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RESUMEN

La seccién de remosién macroscdpica es una magnitud fisica que caracteriza las propiedades de los
materiates para el blindaje de la radiacién neutrénica. Se Impfementé un método para ia
determinacion de los factores geométricos y nucleares que influyen en la medicion de esta magnitud.
Se desarrolié un programa empieando el método de Monte Carlo para la simulacién numérica del
experimento. Se calcularon las secciones de remosidn macroscopicas del Fe, C yH.

ABSTRACT

Macroscopic remosion cross section is a physical quantity that characterizes materials properties for
shielding -of neutronic radiation. /A methed for determining geometrical and nuclear phactors, that
influences the measurement of their values has been established. Software employing the Morte
Carlo method for numerical simulation of the experiment was developped. Macroscopic remosion

sections of Fe, C and H were calculatec!.
INTRODUCCION

Para la medicion de secciones de remosion son
empleados diversos métodos [1-4]. Los datos
reportados [5], asi como los calculos realizados,
demuestran una fuerte dependencia de la
geometria de medicion. El presente trabajo
propone un método para el calculo tedrico de
secciones de remosion el cual permite comparar
sus valores con las mediciones y realizar
valoraciones de las propiedades atenuadoras de
los materiales.

La seccioén macroscopica de remosion se define
como:

ZR(E)=ZT(E)_sz‘ZS(E,p)pdp, (1)
i

E (E). Seccion - total macroscopica de
T
dispersion. ' ‘ '

ZS(E, W):  Seccion  diferencial  elastica

macroscopica.

u : Coseno del angulo de dispersion.
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La seccion de remosidn como indica la
definicion es menor que fa seccion total en un
factor, el cual describe la distribucion espacial de
los neutrones dispersados por material, por esto
es utilizada en la caracterizacion de materiales
para el blindaje neutrénico. La Figura 1
representa la forma en que se mide la seccién de
remosién de acuerdo a su definicién. Se coloca
una muestra de determinada altura y se mide la
cantidad de conteos en el detector para
diferentes el grosores d. De la ley exponencial de
atenuacion de los neutrones N = Ngexp{-Zd) (2),
se obtiene la seccion de remosién Z. Para

Figura 1. .
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satisfacer Ia integral de -1 a 1 de la seccion
diferencial es necesario una altura de la muestra



y una distancia fuente-muestra-detector tal que el
angulo maximo de dispersion sea mayor o al
menos igual a 45 grados.

FORMALISMO TEORICO

DE LA SIMULACION \

El programa realizaddo para el célculo de la de
remosion se basd en la simulacién numérica por
el método de Monte Carlo del paso de los
neutrones a través del material [6]. El
experimento numérico consistié en simular la
interaccion de un flujo de neutrones
provenientes de una fuente puntual en un
disco de material y determinar la cantidad de
ellos que luego de interaccionar, insiden en el
detector y los que atraviezan la muestra sin
interaccionar y se registran en el detector. La
geometria que se utilizé fue igual a la de |a
figura anterior.

La historia de cada neutron comienza con el
punto de entrada a la muestra. Luego se caicula
el recorrido del neutron y el punto de interaccion
en la muestra. De acuerdo con la enelgia se
juega el proceso de dispersion, y por cinematica
se calcula la energia del neutrdén dispersado al
angulo 9. Este ultimo es el angulo formado por la
recta de la direccion inicial del neutrén anies de
dispersarse y la recta que intersecta el punto de
interaccion y un punto jugado aleatoriamente en
el detector (direccion de dispersion).

Entonces &n este punto se determina el score S,
que aporiara el neutrén en el detector y viene
dado por:

Qexp’[--z (EN* r] *p(0) *A&t,_
- 4] ? ' '

S (3)

donde:
€, es el angulo sdlido de la muestra;

exp[——zt(E‘) *  es la probabilidad que el

neutron salga de la muestra;
E', es la energia del neutrén dispersado;,

(E", es la seccion total de dispersion;

r, es la distancia por recorrer en la muestra;

p(8), es la probabilidad de dispersion en 6,

@, es el anguio de dispersion

Adt, area del detector;

ti=2 si el canal de reaccién es n,2n, e igual a 1
para tocdos los demas;
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L, distancia desde el punto de interaccion al
detector.

Para fa simulacion fueron utitizados datos
evaluados .de la biblioteca de datos nucleares
formato ENDF del 82. Los datos utilizados fueron
los siguientes: ' '

¢ seccion total de interaccion

seccion de dispersion elastica

seccion de dispersion inelastica a los
diferentes niveles discretos

> &

+ seccion de dispersion inelastica al continuo
¢ seccion de dispersiéon n,2n
¢ distribuciones angulares de cada uno de los

procesos de dispersion
¢+ distribuciones energéticas de
dispersicnes n,2n y continuo
¢ estructura de los niveles discretos de
dispersion i
energia de los.estados discretos
numero atémico, densidad del elemento y
defecto de masa

las

> &

RESULTADOS

Para cada elemento se determind la relacién
entre el nimerc de conteos en el detector con
muestra Nx y el nimero de conteos sin muestra
No, Nx/No a diferentes grosores x de la muestra
(5, 10, 15, 20 cm). Transformando la expresion
(2) se obtiene:

-+l o) :
x—z— No 4

Del ajuste de los datos calculados utilizando una
regresion lineal se obliene la seccion de
remosion por la pendiente de la expresion (4). La
Figura 2 muestra las secciones de remosion
calculadas para los elementos Fe, H y C, para los
calculos en el H se adoptd la densidad de este en
la parafina. En |la Figura 3 se aprecia la variacion
de la seccién de remosion al variar el angulo
maximo de dispersion. Este comportamiento esta
dado porque al aumentar el angulo de dispersién
maximo (esto es seccién equivalente a fijar una
distancia fuente-muestra-detector y aumentar la
altura de la muestra) aumenta la cantidad de



| CONCLUSIONES

Elemento Seccion de  Densidod E Se desarrolld un programa para la
Remosion L simulacion de la interaccién de neutrones

, assssFe. 0.223 cm™' 7.88 g/cm L con la sustancia para el cdlculo de la
seeop H, 0.105 em.| 0.13 g/cm] | [ seccién de remosién. Se calcularon las

xxnxx C. - 0.174 cm™ 225 . /cm3 | secciones ~ de remosion para los
§- elementos_Fe,.H; C. Fue determinado.el.
. comportamiento de la seccién de
E remosién | con . la  geometria  del
| experimento y Ia influencia de Ia
E distribucion  angular de los rneutrones
E dispersado como la magnitud nuclear que
¢ caracteriza, como se expresa en {a
t definicid, la seccion de remosién.

N/No

. El programa se puede emplear para
E realizar un "andlisis comparativo de las
i mediciones -de  secciones de remosion
t realizadas en diferentes condiciones
E geométricas, siendo una gusa de utilidad
g 10 . 15 20 25 t en la eleccion de los parametros de los

Ancho de la muestrg (ecm) | experimentos..
Figura 2: Seccion de remocién calculada por Monte Carlo . REFERENCIAS
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