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Notas del ponente
Notas de la presentación
FANT es un acrónimo en español que significa Fuente Ampliada de Neutrones Térmicos, el cuál es un sistema que proporciona un flujo homogéneo de neutrones térmicos, de fácil diseño y limitado costo. 
El dispositivo fue modelizado por métodos Monte Carlo con el código MCNP6.1. El esquema del modelo se puede observar en la figura expuesta.

El sistema basa su diseño en una fuente de Am/Be de 5,83x106 n/s de intensidad, la cual se encuentra ubicada en el interior de un paralelepípedo de HDPE, posee una cavidad cilíndrica interna de Ø32 cm x 70 cm de profundidad, y cuenta con dos orificios para colocar dos fuentes, según sea el caso.
 
El sistema posee un cilindro en el interior de HDPE de Ø10 cm x 20cm de largo, el cuál cumple la función de proporcionar “sombra”, esto para incrementar los neutrones retrodispersados, además de una cavidad para situar el detector de NaI(Tl), que se encuentra rodeado de un cilindro hueco de plomo para blindarlo de los fotones gamma, y por último una puerta rectangular de polietileno de alta densidad.
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. Caracterizacion FANT (Esferas Bonner Li¢l + BUNKIUT +
] NSDann 4.0 y MCNP4)

Sistema de esferas Bonner de 2,3,5,8,10 y 12 pulgadas con detector
de éLil (LMN-UPM) para realizar la espectrometria
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Cevallos-Robalino et al., ARI 167 (2021)



€ ) AMPUS H -4 i
8 Rrtacs  Caracterizacion FANT con esferas Bonner con Liél (LMN-UPM) | wousmiac
INTERNACIONAL il

y 3He (LMRI-CIEMAT)

Esfera de 2”

250
Tasas de conteo en funcidn del
200 4 didmetro de las esferas del TRABAJO EIN DE GRADO
2 sistema BSS-4Lil para la fuente
. < 150 | de 3 Ci _
g ESPECTROMETRIA DE
. NEUTRONES EN FANT. SISTEMA
3 DE ESFERAS BONNER CON
|_ -
50 - DETECTOR DE Lil(Eu)
; . . . . . .
5 0 2 4 6 8 10 12 14
| Diametro esfera ["]
3000
Tasas de conteo en
_; ' B 29001 funcién del didmetro de
\ 8 2000 las esferas del sistema de
P 3He para la fuente de 3 Ci
N/ § g 1500 4
Esfera de 5” 3
E 1000 A FEBRERO 2020
. Luis de Juan Carbonell
500 -
0 - - - - AR - - Al cilo Loicric I
0 2 4 6 8 12 14
Diametro esfera [']
: Sistema de esferas Bonner de Sistema de esferas Bonner de
- 2,3,5,8,10 y 12 pulgadas con 3,4,5,8,10 y 12 pulgadas con

detector de SLil (LMN-UPM) detector de 3He (LMRI-Ciemat)



25

Aoy
0

POLITECNICA

CAMPUS
DE EXCELENCIA

Caracterizacion FANT con esferas Bonner con Li¢l (LMN-UPM)

-

INDUSTRIALF
ETSH | UPM WO

INTERNACIONAL 3
y 3He (LMRI-CIEMAT)
900
800 1 "
] I — — —-BSS-He
] I
] [
700 AT BSS-Lil
] I 900 7
- - |
5 600 ; I IL ]
3 ] r n 200 A A
" ] | | 1 \ — ——-BS5-He
o 500 - " \ !
E ] I | 700 ] i -
8 7 I | BSS-Lil
& ] H || 5 600
« anp J I -
i ] | )
] « 500
] ! \ £
200 7 ;’ | S
] I @ 400
b (!
100 ] I =3
] y T &, 300 1
0 ] _,...—-—-_,..‘-"_"'f‘—'k\
1E-08  1E08 1E-07 1ED6 1E-05 1E-04 1E03  1E-02 1E-01  1E+00 1E+Dd 200
Energia del neutrdn [MeV]
. . . 100 ]
Espectros para la fuente de 3 Ci con ambos sistemas mediante GRAVEL ]
H 3 T TrTTm T TTTTIT —rrring rrrrrmg T TTTTHT T LELARLL] —rrring T T T T ||||||I..-_::J‘Ll“::':|?-l‘l.:‘
1E09 1E-08 1E-07 1ED6 1E05 1E-04 1E-03 1E-02 1E-01 1E+D0  1E+01

Energia del neutrdn [MeV]

