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MEDIDA DO ESPECTRO DE NEUTRONS TERMICOS DO REATOR
ARGONAUTA DO IEN, USANDO UM ESPECTROMETRO
DE CRISTAL

R. Fulfaro, A. M. Figueiredo Neto, E. Stasiulevicius
e L. A Vinhas

RESUMO

O sspectro de nédiirons Wrrmicos do reator Argonauta do IEN for medido no intervaio de comprimentos
ds onda de 0,7 » 1,#\. utilizando-s¢ um espectrometro de cristal Um cristal Unico de Alumirio, em
tranemissio, foi usado como Monocromador

A refistivideds do criswa) de Alumimo, utilizada na andlise dos resultados, foi calculada para as cinco
primeirss ordens de reflexdo. Nos cdiculos for usado um coeficiente de absorcio efz2tivo do cristal, em vez de
secgiio de choque mecroscopics do elemento.

A raziio de conmysm do sspectro medido foi corrigida para eficiincia do Getector, contaminacOes de
ordens superiores ¢ reflexdes perasitas e, em segu.da, processaca de maneira 3 cbter-se 0 sspactro real de
ndutruns térmicos em fungio do comprimento de onds

Ume equacio de tipo Maxwelliana, de expoente varidvel, foi ajustade por minisnos quadrados ao0s
pontos experimentsis. Os resultados experimentais 330 também comperados coms uma distribuigio
Maxveeiliong tedrica, tendo sido associade uma temperstura efetiva de 380 £ 20 K 3 distribuicdo de néutrons
tbrmicos. Ests temgperatura é 87 K mais alta do que 3 temperatura do moderador, fato este explicado pela
pequena quantidade de moderador existente entre 0 nuciec do reator € 0 inicio do canal de irradiagdo.

l. Introdugdo

Em um reator nuclear, os néutrons que perdem energia durante o processo de moderacdo
e alcancam o equilfbrio térmico com os nicleos do moderador sdo chamados néutrons térmicos.

Esta classe de néutrons apresenta uma distribuigio de velocidades aproximadamente
Machlliana"”, onde a energia cinética correspondente a velocid ade mais provdvel, na
temperatura absoluta T, é dada 15m\rz =KkT, sendo m a massa do néutron e k a constante de
Boitzmann., A obtengdo de uma expressic que descreva a distribuic3o spectral dos ndutrons
térmicos en.erger.tes de um canal de irradiagdo do reator, é de grande utilidade para gqualquer
tipo de experiéncia que venha a ser efetuada com esses néutrons, Esta distribuico é
perticularments interessante para a padronizacdo de folhas de m ateriais detectores de néutrons
usedos nas técnicas de medida de fluxo''4).

O presente trabalho descrews a medida do espectro do reator Argonauta do Instituto de
Engenharia Nuclear do Rio de Janeiro, usando um espect:ometro de cristal para néutrons

O principio de operaglo do espectrdmetro é baseado na difracdo seletiva de um
monocristal, qu:2 é governade pela equacio de Bragg

A=(2d senfl/ncomn=1,23,.... (1)



onde n é a ordem de reflexdo, A é o comprimento de onda do néutron, d é a distincia entre
planos cristalinos apropriados do cristal e 8 é o dngulo de Bragg enire estes planos e o feixe de
néutrons.

VariagOes de 0 produzem variagdes correspondentes em A, ou na energia do néutron E,
uma vez que:

mv |/ E(eV)

onde h é a constante de Planck, m é a massa e v a velocidade do néutron.

A figura 1 representa um diagrama esguematico de um espectrdmetro de cristal para
néutrons.

O feixe polienergético de néutrons emergente de um canal de irradiacdo do reator passa
através do 19 colimador, é difratado pelo cristal, em seguida passa através do 22 colimador e ¢
detectado por um contador proporcional de trifluoreto de boro colocade na extremidade do
brago do espectrometro.

Para cada comprimento de onda, isto é, angulo 0 fixo, a razdo de contagem medida sera
uma func¢do da colimagdo, da refletividade do cristal, da eficiéncia do detector e da distribui¢do
espectral dos néutrons emergentes do reator.

