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FANT (Fuente Ampliada de Neutrones Térmicos)

Esquema FANT (modelo en MCNP 6.1)

Accesorios FANT para colocación de las esferas de Bonner

Prototipo FANT

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.



Caracterización FANT (Esferas Bonner Li6I + BUNKIUT + 
NSDann 4.0 y MCNP6)

Sistema de esferas Bonner de 2,3,5,8,10 y 12 pulgadas con detector
de 6LiI (LMN-UPM) para realizar la espectrometría 

Resultados de la reconstrucción del espectro mediante 
los códigos BUNKIUT, NSDann VER 4.0, y el código 

MNCP6.1
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Caracterización FANT con esferas Bonner con Li6I (LMN-UPM) 
y 3He (LMRI-CIEMAT)

Sistema de esferas Bonner de 
2,3,5,8,10 y 12 pulgadas con 
detector de 6LiI (LMN-UPM)

Tasas de conteo en función del 
diámetro de las esferas del 
sistema BSS-6LiI para la fuente 
de 3 Ci

Tasas de conteo en 
función del diámetro de 
las esferas del sistema de 
3He para la fuente de 3 Ci

Sistema de esferas Bonner de 
3,4,5,8,10 y 12 pulgadas con 

detector de 3He (LMRI-Ciemat)



Caracterización FANT con esferas Bonner con Li6I (LMN-UPM) 
y 3He (LMRI-CIEMAT)

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

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



Caracterización FANT para las dos fuentes de neutrones, con 
esferas Bonner con Li6I (LMN-UPM) y 3He (LMRI-CIEMAT)

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

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



Caracterización FANT mediante activación de láminas de Au

Fotografía del experimento para medida de tasa de fluencia 
mediante láminas de Au 
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Caracterización FANT mediante activación de láminas de Au

Fotografía del experimento para medida de tasa de fluencia 
mediante láminas de Au 

• La fluencia y el espectro neutrónico fueron
calculados teóricamente (MCNP 6.1) para 222
grupos de energía, en 12 puntos en el interior
de la cámara de irradiación a lo largo del eje
principal

Esquema de los 12 puntos de irradiación

Espectro de neutrones por unidad de letargia, en 12 
puntos distribuidos en el canal de irradiación, 

simulado mediante MCNP6.1.

Cevallos-Robalino et al., RPC 168 (2020)



Caracterización FANT mediante activación de láminas de Au

Fotografía del experimento para medida de tasa de fluencia 
mediante láminas de Au 

Esquema de los 12 puntos de irradiación

Tasa de fluencia de neutrones térmicos y epitérmicos
(bajo la energía de corte del cadmio) a lo largo del 
eje principal de la cámara de irradiación de FANT. 
Comparación entre los resultados de MCNP6.1 y las
medidas experimentales con activación de láminas 

de Au en el LMN-UPM.

Cevallos-Robalino et al., RPC 168 (2020)



Caracterización FANT mediante cálculo MCNP6.1 con diferentes 
librerías de secciones eficaces

Fotografía del experimento para medida de tasa de fluencia 
mediante láminas de Au 

Esquema de los 12 puntos de irradiación

Cevallos-Robalino et al., ARI 179 (2022)

JEFF-3.3 nuclear data library shows the best 
similarity between experimental and computational 

results.



Ensayos análisis y conclusiones

30

FANT – Dosis en el entorno (LB6411+LB1236 y LUPIN)



Publicaciones sobre FANT



Discusión y conclusionesConclusiones sobre FANT – Fuente Ampliada de Neutrones 
Térmicos

• Conseguimos una fuente de neutrones térmicos a partir de una o dos fuentes de 
Am-Be

• Caracterización mediante cálculos con el código MCNP6.1, espectrometría con 
esferas Bonner y diferentes códigos de deconvolución, así como mediante 
activación con láminas de Au

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

• Posibles aplicaciones: 
• calibración y pruebas a detectores 
• calibración dosímetros personales 
• análisis de muestras mediante activación neutrónica …
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