Espectros para la fuente de 3 Ci con ambos sistemas mediante MAXED



POLITECNICA

() CAMPUS

ccaencs  Caracterizacion FANT para las dos fuentes de neutrones, con | mouseriac- g8
INTERNACIONAL ETSI IPM
esferas Bonner con Li¢l (LMN-UPM) y 3He (LMRI-CIEMAT)
1600 ]
1400 I\
] ———.BSS-He
1600
1200 t BSS-Lil ] p
— | ] /N
T p ll 1400 4 |
—: 1000 '1 ! \| A s
% 800 ‘. 1200 : ! BSS-Lil
m ' A *
& 600 < 1000 ] "\
b \ e ] \
400 i '| é 800 ] '
. @ .
200 1 ﬁ 600
: I8 11 O 11 O 11| O 11| RO WAL, Ay et = — oA
?E-OQ ‘IEl-OB 'IE:'DT 1EI-06 1EI-05 1EI-04 1El-03 1EI-02 1El-01 1E-II-00 1E+01 400 ] l
Energia del neutrén [MeV] ]
Espectros con ambas fuentes de neutrones (111 GBq y 74 GBq) mediante 2907
GRAVEL A A —HHHE SRS SA
0 ; ]

1E-09 1E-08 1E-07 1E-06 1E-05 1E-04 1E-03 1E-02 1E-01 1E+00  1E+01

Energia del neutrén [MeV]

Espectros con ambas fuentes de neutrones (111 GBq y 74 GBq) mediante
MAXED



CAMPUS

'S
. Caracterizacidon FANT mediante activacién de ldminas de Au mvpusTriaL-- ML

INTERNACIONAL ETSIH | uPM WO

» Se realizé una verificacion experimental activando laminas de oro, mediante el método de la relacion cadmio-oro, para conocer la variaciéon de la
tasa de fluencia real de neutrones térmicos y resonantes en el interior de la cavidad de irradiacion.
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» Se realizé una verificacion experimental activando laminas de oro, mediante el método de la relacion cadmio-oro, para conocer la variaciéon de la
tasa de fluencia real de neutrones térmicos y resonantes en el interior de la cavidad de irradiacion.

* La fluencia y el espectro neutrénico fueron
calculados teéricamente (MCNP 6.1) para 222
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» Se realizé una verificacion experimental activando laminas de oro, mediante el método de la relacion cadmio-oro, para conocer la variaciéon de la
tasa de fluencia real de neutrones térmicos y resonantes en el interior de la cavidad de irradiacion.
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Caracterizacion FANT mediante cdlculo MCNP6.1

librerias de secciones eficaces

* Los valores obtenidos experimentalmente se han comparado con calculos de Monte Carlo empleando
diferentes librerias de secciones eficaces: ENDF/B-VII.1, JEFF-3.3 y TENDL 2017.
* En todos los casos se ha calculado el transporte de neutrones térmicos en HDPE, E < 1eV, teniendo en

cuenta el tratamiento térmico S (a,B).
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results.
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Tabla 10. Tasa de equivalente de dosis ambiental a 1 m de FANT para la fuente de 3 Ci de **'AmBe.

H*(10) Lees11 H*(10) Le1238 H*(10) Total

(pSv h) (uSv h') (uSv h7)
Cara norte 802 + 016 371 £ 016 1173 £+ 023
Cara frontal 147 £+ 0.14 1.83 + 0.04 330 £ 014
Cara sur 848 = 0.1 360 £ 0.10 1208 £ 0.15
Cara posterior* 830 + 025 361 £+ 012 1191 + 0.28

*Medida a 80 cm por falfa de espacio.

Tabla 15. Tasas de equivalente de dosis ambiental a 1 m de FANT para las fuentes de 3y 2 Ci de **'AmBe mediante
los Berthold.

H*(10) Les411 H*(10) s1238 H*(10) Total

(HSv h) (USv h) (USv hr)
Cara norte 1461 £ 0.44 1247 £ 0.10 2709 £ 045
Cara frontal 166 + 012 414 + 008 580 + 014
Cara sur 1465 = 0.16 10.68 £ 0.16 2533 £ 023
Cara posterior 1522 £ 0.64 10.89 = 0.06 26.11 £ 0.64

Tabla 16. Tasas de equivalente de dosis ambiental a 1 m de FANT para las fuentes de 3 y 2 Ci de **'AmBe mediante
el LUPIN. Comparativa entre las medidas con LUPIN y Berthold.

H*(10) Luem H*(10) Lupm / H*(10) Le8411
(BSv h) (uSv h)

Cara norte 17.06 = 0.34 1.17

Cara frontal 231 £ 015 1.39

Cara sur 17.23 = 042 1.18

Cara posterior 17.04 £ 0.29 1.12
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Conseguimos una fuente de neutrones térmicos a partir de una o dos fuentes de
Am-Be

Caracterizacion mediante cdlculos con el codigo MCNPé6.1, espectrometria con
esferas Bonner y diferentes codigos de deconvolucion, asi como mediante
activaciéon con laminas de Au

El sistema posee un alto grado de uniformidad en la tasa de fluencia de neutrones
térmicos en la zona de irradiacion, tanto radial como axial.

Posibles aplicaciones:
« calibracion y pruebas a detectores
- calibracion dosimetros personales
« andlisis de muestras mediante activacion neutronica ...
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