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RESUMO

Medida relativa da secgio de choque de ativagiio
pera a reacgo Ni(n,2n) N fol realizada, em um
espectro de néutrons de fissiSo obtido junto ao nucleo
do reator "IEA-R1. O fluxo de néutrons fol wmonitoraio
utilizande as seguintes reagbes padrdes: "Al(n,a)'l‘lh
e “Mg(n,p)“lh. O valor da secgdo de chaque integral
obtida para a reagdo S.Ni(n,zn)"Ni fol de <0,0039 =
0,00015) mb. Este resultado, apesar de estar em
excelente acordo com outros autores, niEc resolve a
discrepancia ainda existente entre o valores

experimentsal e calculado.

ACTIVATION CROSS SECTION MEASUREMEN IN THE U

FISSION NEUTRON SPECTRUM
ABSTRACT

Relative measurement of activation cross
section for the “Ni(n,Zn)"M reaction has been
performed in the fission neutron spectrum obtained near
the core of the 1EA-R1 reactor. The neutron flux was
monitored using the following standard reactions !
Taln,cd™Na  and  Mgin,p>®™Na.  An  integral cross
section value of (00,0039 * 000013 mb has Leen
obtained for the °“"Ni(n,2n)”'Mi reaction. Despite to be
in excellent agroemcnt with other sutors, the present
result does not resclve the existing discrepancie

between measured and calculated values.



lNTRODu,C:O

Dados sobre secgBes de choque integrais 0> em
espectros de nédutrons padrdes tajs como: *of e fissso
do mll, sXZo importantes tanto para os pro, amas de
dosimetria de néutrons rapidos em reatores de fissSo e
fusiio como para a avaliagio da ‘consisténcia das
respectivas secgles de choque diferenciais.

Neste Lraballs, fol realizada uma medida
relativa da =secgio de chogque integral para a reagdo
**Nicn,200°'Ni, utilizando o espectro de fissio obtido
Junto a0 nucleo do reator IEA-R1. Esta reagiio, apesar
de apresentar as caracteristicas essenciais (vide
tabela 1) para ser um dostmetro padriio para néutrons
rapidos, infelizmente apresenta ainda discrepancias
acentuadas (aproximadamente u")m entre os valores
experimental e calculado para a secg¥o de choque. Desta
maneira, informagies experimentais adicionals sobre
esta seccdo de choque sdo importantes tanto para se
resolver as discrepancias citadas como para reduzir a

incerteza no conhecimento deste importante parametro.

O presente experimento fol realizado com estes
objetivos em mente, &8 que nenhum resultado relevante
fol apresentado na literatura desde a publicagiio de
Kobayashl‘z' a aproximadamente uma década atras.

PROCEDPIMENTO EXPERIMENTAL

A secgBo de choque integral ou média, para uma

reagdo com energia limiar BI.' em um espectro de

nédutrons ¢CE), como pos°r exemplo ¢ da fisslo do ”’U, é
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definida como:
a
_f oKE) ¢(B) JdE .
[ ]

D o= : onde,

ao

J ¢ &

o

o(E) - representa a secgio de choque diferencial
dependent.e da energia.

Desta forma o pode ser obtida fazendo medidas
integraizs em um . espectro de fissifio, ou calculada usando
a forma conhecida deste espectro de néutrons,
Juntamente com as respectivas secgles de choque
diferenciails o(E).

Para se abter informacles experimentais sobre o
em um determinado campo de nédutrons, em geral é

necessario:

13 Uma carscterizag@io cuidadogsa do espectro de

néutrons incidindo sobre a amostra, e

i1) Uma monitorag@o do fluxo ou fluéncia de néutrons.
Neste experimento, fol admitido que o espectro

de néutrons rapidas, prdéximo ao elemento combustivel, ¢

similar a0 espectro de fissfSo do *u. Esta hipétese ¢

razo4vel considerando os resultados obtidos por Kimura

ot.al™, utilizando um reator muito similar a0

IEA-R1.

Para monitoragdo do fluxo de néutrons foram

empregadas duas reacSes padrdes: #A!(n,a)“ﬂa, e
“Mg(n,p)“ﬂa. A escolba destes dois monitores deveu-se



a0 seguintes [fatos: 1) Possuem limiares de reagio
ofetivor relativamente altos, diferentes o menores que
o da reagio "Ni(n,2m)°'Ni (veja tabela 1>. As secgdes
de chogque iIntegrais no especiro de fissSio sio muito bem
conhecidas; e 11i) A utilizagic de doig monitores
permitiu um controle melhor do erro sistematico
envolvido na determinacio do (luxo de néutrons.

Folhes de Nigquel, Aluminio e Magnésio com nivel
de pureza .cupari.qr d"w,”c, revestidas com Cadmio
O3mm de esppssural, foram irrediadas préximo ao
nucleo do reator por um periocdo de Lempo de trés horas.
O fluxo de néutyons rapidos neste local é da ordem de
10"n/cm’s. A posicio de irradiagio escolhida fol a
majs proxima possivel do elemento combustivel, a fim de
que a perturbacio do espectro de fissdo provocada pelo
moderador (agua leve) do reator fosse minima. Apesar de
terem limiares de reagfo relativamente altog, as folhas
de ativagiéio foram irradiadas envoltas com Gédmio, a fim
de evitar ativagies de impurezas e outras reagles
hidese Javeis, produzidas pela presenga do alto fluxo de
ndut.rons Lérmlcoé local, que ¢ da ordem de 10**n/cm’s.

