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COLPLRLCTION DE SECCIONES EFICACES DE ABSORCION

EN EL RA-1

Carlos Domingo

El procedimiento que se describe puede usarse vara comparar seccio -
nes eficaces de absorcién de nuetrones térmicos y es en esencia el me—~
todo de "danger coeficient". Pero en lugar de comparar con las placas
de control se ha preferido medir directamente el perfodo T de crecimien
to de flujo al retirar una muestra absorbente. Se han evitado asf los
errores de calibracién de placas y los errores variables de los mecaris
mos indicadores de posicién de las placas,

Conocido el periodo T, la variacién de reactividad p se cal-
cula por la férmula: g

)/

v B (1)
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donde@ = vida media de los neutrones en la pila
K = coeficiente de multiplicacién efectivo
ﬂi = fraceién de neutrones retardados del grupo i

)i = perfodo del emisor de neutrones retardados del grupo i.

Para pequefias pertubarciones la variacién de reactividad es provor
cional a la seccién eficaz z a de la muestra.

Caf = Za (2)
usando u absrobente de Z‘a conocida puede calcularse. Ca
También pueden compararse secciones eficaces de dos muestras,

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1) Se introduce la muestra a ensayar atada de un hilo fino en u-
no de los agujeros de irradiacién, La eleccién del agujero depende
de varias variables., Los mds cémodos son los del cilindro grafito
interno a los que se* tiene acceso por perforaciones especiales en
el blindaje superior. La sensibilidad del reactor es mayor en 10s agul
ros més préximos al nucleo rectante y deberdn utilizarse cuando lasmuestras



sean pequefias o poco absorbentes. Por otra parte, las correcciones por
depresién de flujo son mdximas en dichos agujeros de modo que sinopue
den hacerse (por tener una sola muestra del material) hay que usar a’u
jeros mis lejanos., Debe cuidarse cuando las muestras son chicas res-
pecto al agujero de poner la muestra a ensayar y ia muestra vatrén en

la misma posicién, de no tener en cuenta esto, puedes haber errores de
mds del 10%.-

2) Se estabiliza el reactor a un flujo tal que el registrador {cen
el cero convenientemente ajustado) indique aproximadamente 1/10 de »ple
na escala. El nivel de flujo usado puede ser cualguiera. Un flujo de
107 o algo mayor es adecuado para eliminar la influencia del ruido, Pa
ra lograr una posicién critica exacta, conviene hacerlio en una escala
del registrador mis sensible y una vez lograda, pasar a la escala’ de
trabajo. Conviene recordar que, debido a los neutrones retardadog el
nivel de neutrones en cierto instante asi como su tendencia a crecer o
decrecer dependen del nivel del flujo que habia en un intervalo de ui.os
5 minutos anteriores a dicho instante. Iis decir, para asegurarse que
una posicién critica lograda despuss de fluctuaciones de flujo 8s co-
rrecta, debe mantenerse por si misma durante 5 minutos por lo menos.-

/

3) Se quitard la muestra, con lo cual el nivel de flujo comenzard

a subir, Después de un corto transitorio el nivel de flujo creceen:ia

ma exponencial. /
boq, &
R o= e
t O

El perfodo T puede obtenerse midiendo con un cronémetro el tiemvo
Té que tarda en duplicarse el nivel de flujo. Bvidentemente

al

= T2/ 0,693

Tanbién puede medirse el perfodo directamente del grdfico del re-
vistrador. Es conveniente medir el perfodo enitre iniervalos difererntes.
51 no da el mismo valor esto indica gque hay un error de cerc gque debe
i nt roducirse en la corrveccién,

bn caso de muestras con reactividad positiva se pondrd el reactor
critico y lueso se introducird la muestra.
srrores

1) wrror debido a ia depresfon de flujo.

Bn la constante C5 interviene el flujo en el lugar que ocupa la



muestra, Si gsta es muy absorbenie modificari el flujo y por tanto C,
dependerd de L, en una forma complicada. Para corregir este error pue
den ensayarse muestras del material de tamatios diferentes. Se mide la

variacibén de reactividad jP para cada una y se grafica f/P en funcién

del peso P de cada muestra, extrapolando pare P = C . Se obtiente a
sf la variacién de reactividad por gramo correspondiente a P = 0O 1la

cual es independiente de la depresidén del flujo.

2) Errores #gbidos al scattering.

Cuando la muestra tiene un poder moderador considerable esto produ
ce un aumento de reactividad que puede disminuir o superar el efecto de
la absorcién., Asi una muestra de grafito presenta reactividad positiva.
Para corregir este efecto conviene ensayar una muestra de poder modera—

dor s conocido . En este caso en lugar de la ecuacién (2) tene~
moss 2
’ s
f=... 2 + —Egv
Ca 8

(3)

donde z:s = seccibn eficaz de scattering
é = pérdida media logaritmica de energifa
Cqg = constante

Con una medicién de /9 para la muestra y con Ca conocido por en
sayos con un absorbente no moderador podemos hallar Cg. Esto nos per-
mite hacer la correccién por efecto moderador al ensayar una muestra in
cbgnita, usando la misma férmula 3.

