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INTRODUCCIO “

Principal problema de les Centrals Nuclears de Poténcia

Generacio de residus radioactius d’alta activitat

Urani — U-232, U-234,U-235, U-236, U-238

Productes de fissid6 — Kr, Sr, Nb, |, Ru, Cs, Tc, ...

Productes d’activacio » T, Mn, C, Co,...

Transuranids » Np, Pu, Am, Cm, ...
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INTRODUCCIO “

PRODUCTES DE FISSIO
Reactor PWR
ISOTOP | PERIODE DES-II-IINIF')I'LIIESGEECI -
Kr-85 10,76 a beta, gamma
Sr-89 0,14 a beta
Sr-90 28 a beta
Zr-93 1,5x10° a beta, gamma
Pd-106 6,5x10° a beta, gamma
Sn-121 50 a beta, gamma
[-131 8,04 d beta, gamma
Cs-135 2x10° a beta, gamma
Cs-137 30 a beta, gamma
Tc-99 213x10° a beta
-129 1,57x10"a beta, gamma
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INTRODUCCIO :

PRODUCTES D'ACTIVACIO
Reactor PWR
ISOTOP | PERIODE DEST”LF;UESGEECI 5

T 12,34 a beta -
Mn-54 312 d CE, gamma
C-14 5736 a beta -
Co-58 /1d beta+, gamma
Co-60 53a beta-, gamma
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INTRODUCCIO
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INTRODUCCIO

ACTINIDS
Reactor PWR
. . TIPUS DE

ISOTOP PERIODE DESINTEGRACIO

U-232 7.4x10% a alfa

U-234 2.45x10° a alfa

U-235 7.4x10°% a alfa

U-236 23x10’ a alfa

U-238 4,47x10° a alfa

Np-237 | 2,14x10° a alfa )
Pu-238 87,7 a alfa

Pu-239 24 400 a alfa

Pu-240 6 580 a alfa

Pu-241 14,4 a alfa T
Pu-242 | 387000 a alfa >‘ Transuranids
Am-241 433 a alfa

Am-242m 142 a alfa

Am-243 7370 a alfa
Cm-243 285a alfa
Cm-245 8 500 a alfa
Cm-246 8500 a alfa /
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INTRODUCCIO

Central Nuclear PWR amb un grau de cremat 40 MWd/kg U,
després de 15 a 40 anys de “refredament”

Urani » 94%

Productes de fissio de
vida curta » 4 %
(toxicitat < 1000 anys)

Productes de fissio de
vida llarga » 0,1 %
(Tc-99 + 1-129)

Transuranids » 1.1 %
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INTRODUCCIO

Residus generats a la Unié Europea anualment

Poténcia total instal-lada: 125 GW,
Grau de cremat mig: 50 GWd/tona Urani

2500 tones combustible gastat/any

25
tones
Pu

3,5 tones
resta
actinids
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100 tones
Productes fissié
(3,1 tones vida
llarga)

Productes

activacioé

(materials
estructurals)
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INTRODUCCIO

Principal problema de les Centrals Nuclears de Poténcia

Generacio de residus radioactius d’alta activitat

Reducciod inventari de residus

I

Alternatives

Magatzematge Magatzematge Transmutacioé
profund en superficie m
Sistemes Reactors Reactors
ADS Téermics Rapids
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INTRODUCCIO

Dispositius ADS
Accelerator Driven
Systems

de protons

=il 1:‘?’?.%&1-’.‘“

B : Sistemes subcrictics
escambiador de

calor
|

Transmutacio d’isotops por bombardeig amb:
» Protons (accelerador de particules)
* Neutrons d’espal-lacio

i- =
Plo
AR
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INTRODUCCIO

Les dades nuclears existents permeten:

* Disseny Conceptual de Dispositius ADS i Sistemes Critics

» Avaluacio de I'impacte d’aquestes tecnologies en la gestid
de residus

El Disseny detallat de dispositius ADS requereix

* Precisio de les seccions eficaces de captura i fissié

 Completar les seccions eficaces per un major espectre
energetic dels neutrons
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DESCRIPCIO DEL PROJECTE n_TOF .

Projecte n_TOF (Neutron Time Of Flight)

OBJECTIU PRINCIPAL

|

Determinacié de Seccions Eficaces de Captura
Neutronica i de Fissié d’elevada precisio per Isotops
Radioactius Transuranids

l

Col-laboracioé de 17 Institucions
Franca, Italia, Portugal, Grécia, Suécia, Alemanya, Russia, Austria i Espanya

|

Instal-lacions Experimentals : CERN
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DESCRIPCIO DEL PROJECTE n_TOF .

