SIMULACAO MATEMATICA DO ESPALHAMENTO DE NEUTRONS NO
LABORATORIO DE FLUENCIA

Guilherme Rodrigues Bittencourt e Karla Cristina de Sousa Patrao

Instituto de Radioprotecao e Dosimetria -

INTRODUCAO

O Laboratorio de Néutrons (LN) pertencente ao
Laboratério Nacional de Metrologia das
Radia¢des lonizantes (LNMRI/IRD) opera um
sistema para padronizagdo absoluta de fontes
de néutrons denominado de Banho de Sulfato
de Manganés (BSM).

O sistema utilizado no LN para a calibragdo de
fontes de néutrons é o Banho de Sulfato de
Manganés (BSM) que consiste um tanque
esférico com aproximadamente 520 litros de
solugdo aquosa de sulfato de manganés
(MnSO4;) onde a fonte a ser medida é
mergulhada até o centro do banho. O modelo
fisico-matematico proposto para a
determinacdo da taxa de emissdao de uma fonte
de néutrons é:

A(t).K

Q(t) =
¢.F (1)
Onde A(t)é a atividade de saturacdo do “°Mn
presente na solucdo; K é o fator de correcdo, ¢é
o coeficiente de sensibilidade do sistema de
deteccdo, e F é a fracdo de néutrons térmicos
capturados pelo >>Mn.

A atividade de saturacdo A(t) é obtida
diretamente por meio da medida de
decaimento do *®Mn produzido pela reacio dos
néutrons com o >°Mn em um sistema eletrdnico
de contagem com um detector de Nal(Tl). O
pardametro K da equacdo 1 se relaciona a fuga
de néutrons, a captura de néutrons pelo
material da fonte e a captura de néutrons
rapidos na solucdo e foi determinado por meio
da simulacdo matematica do BSM. O parametro
& representa a eficiéncia do sistema de
padronizacdo e o pardmetro F depende da

189

IRD

quantidade de atomos na solugdo e em
particular da razdo entre o niumero de atomos
de Hidrogénio e Manganés [1].

OBIJETIVO

Avaliar a influéncia do espalhamento devido aos
materiais e paredes de concreto proximos ao
BSM, para entdo fazer as devidas corregdes nos
parametros de correcdo K e F, visto que os
valores utilizados atualmente para estes
parametros foram obtido através de uma
simulagdo do BSM no vacuo. O programa
computacional utilizado para as simulagdes
realizadas neste trabalho foi o MCNPX.

METODOLOGIA

Para avaliar a influéncia do espalhamento de

néutrons no laboratério de fluéncia, foi
necessario primeiramente elaborar, no
programa MCNPX, toda a geometria do

laboratdrio incluindo chdo, paredes, teto e a
plataforma de acesso ao BSM elaborada em um
trabalho anterior [2].

As Figuras 1 e 2 apresentam a geometria do
laboratério elaborada.

7ex

Figura 1 - Geometria do laboratério de
fluéncia elaborada no MCNPX.



Figura 2 - Geometria do laboratdrio de
fluéncia elaborada no MCNPX.

Com isso, a analise do espalhamento foi feita
através de simulagGes no programa MCNPX.
Desse modo, todos os néutrons emitidos pela
fonte imersa no BSM, que escaparam da
cavidade esférica e que por ventura retornaram
e foram capturados pela solugdo de sulfato de
manganés, foram considerados.

Neste trabalho, foi utilizado a relacdo obtida a
partir de varias concentracdes de solucdo
aquosa de MnSQ; [3], que fornecem parametros
com menores incertezas para a densidade,
concentracdo de agua e sulfato de manganés e
razdo de atomos de hidrogénio e manganés
para serem utilizados nas simulagdes.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os valores obtidos para o
fator de corre¢cdo K comparado ao valor obtido
para a condicido de referéncia (utilizado
atualmente no LN).

TABELA 1 - Valores obtidos para o fator
de correcao K.

Diferenga
Simulagées Fator de corregao K percentual
(K e KRef)
Salao + BSM 1,0502 -0,057
BSM no vacuo 1,0496 -

* Kret = 1,0496 + 0,043

Para o fator de correcao F os resultados obtidos
a partir de simulagbes no MCNPX sdo
apresetados na tabela 2.
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TABELA 2 - Valores obtidos para o
fator de correcdo F.

Diferenca
Simulagées Fator de corregdo F percentual
(Fe FRef)
Saldo + BSM 0,5259255 8,2x10°
BSM no vacuo 0,5259259 -

* Fres = 0,5259 £ 0,0356
CONCLUSOES

A influéncia do espalhamento de néutrons,
devido a presenca da plataforma e das paredes
de concreto préximas ao BSM ndo foi tdo
significativa, mostrando com isso que, embora
tenha sido despresados alguns fatores, os

valores utilizados atualmente estdao bem
préoximos da realidade.

Contudo estes resultados ainda sao
preliminares visto que as incertezas nos

parametros de correcdo K e F ainda estdo sendo
avaliadas.
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