Portanto, para obter a distribuicdo de néutrons térmicos a partir de medidas de razdo de
contagem, é necessdrio calcular a refletividade do cristal, levar em conta a resolucdo
experimental e calcular a eficiéncia do detector. £ também necessédrio corrigir os dados
experimentais para os efeitos de contaminagdo de ordem superior e reflexdes parasitas.

il. Estudo dos Fatores de Corregdo
Refletividade

Antes de apresentar as equacOes para o calculo da refletividade do cristal, é interessante
fazer algumas consideractes sobre a natureza dos cristais usados como monocromadores de
néutrons. Esses cristais sdo divididos em peguenas regites conhecidas como “'blocos mosaicos”
que, embora sejam individualmente perfeitas, ficam separadas umas das cutras por
deslocamentos e portanto nao estdo em perfeito alinhamento

A distribvicio angular dos ""blocos mosaicos” tem normalmente a forma de uma
Gaussiana''2);

WIA) = (1/my/ 27) exp - (A% /20%) (3)

onde 7=p/2v/2in2, e a “largura de mosaico”’ f ¢ a largura total na meia altura da
distribuig3o!19).

Na equacdo (3), W ¢ definido de modo que W{(A) . dA seja a fragdn dos blocos mosaicos
que possuem suas normais entre os dngulos A e A + dA em relagdo a normal a superficie do

cristal.
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Geralmente os cristais monocromadores de néutrons sio do tipo “idealimente
impe: feitos”, onde os blocos mosaicos sdo suficientemente pequenos de maodo que a “extingio
primiria” pode ser ignorada, isto ¢, nfo ocorre em cada bloco a atenuagdo do feixe devido a
uma estrutura perfeitamente ordenada. Somente a “'extingdo secundiria” ¢ considerada, ou seja,
2 atenvacio do feixe devido a0 espalhamento de Bragg por blocos mosaicos identicamente
orientados.

Em cristais desse tipo a variagdo real de intensidade dentro do cristal pode ser aproximada
por uma curve mondtons, para a gual uma equacido diferencial pode ser proposta e resolvida'>’

Expressbes para a refletividade de cristais jé foram deduzidas por diversos autores' 2-5-9}
O presents trabalho trats do caso de transmissdo através de um cristal idealmente imperfeito
fixo em sua posicio de Bragg em um feixe colimado de néutrons polienergiticos. A soluclio para
o par de equacdes diferenciais que descrevem o comportamento dos feixes incidente e difratado
20 atravessar uma camada dt de um cristal de espessura total t, é dada por

RO =cte f 1, (5,) PO, A)1,15,) dA (4)
onde |; (5,) e 1,(5,) s30 as funcOes transmissdo dos colimadores. Estas fungtes podem, em boa

aproximacdo, serem consideradas como tendo formas Gaussianas' 19’ com meias larguras iguas
as divergéncias angulares «; de colimadores:

1 83
16} = ——— exp |- 2L (5)
A a v 2n ad [ 2a"]

com a - @;/2+/ 28n2 e 5, sendo a divergéncia angular em relagdo a linha central de passagem
através ¢o colimador. No caso das divergéncias angulares dos dois colimadores serem
diferentes''®) q, # a,, equacdes (4) e (5) podem ser simplificadas substituindo a, por a,/\/ 2,
com a, = (a] +a3)'/?

A func@o P{0, A) representa a refletividade dos blocos mosaicos com desiocamento
anguler A da orientagdo média, para néutrons caracterizados pelo angulo de Bragg 0. E dada
por:

p(m—E—e“‘S (- n“‘c' ~{j &*/20%) (6)
Yo = i!
onde
-_2Q1t 1=1(L+i,
Varar ' 2%y, 74
Yo = cos(@ ~ X)
Hto
A== TH = cos(0 + X)

x - éngulo entre 3 normal 4 superficie e o plano do cristal sob consideracdo.

u = coeficiente de absorc#o efetivo do cristal,
A guantidade cristalogréfica Q é dada por:



Q = (A’ NZ/sen20)F’ n

onde N. é 0 nOmero de células uniténas por unidade de volume, e F ¢ o fator de estrutura
cristalino dado por:

Fai =[Zb e ™ Mexp 22 Nithx, + ky, + iz | @

A soma ¢ feita sobre todos os dtomos da célula unitiria, sendo b a amplitude ce
espslhamento nuciesr, O fator comreciio de temperatura de Debye Waller e M, que leva em
conta as vibragtes wirmicas dos 4tomos do cristal foi discutido e justificado por vdrios
autores'329 oM é eXpresso por:

_6h n, 1 T, ¢

_mko(Zd 4+(0) .A(T)] {9
Onde, 0 é 3 temperatura de Debye do cristal, h e k as constantes de Planck e Boltzmann,

respectivamente, m 2 a massa nuclear, d e a distdncia interplanar, n é o numero de ordem,e T a

temperatura do cristal em graus Kelvin, A fungdo de Debye A (gl é dada por'3!