Apos a h—n-fadla.;so, ag atividades gama induzidas
nag folhas foraem medidas wutilizando um detetor Ge(Li),
em uma geomelria que pode ser vista na figura 1. A
calibragio da eficiéncia relativa deste detetor fof
efetuada no interyalo de 0,356 » 1,408 Mev, utilizando
quatro fontes padrdes **gu, '“'Ba, %cs e “co>
produzidas pels AlEA (Agéncia Internacional de Energia
Atémicad. MéLados de mintmos quadrados e matriz de
covariahca fovram aplicadoe na andlise dos dados e,
detalhes sobre eats wmetodologia podem ser encontrados
nas veferépcias (7)-(9).
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A equagiio ropresentaridb o melhor ajuste ¢ dada
por:
@ InG8) ® (-0,H * 0,12) - (1,06 & 0,02) InCE)

e as matrizes de covarianga (V:) e oorrelagio (E: > para
. ) o .

os parAmetros ajustados sdo v

0,01650
3> Ve . e
P -0,00247 ° 0,00037|"
1
Cw cet ’
P -0,997 1| '
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0 " ‘tormalizedo obtido para o polindmio
ajustado d(grau 2> ¢tal préoximo de um,e portanto, a
solugfio  represcontada pela  equagio 22 pode ser
considerada satisfataria.

Os dados referentes as contagens gama foram a
seguir corrigidos para a eficiéncia do detetor Ged(Li).
A produgio total de niucleos radicativos, logo apés a
irradiac#®o, toi obt,hlu. BpOs as correcgles para
decaimento durante o Lempo de irradiagSo, tempo (e
espera e tLempo de conlagem. Os fluxos de néutrons bem
“umo a secgho de choque integral foram obtidos
utilizando a seguinte equagio, @ os dados apresentados
na tabela 1-

1) R o= NT ¢ o onde

R - Taxa de reacgres;
N'r = Numero tolal de Atomos da amostra;

¢“ - Fluxo de néut.rons

O0s fluxos e néutrons rapidos determinados
através dos mnnil.m-n’s concordsram entre si dentro de
1,58%, &€ o valor médio obtido fol de ¢n = (3,90 2
0,067x10**n/cm’s.  Fste valor foi utilizado na equagio
(4) para me extraip a secgio de choque Integral para a
reagic MmNl 0  resultado obtido foi de
<0,00390 * 0,00015) mh, e é comparado na tabela 2 com
os dados apmresentados pos outros autores. O erro final
na mecgio de  clwgie 1ol determinado por quadratura
levando em conslderiwbio s seguinles fontes de erros:
contagem da radiagio gama (2,5%), determinagio da massa

€0,29%), eficiérn:ta 4,55%4), det.erminagdo do fluxo
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1,55%), mela-vida (€0,25%) e razso de decaimento
€1,03%).

De acordo com Sekine e Boda“m, a sistemitica

para a secclio de choque wmédia 3“‘“. em- espectro de
fissZo, para diversos nucleos segue a seguinte equagio
empirica:

® 5. mb) = 28 x.10° @12 A" + 020" a -
1,764 x exp [-18,44 (N - Z)/A 1 > «x
exp ¢-0,794 E)

De scordo com a equagio (3), a smecglo de choque
integral para a reagdo “M(n,Zn)s-'Nl é¢ 0,0038 mb, um

valor que esta em excelente concordéncia com o obtido

no presente experimento.

Tabela 1

Caracteristicas principais das reacgdes :
nicn,zo0”'M, TAln,a™Na e *Mgin,p>**Na

Reag3o 3%Ni1¢cn,2n)” N1 27attn,ad**Na Mg n,p>**Na
l»:l(uow“’ 13,4 ) 7,20 6,60
zrm.\o"‘ 1,378 1,369 1,369

T, . ‘4] ¢36,08 t 0,09>H | <15,02 ¢ 0,007>H| 15,02 ¢ 0,007>H
Branch."’

retio €X) 77,6 % 0,8 100 100

sec ﬂ.l“’ -0 -

de g' ue | 2:889 x 107° b 7,194 x 10°* b 1,807 x 10°" b

crccnt.“’

”’”wplé. 68,27 * 0,01 100 78,99 t 0,03,

massa (g) | 0,3740 £ 0,0005 | 0,055%5 : 0,0005 | 0,00811 ¢ 0,0008




Tabela 2
SecgSes de choque inlegrais para a reagio
Nicn,2n> "Nl Cem mb>

Presente Resultado 0,00390 * 0,00015
Kobayashi (80>‘*’ 0,00360 * 0,00024
Sekine 76>‘*®’ 0,00380 * 0,00050
Braun <«8)‘*?’ 0,004 * 0,0009
Pear Istein 65> **’, 0,002

Calamand ¢74>‘**’ 0,0049 * 0,0014
Fabrt 768>‘**’ 0,00577 * 0,00031

CONCLUSXO

0O presente experimento apresenta um novo

resultado experimental para a secgio de choque integral
para a reacgéo SHNI(n,Zn)-‘WNi, no espectro de fissdo do
3y, Esta nova informagdo oferece mais uma
oportunidade, para a redugic do erro na secgdo de
choque avaliada para esta Iimportante reagSo nuclear.
Entretanto, a gran'do discrepancia entre os valores
calculadoss t.abelas 1 e experimental (Labela 2),
continua existindo e portanto, estudos adicionais para

regolver este impasse, sfio ainda necessarios.
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