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RESUMEN

Se determiné la temperatura neutrénica en
cuatro distintas posiciones de irradiacion del
reactor nuclear RP-10 en su configuracion
24 a la potencia de 300Kw, para ello se
empled el método directo propuesto por De
Corte y colaboradores en 1993. Se
presentan los resultados de la temperatura
neutrénica en estas cuatro posiciones del
nacleo del reactor y se discuten los
resultados obtenidos.

1. INTRODUCCION

La caracterizacion del espectro neutrénico
de un reactor nuclear de investigacion es
esencial para el aprovechamiento 6ptimo de
sus diversas facilidades de irradiacién como
herramienta de investigacion y desarrollo.

Entre los pardmetros importantes podemos
mencionar, entre otros al  ¢n,  Orepis
o(exponente que describe la no idealidad
del flujo epitérmico) y T,.(temperatura
neutrénica), este Ultimo parametro a sido
tradicionalmente dificil de medir, por la falta
de métodos experimentales adecuados.

En 1993, De Corte y col.(1) propusieron un
método directo basado en el uso de la
constante K, y del formalismo de westcott
modificado para tener en cuenta los efectos
de la no idealidad del ¢repi.

2. PARTE TEORICA

Segun De Corte y colaboradores[1], la
temperatura neutronica se puede determinar
experimentalmente de manera directa
mediante la ecuacion:
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Donde:
Tesp: tasa especifica de contaje.
M : peso atémico.

0, : abundancia isotépica.
O, : seccion eficaz térmica de captura.
gp : eficiencia de contaje medida en el detector.

g(T),, : factor de correccién de Westcott para
el Lutecio.
g(T),,, : factor de correccién de Westcott para

el monitor 1/v.
So(a) : medida de la seccién transversal para
neutrones térmicos o epitérmicos y se define:

So(a)=5,.(E)".(leV)~ )

E, :energia de resonancia.

r(a )\TIT, : indice espectral modificado de
Westcott.

La utilidad de la ecuacién 1 reside en
determinar el factor de Westcott g(T,) para
un monitor no ideal como el Lu-176, para
luego obtener la temperatura neutrénica T,
por interpolacion de los valores publicados
por Westcott[2]. El uso de la ecuacion (1)
requiere el conocimiento previo del indice
espectral de Westcott, el cual se puede
determinar de manera relativamente
sencilla, mediante la ecuacién (3):
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kO : constante K sub-cero.

El uso del Zirconio como comparador bi-
isotdpico fue propuesto por De Corte y col.
[3], las constantes nucleares de los is6topos
encontrados Zr-95 y Zr-97 han sido objeto
de cuidadosas determinaciones periddicas

[4].



El Zirconio a sido propuesto como
comparador  bi-isotépico, especialmente
adecuado para la determinacion de flujos
neutronicos[1] debido a que presenta las
siguientes ventajas:

1. Es un comparador bi-isotépico que
cancela errores por efectos geométrico
tales como depresion y
apantallamiento.

2. La separacion lJ/c, para los dos
isétopos del Zr-95 es notablemente
grande.

3. El Zr-94 genera dos picos, el Zr-
95(724.2 Kev y 756.7 Kev) y el Zr-97
m(743 Kev) lo que nos permite una

Donde:
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Los subindices 1, 2 y 3 corresponden al Zr-
97, Zr-95 y Au-198.

3. PARTE EXPERIMENTAL

Se emplearon como monitores hojuelas de
Zr de 20 mg, filtros circulares, del mismo
didmetro, saturados de una solucién de Au
(1g Au en 1L de solucion) y hojuelas 2 mg
del mismo diametro de Al-Lu al 2.7%.

energia efectiva del Zr-95 que coincide Tabla 1.
con la del Zr-97(compara dos sefales
de la misma energia esto evita errores Monitor Masa (mg) o, Didmetro oo
en una eventual calibraciébn en (cm)
eficiencia). AU 0.005 2.6935 dias 1g/L
95. .
i ; Zr 64.02 dias
El uso _de la ecuacion (3) _requiere el 20— 25 05 99.98
conocimiento del grado de no idealidad del Zr-97 16.91 horas
espectro neutronico epitérmico, el cual se 5, 0.05-008 6734 dias 05 > 7%

expresa mediante el parametro o, este
parametro debe ser medido brevemente, y
una manera apropiada de obtenerlo es
empleando la ecuacion siguiente(5):

Adicionalmente, se utilizd el siguiente
equipo:

Una multicanal y detector GeHp marca

Q,, ~0.429 Q,, - 0429 Q, —0.429 Canberra, una balanza analitica marca

(a_b)( e J_a[ E, J”{ = ]:0 Toledo- modelo AT261, sensibilidad 0.01mg
y una micropipeta marca Pendorff, 0.5ml.

] ) Los monitores se encapsularon en canes de
a= (1_-&&&} ®) aluminio de forma circular de 6.6x2.3cm.
Ty K &
-1
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Las constantes empleadas son[6]:
Zirconio , Zr
Z= 40
Mass (g/mol) =[|91.22
Abundance (%) X-sect. (b) Q0 F-cd Er (eV)
94Zr 17.38 0.0533 5.05 1 6260
96Zr 2.8 0.0213 248 1 338
|Measured T1/2
95Nb 35.15d E (keV) Intensity (abs) KO
95Zr 64d E (keV) Intensity (abs) KO
724.2 4.444E-01 9.321E-05
756.7 5.486E-01 1.149E-04
97mNb 1m E (keV) Intensity (abs) KO
743.4 9.795E-01 1.296E-05
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Lutecio, Lu
Z= 71
Mass (g/mol) =||{174.97

Abundance Er
(%) X-sect. (b)|| QO (eV)
175Lu 97.41 16.7 34.8 || 16.1
176Lu 2.59 2100 0.614 ||0.158
IMeasured || T1/2
176mLu || 3.68h | E (keV) Intensity (abs) KO Comment
88.4 8.760E-02 1.730E-02 KO
177Lu 6.71d || E (keV) Intensity (abs) KO Comment
113.0 6.400E-02 3.630E-02 not 1/v
208.4 1.100E-01 6.050E-02 not 1/v
Oro, Au
Z= 79

Mass (g/mol) =[|196.97
Abundance (%)||X-sect. (b)|l QO ||Er (eV)

197Au 100 98.7 15.7 5.65
|[Measured T1/2
198Au 2.696d || E (keV) || Intensity (abs) KO Comment
411.8 9.550E-01 1.000E+00 KO
675.9 1.060E-02 1.110E-02
4. RESULTADOS Y DISCUSION MUCLED 24

En la tabla 2 se presentan los resultados

tras calcular la temperatura neutrénica en 1
cuatro posiciones del reactor a 300Kw en el
modo conveccion natural. Los tiempos de

irradiacion fueron de 1 hora. 3
Tabla 2. A
CAJA E5(4X)  B4(4X)  H4(4X)  G1(4X) 5
T.(C) 30.5 29.7 26.3 28.4 ]
ERROR 0.1 0.2 0.1 0.1
7
Cabe resaltar que en el modo de operacion a
por conveccion natural la temperatura
promedio del refrigerante es de 30 C° por 3

lo que es necesario continuar realizando
mediciones en el mayor nimero de zonas
del nucleo del reactor a fin de tener
caracterizado el comportamiento de este
parametro en todo el nucleo.
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