M |

A2 =fg 5 o (10)

Nas equacGes (6), o coeficiente de absorgdo efetivo u, representa a secgdo de choque
macroscOpica total do cristal, mas sem considerar o0 espalhamento coerente elastico dos planos
monocromadores. E dado por'®!:

B=N{g,+0,+0.[1-(1~-eT)r]} (1)

onde N é o niumero de dtomo/cm’ do cristal, o, € seccdo de choque microscopica de absor¢do
proporcional a 1/v, o, é a seccdo de microscopica de espalhamento incoerente para um nicleo
isolado, e 0 = 47b? é a secgdo de choque coerente nuclear.

_AEm 1 T

0
< 2 v
) [4 0) : A(T)] (12)

onde todos os simbolos j& foram definidos anteriormente para a eq. (9), exceto a energiaE e 3
massa m’ do ndutron. Q gréafico da figura 2 mostra a curva de 1 calculada pela equag@o (11) para
um cristal de alum/inio, no intervalo de comprimento de onda de 0,2 23,6 A.

Para esse cdiculo, feito para temperatura ambiente T. =~ 285K, foram usados os valores
0p=428K, b=036x10""2cm, m=4,478 x 10"2%g, N=6,06 x 10°? 4tomos/cm® e os
valores das seccdes de chogue microscopicas foram compiladas da referéncia (17).

O céiculo da refietividade Flo, da maneira como foi definida pela eq. (4), pode ser feito
usando o conjunto de equacdes de (6) a (12). O RO ¢ interpretadc fisicamente como o intervalo
angular sobre o qual a reflexdo pode ser considerada completa.

Ao se efetuar a derivada da equacio de Bragg, um intervalo angular A9 é relacionado a um
intervalo de comprimento de onda A\

AN = (2d cosd AB) /n (13)
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Para 0 nossc caso de um cristal fixo num feixe de néutrons polienergéticos, pode-se
considerar a distribuicio espectral constante dentro de um intervalo AA, e escrever a
refietividade integrada R™ na seguinte forma''!

R = RY (2d coso/n) (14)

0 Rk pode ser interpretado como o intervalo de comprimentos de onda sobre o qual a
reflexdo ¢ completa. No R” estio incluidas a reletividade do cristal ou a eficiéncia de reflexdo
em um dado comprimento de onda, e a fungdo resolucdo do instrumento, que € o intervalo de
comprimento de onda sobre o qual a reflexdo ocorre.

Portanto, se ¢{A) é o fluxo de néutrons por unidade de intervalo de comprimento de
onda, entdo o nimero de néutrons gue abandona o segundo colimador por unidade de area e
atinge o detector por segundo é ¢(MR’\ Se €(A) é a eficiéncia do detector, a contagem por
unidade de tempo observada experimentalmente sera proporcional a (A)R” e(\).

Nessas condicdes, a menos de uma constante pode-se escrever:
IA) = pRN €(A) 115
Eficiéncia do Detector

Para um feixe de néutrons incidente axialmente sobre um detector de BF 3, a alta pressdo
e enriquecido, a eficiéncia é dada por' .

e=exp—(not, +n,0:t;) [ 1—exp(—-ny0;t3) | {16)

onde n, 0, é a seccd0 de choque macroscpica de absorgdo do material da janela, t, € a
espessura da janela, n; ¢ 0 numero de atomos de ' ”B por cm®, 0, ¢é a seccdo de chogue do '°B,
t, é o comprimento da regido inativa do tudo junto a janela e t; ¢ o comprimento ativo de
detector.

Nas medidas feitas nesse trabalho, o feixe de néutrons difratado pelo cristal é detectado
por um contador proporcional de BF ,, enriquecido a 98% no isétopo 108 ¢ a uma pressdo de
40 cm de Hg. O detector, fabricado pela Nancy Wood Co , possui 2" de didmetro, t; =2,2cme
t; = 31,3 cm. Para este detector n, o, t, ¢ despreziwel comparado com n; ¢; 1;.

Para o célculo da eficiéncia do detector pela eq (16} foi usado o valor de 3838 barns para
03 na energia térmica' '8 , e 0 grafico de 0,020eV a u,17eV pode ser visto na figura 3.

