3,2.,10"15
A=5-3 2,1.1o-i§

130 131,131m A-5=-5 2,6,107
Te (n'X) Te A=5="7 1.6‘10—12
y posterior desinte- ~12

E-8-3 2,0,10
gracidén beta B-8-5 3.9.10_12

- E-8-7 2,0,10"

lBl.lBlmTe (Sé 131 T

c-3-3 1,3.10-13
C-3-6 8,9.10"12
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FIGURA 2 : Secciones eficaces
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FIGURA 4 3 Curvas de distribucién de fiujo térmico
y rdpido para distintas posiciones de
irradiacién.
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