3) Error debido a la muestra patrén.

Adn si se usa material puro hay un error en la determinacién debi-
do a que las secciones eficaces de absorcién se conocen con un error de
orden del 5%. Pequefias impurezas de boro o cadmio puedern variar micho
la seccibn eficaz., la muestra patrén debe ser lo mds pura posible.

4) Brror debido a la absorcién de neutrones epitérmicos.

Si el material tiene una seccién eficaz de absorcién con picos de



resonancia la seccién eficaz medida serd algo mayor que la técnica. Pue
de corregirse este error usando agujeros alejados del nicleo reactante.
Sin embargo un ensayo realizado con I, dié igual seccién eficaz en los
a;ujeros 1, 2 ¥y 3 situados respectivamente a 8, 18 y 42 cm del micleo
reactante. '

5) Error debido al desconocimiento de l( en la férmula (1).

Para los perfodos usados 50 a 5,000 seg. el primer término de hafar
mula (1) es despreciable, de modo que el desconocimiento de no pro
duce error en los resultados. En los cdlculos se ha tomado lz 150/1,(, seg.

RESULTADOS DE 10S ENSAYOS

1 - Calibracién de los agujeros 1,2 y 3,

Se utilizaron muestras de Cu que se
colocaron a 68 cm del borde superioryso
bre el borde S del agujero.

Se usaron en cada agujero tres muestras de Cu de 51,83 - 104,08 ¥
155,93 g respectivamente. Los valores de Ca obtenidos fueron;

AGUJERO Ca
1 7080 % 40 em™1/g
2 13.750 £ 900 e g
3 140.500 £ 9000 eml’ g

2 - Determinacién de Cg.

Se determiné para los agujeros 1l y 2 (el 3 dié un perfodo despreciza
ble) con una muestra de grafito de 81,16 g. Adoptando

7
3

Se obtuvo de la férmula 3;

0,000236 cm-i por gramo
,04 co " n

[}

ACUJEDRO Cq
1 . 36,200 2,000 om”7/ g
5 e 118.000 % 6,000 cm™l/ g



2 - PEnsavo de material fisionable.

In caso de terer una muestrz figsionable tenemos un sumidero de neu
trones térmicos proporcional a 2{;+L_c (;Ec= seccibn eficgz de captura)
y ademds una fuente de neutrones répldos proporcional a L L . la rea
tividad se verd afectada por cantidades proporcionales a estas fuentes
pero con factores de proporcionalidad diferentes debido a la diferente
energfa de los neutreones.

In el caso de un uranio de enriguecimiento %’ (proporcibn en
peso de U23D) Se tiene;

5 T 5
1. v N g N
‘/9= -—;: ) Cy T Y 5 a5 (6;

5 8
1. oxnfa
Wed - et

donde:l/Cf es el factor de conversién -de fuente de fisidbn a2 reactividad
l/CA lo mismo para fuente de térmicos (o sumidero si se pone con sig-
no -) N = nfmero de Avogadio A = peso atémico.

6; = seccibn eficaz de captura,
6}. = seccién eficaz de fisién,

Bl fndice 5 se refiere a U235, el 8 a U238.-
De la anterior midiendo _jo para una muestra dada se calecula Cp (co-
nocidas las demis constantes).

4 - Ledicién de seccibn eficaz de un absorbente. (luestra de hierro)

Se midieron los perfodos al retirar muestras de hierro de los agu—
jeros 1 ¥ 2. Tl ensayo se hizo con una muestra de 37,8 g vy otra de 76,13
extravolandc a masa cero para corregir por depresién de flujo. Se obtu
vieron los siguientes valores.

AGUJTRO P/ e 2.0 onl por &
1 4,30 0,0304 f 0,0025
2 1,95 0,0268 * 0,0020

La seccibn eficaz por gramo rara el g puro es (Hughes)

D .= 0,0262 % 0,0009 cn™l /g



5 - Medicién de seccién eficaz de un absorbente moderador (muestra de A)

Se midi6 el perfodo al quitar muestras de Al del agujero l. Se ob
tuvo f/P = 0,417 cm"l/g Lo cual da para la secciébn eficaz de absor—-
¢ién aparente

la - 0,002955 * 0,0002 cm™!

Para corregir por efecto moderador. tomamos de las tablas

s - 3,125 x 1072 cmt

2 = 0,0723 : A
A+ 2/3

27

De la férmula (3) resulta

080
- 0,002955 + 37 =~ 0,0723
’

- 0,00437 f 0,00035 el /e

Las tablas dan nara el Al puro

+ -
= 0,0048 - 0,0002 cn l/g