Contaminagio de Ordem Superior

A contaminac3o de crdem superior estd sempre presente nos processos de difracdo, que
produzem as reflexdes de Bragg, uma vez que todos os néutrons que satisfazem a equagdo (1),
isto é n\ = 2d senf, estdo em condigdes de serem refletidos. O comprimento de onda desejado A
¢ obtido pela reflexdo de primeira ordam para o valor de n = 1, enguanto que os valores de
n=23, ... acarretam as indesejadas contaminacdes. Portanto, o feixe refietido pelo cristal é
composto por néutrons com o comprimento de onda A e uma contaminagdo de néutrons com
comprimentos de onda /2, \/3, etc.



A contaminacdo de ordens é particularmente séria em comprimentos de onda acima do
pico do espectro térmico, uma vez que o fluxo em A/2, ou A/3 pode ser comparavel ou maior do
que o fluxo no comprimento de onda primano A Portanto, quando a contagem por unidade de
tempo é medida na regido de comprimentos de onda mais altos, deve se acrescentar termos
aoicicnais ao segundo membro da eq {15} A contagem por unidade de tempo observada
experimentalmente serd dada por:

m
N =, Z, (MR e(n) (17)

o valor m, limite superior da somatoéria, dependera da parte do espectro em que ests sendo feita
2 medida e da precisdo desejada.

As reflextes de ordem superior, em relacdo 3 reflexdo de primeira ordem, s3o reduzidas
por meio de diversos fatores. Ao se observar a figura 2, nota-se que o coeficiente de absor¢do
efetivo tende a discriminar contra néutrons de comprimento de onda menor, em favor daqueles
de comprimento de onda maior. O RY, como funcdo de n, € reduzido com n° através do fator Q
dado pela eq. (7) que é funcio de A>. O fator de Debye Waller, egs. (8} e (9) também contribui
para reduzir as ordens superiores como uma fungso de n; e finaimente, na eq. (14) um fator
adicional 1/n é introduzido na transformacado de R” em Rx.

A refletividade do cristal Ron para as varias ordens de reflexdo foi calculada com o
auxilio do programa para computador REFLETI (Apéndice |), que pode ser usado para
qualquer cristal monocromador tanto em transmissdo como em reflexdo, bem como qualquer
conjunto de planos cristalinos, espessura de cristal, largura de mosaico e divergéncia angular dos
colimadores.

A figura 4 mostra a refletividade Ro" para os planos (111) de um cristal de Al usado em
transmissdo para os valoresden =1,234¢e5.

Para o cdlculo das curvas da fig. 4, além dos valores j4 mencionados, foram usados os
valores | FI=16b? N_=1,515x 102’cm ™, t, = 1,27 cme x = 20°.

Reflexdes Parasitas

A curva de contagem por unidade de tempo, do feixe refletido pelo cristal, como fun¢do
do comprimento de onda, contém flutuacdes na forma de picos invertidos identificados como
efeitos de reflexdes parasitas,

Uma reflexdo parasita ocorre quando planos cristalinos, diferentes daquele que esta sendo
usado para a obtenc3o do feixe monocromatico, também satisfazem, simultaneamente, as
condicOes de Bragg para um dado comprimento de onda. A reflexdo de néutrons por mais de
um plano cristalino acontece quando a esfera de reflex3o intercepta mais de um ponto da rede
recfprocal’ 2!,

O problems das reflexBes parasitas j4 foi bem estudado, devido & influéncia dessas
reflex3es na medida do espectro de reatores com espectrémetro de cristal'6:15) Uma das
maneiras de contornar esse problema é efetuar uma rotagdo do cristal sobre o eixo
perpendicular aos planos refletores pa’imérios‘6 ¢ 13) gvitando desse modo que outro ponto do
retfculo reciproco coincida com a esfera de reflexdo. Apos o giro sobre esse angulo azimutal,



um novo ponto experimental da taxa de contagem é obtido, ponto este que dé seqiéncia
continua ao ponto contiguo ao pico invertido que existia sobre a curva.

I11. Medida do Espectro do Reator do IEN

A medida do espectro de néutrons térmicos foi feita com o espectrdbmetro de cristal
instalado na saida da coluna témmica externa do reator Argonauta do IEN, operando a
170 watts.

Foi utilizado como monocromador um cristal de Aluminio em forma de placa com
dimenstes 3” x 3" x %’ com planos (111) formando um angulo de 20° com as faces 3" x 32-”.
Este cristal, crescido pela firma Semi Elements Inc. of Saxonburg, Pennsylvania,
monocromatiza néutrons por transmissdo. Esse cristal Al (111}, possui distincia interplanar
dy11 =2,3333A e largura de mosaico § = 0,168°. O valor de 3 foi determinado, em experiéncia
paralela, utilizando o Difratdmetro de Néutrons do |EA.

As divergéncias angulares do primeiro e do segundo colimador, usados com ©
espectrdmetro do IEN, foram a, =2,29° e a; =3,27°, respectivamente. O valor do &, usado no
céiculo da refletividade RY foi a, = 2,82°.

Na figura® pode ser vista a contagem por unidade de tempo, j& corrigida para o
“background”’, observada para néutrons monocromatizados pelos planos (111) do cristal de Al
usado em transmiss3o. Os pontos experimentais estdo colocados em funcdo do dobro do dngulo
de Bragg. Para evitar a influéncia das flutuacGes de poténcia do reator, os tempos de contagens
para essas medidas foram condicionados a um nimero predeterminado de contagens de um
monitor instalado junto da coluna térmica.

Efeitos de reflex3es parasitas podem ser notados na figura 5, caracterizados por pequenas
depressdes dos pontos experimentais no intervalo de 20 entre 25° e 39°. Como a mesa de
suporte do cristal monocromador ndo permitia a rotagdo do mesmo, esse problema foi
contornado trabalhando-se com uma curva ajustada aos pontos, e na regido mencionada a curva
foi tracada pelos pontos mais altos sem considerar as depressoes,

Neste trabalho, os cdiculos foram efetuados considerando as cinco primeiras ordens,
sendo m =5 o limite superior da somatéria na eq. {17), que pode ser reescrita na forma:

5
=1+ 1.0 (18)
com
1, (N = o(A/mRM e(A/n) (19)

Entretanto, somente a segunda ordem mostrou-se significativa para o intervalo de
comprimentos de onda medidos de 0,7 a 1,94,

Na regifo de comprimentos de onda menores que o pice do espectro térmico (= 1A) a
contaminagBo pode ser considerada desprezivel, e uma boa aproximacdo ¢ fazer | (\) =1, (A).

De fato, o 1,()) calculado de 0,7 a 1,2A é no méaximo 1,7%, porém no comprimento de



onda méximo medido (1,9A) chega a ser 75%.

Portanto, nas tnedidas :.alizadas no intervalo de comprimento de onda 1,2 Ta < 1,94,
todos os comprimentos de onda de contaminacdo A/n corresporndem i regido onde a
intensidade I{A/n} é s6 de primeira ordem {n=1), e nessas condices, pode-se determinar todos
os fluxos ${A/n) através da eq. (19), reescrevendo-a na forma:

i{A/n)

(M) = ————— (20)
$ikn} RIA/NI ] e(A/n)
onde l‘l“U nly representa a refletividade de primeira ordem no comprimento de onda A/n.
Usando as eqs. (19) e (20} obtém-se:
. R
I, (N = HA/n) AN {(21)

onde RM ¢ a refletividade de ordem n no comprimento de onda A.

Com a eq. (21) pode-se calcular todas as | (A} que contaminam o I{A} medido, e assim
pode-se determinar o |, {A) que é a intensidade desejada.
5
L) =) E, 1N (22)
O fluxode neutrons por unidade de intervalo de comprimento de onda foi calculado a partir da
intensidade de primeira ordem usando a seguinte expressdo:

S = 1, (/RN €ln) (23)

Na figura 6, 0s pontos experimentais do ¢{A) resultante estdo colocados em grafico versus
comprimento de onda.

IV. Discuss#o dos Resultados

O fluxo de néutrons térmicos, emergentes de um reator, pode ser aproximadamente
descrito por uma distribuicBio Maxwelliana'' !, na forma:

?(A) = 2N{E/&T)? | exp{— E/KT)| /A (24)

onde ¢(A\)dA é o nimero de néutrons que emergem por segundo no intervalo de comprimento
de onda entre X e XA +d\; N é o fluxo total de néutrons de todas as energias, £ é a energia
correspondente a0 comprimento de onda A; k é a constante de Boltzmann e TI(K) ¢ 2
temperatura caracteristica da distribuicdo,

Geralmente o espectro de néutrons térmicos emergente por um canal de irradiagdo do
reator ndo & exatamente uma Maxwelliana correspondendo 3 temperatura do moderador, A
distribuicio espectral ¢ deslocada para energias mais altas correspondendo a uma temperatura
efetiva mais aita do que a temperatura do moderador!®.10 ¢ 13} Ente viries causas que
tendem a deslocar o espectro pode-se citar: uma moderagdo incompleta na quanticiade de
moderador disponivel entre os elementos combustiveis e 0 infcio do ccnal de irradiacdo, e uma
quantidade restante de néutrons, ainda sendo moderada, que contribui para o espectro 1/E.
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Uma curve do tipo Maxweiiana, na forma: o{A) = K A" Mexp | _E'XP ] foi ajustada
acs pontos experimentais do fluxo, utilizando um programa de computador para efetuar a
escotha dos pardmetros por minimos quadrados. A equacdo resultante é dada por:

. 5
) =137 x 10> . \"5.30 e—in.oom’ 28)

onde )\’ = (1,00 2 0,02)A ¢ o comprimento de onda correspondente ao pico da distribuicio, e
K = (1,37 £ 0,01) . 10? ¢ o coeficiente de normalizagio.

Na figura6 pode ser vista a curve caiculada pels eq. (25) descrevendo os pontos
experimentais do fluxo no intervalo de comprimento de onda entre 0,7 e 1,9A. Esta curva
descreve o espectro disponivel para uso experimental na saida do canal de irradiagcdo da coluna
wfrmica externa do reator Argonauta do IEN.

Uma curva Maxwelliana, isto é, com o expoente M =5 calculada utilizando os outros
pardmetros determinados para 3 equacdo (25), ¢é também mostrada na figura 6.

Uma vez que a curva experimental, descrita pela equagao (25), ndo difr-e drasticamente
ds Maxwelliana pura, associou-se a0 comprimento de onda pico A°= (1,002 0,02)A, a
temperatura caracteristica da distribuicdo T=(380 ¢+ 20)K.

Durante as medidas, 3 temperatura média do moderador do reator foi 283K; a diferenga
de B7K observada entre as temperaturas estd de acordo com as diferencas geralmente obtidas
em medidas andlogas efetuadas em outros reatores!6.10,13) yma diferenca desta ordem era
esperada devido 3 quantidade relativamente pequena de moderador entre o nicieo do reator e o
infcio do canal de irradiagio.
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ABSTRACT

Tha thermal neutron spectrum of the IEN Argonauta reactor has been measured in the wavelength
from 0.7 to 1,9A. using a neutron crystal spectrometer. A Aluminium single crystal, in transmission, was used
as monochromator,

The Aluminium crystal reflectivity employed in the analysis of the data was calcuicted for the first five
permited orders An effective absorption coefficient of the crystal was used to perform the calculations
instead of the macroscopic cross section of the slement.

The measured spectrum count rate has been corrected for the detector efficiency, high order
contamination and parasitic reflections, and processed in order to obtain the effective thermal neutron
spectrum as a function of wavelength.

A Maxweliian equation type, with variable exponent, was adjusted by least squares fit to the
experimental points. Also, the experimental results are compared with g theoretical Maxwellian distribution,
and the effactive neutron temperature determined for the neutron disiribution was 380 * 20K. This
temperature is 87K above the average moderator temperature. This fact can be attributed to the relative small
quantity of mode:. *or between the reactor core and the end of the beam hole.

RESUME

Le spectre de neutrons thermiques du réacteur Argonauta du IEN a ¢té mesuré dans une intervalle de
longeurs d'onde entre 0.7 et 1,9A, en employant, un spectrométre a cristal Un monocristal de Alummnium,
en transmission, A été utiisé comme monochromateur.

La réflectivité du cristal d’Aluminium utilisée dans |'analyse des résuitats a été calculée pour les cing
premigéres réflections possibles Pour les calculs, un coefficient effectif d’absorption du crista’ a été utilisé, au
lisu de |1 section efficace macroscopique de I'elément.

Les courbes de la raison de comptage du spectre mes.ré ont éte corrigées pour |'efficience du detecteur,
et pour le contamination d'ordres supérieurs et reflections parasites, et elles ont été trartdes afin d’obtenir
I'allyre effective du spectre des neutrons thermiques en fonction de la longeur d’onde.

Une equation du type Maxwellien avec exposant variable, a 4té ajustde par la méthode de minimes
carrés aux points expdrimentaux. Une comparJison entre les rdsultats expérimentaux et une distribution
Maxweliignne théorique a 41¢ effectuée, y résultant une température neutronigue effective de 380 £ 20K
Cette température est de B7K au dessus de la tempdrature moyenne du modérateur; cette différence est
attribuée 3 la petit quantité de modérateur existant entre le coeur du réacteur et le canal expérimental
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