METODOLOGIA UTILITZADA PER
ASSOLIR ELS OBJECTIUS

Bombardeig de nuclids amb neutrons de diverses
energies des de 1 eV fins a 20 MeV

. 4/

@ . Font de neutrons
Mostra: .- Feix de neutrons
o @ «-------SXIEIEIRNS —
¢ :®
ﬁ -‘. ——
Detectors

NECESSITEM NEUTRONS D’ENERGIES CONEGUDES
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DESCRIPCIO DEL PROJECTE n_TOF .

Neutrons obtinguts per espal-lacio

Neutrons

Nucli de Pb
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DESCRIPCIO DEL PROJECTE n_TOF .

La realitzacio de les mesures requereix:

® Una font de protons d’alta energia i molt intensa

e Un blanc d’espal-lacio per generar els neutrons

e Una distancia entre 150 m i 200 m entre el blanc
d’espal-lacio i el punt d’impacte dels neutrons

— S
~

CERN

(Organitzacio Europea per a la Recerca Nuclear)

@)
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DESCRIPCIO DEL PROJECTE n_TOF .

La instal-lacié al CERN. Descripcioé técnica

20 eV
ExPEI'iIIlEI'[l'al Proton beam
Area
¥ ]|
@ EI e Matitrop- Beam
—} | TR

e

"q_ Meutrom-Beam

10° production angle

Amplada temporal de 7 ns/pols
5 polsos cada 16,8 s
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DESCRIPCIO DEL PROJECTE n TOF .

La instal-lacié al CERN. Descripcioé técnica

El blanc d’espal-lacié

Dimensions: 80x80x60 cm3

L H0

\
Pb (puresa 99,99%)

<+ 5cm
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DESCRIPCIO DEL PROJECTE n_TOF .

La instal-lacié al CERN. Descripcioé técnica

Conducte de transmissio de neutrons

7.1 731 1355 1385 1394 Mi4 172.a

Longitud total: 200 m

Diametres:

Electroiman

. Neutrons /B pwew /0 Sl .:.::i:i:::.
Primer tram — 800 mm —> 4 - e ot N s | 0400 R . t—P
Filtro (parte eutrons
1 extralble)
Segon tram — 400 mm
Tercer tram — 600 mm o — - ..
e 1 ; ::\“\“.' gllitT::Dr | ggﬁ-'r:adar
~ (parte fija)
045 m 702 134.9 136.7 138.7 1454
179.1 1823 190.2 191.8
Obturadeor d=200
segundo
Colimador d =200 mm
NeUtrons Linea de escape
_> ? Aleacion-Al |A|m|onm|' d=400
Reservado para
Valwula el Area de Medida Vélwula
d=400 mm d=200 mm
75m
Blindaje del indaje del
Area de Medidg Area de Medida
1726 175.85 177.85 182.5 190 200
(1755) (178) (18215) (189.65)
186.25
{1859 TOF)
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DESCRIPCIO DEL PROJECTE n_TOF .

La instal-lacié al CERN. Descripcioé técnica

Detectors

Micromegas

Detectors de silici (SIMON)

Comptadors proporcionals de BF,

Detectors d’escintil-lacié C,D,

Calorimetre 4td’absorcio6 total (TAC) de BaF,

Detectors HPGe

Detectors de fissio:
—Cambra PTB
— Comptadors d’allau PPAC
— Cambra d’ionitzacio de fissié
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DESCRIPCIO DEL PROJECTE n_TOF .

La instal-lacié al CERN. Descripcioé técnica

Detectors

Micromegas

Detectors de silici (SIMON)

Comptadors proporcionals de BF,

Detectors d’escintil-lacié C,D,

‘.t

 Calorimetre 4t d’absorcio total (TAC) de BaF,

HPGe
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ESTUDIS REALITZATS EN EL PROJECTEn TOF

Objectius basics

Mesura de seccions
eficaces d’interaccio
neutronica

Tecnologies Transmutacioé de Fisica Nucleosintesi
Nuclears residus nuclears Basica estelar
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ESTUDIS REALITZATS EN EL PROJECTEn TOF

Activitats realitzades

» Caracteritzacio del tunel de n_TOF per Simulacié MC
» Caracteritzacio del TAC per simulacié MC
» Adquisicio de dades experimentals

 Analisi de dades
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ESTUDIS REALITZATS EN EL PROJECTEn TOF

Caracteritzacié del tunel n_TOF

Simulacié MC del tanel utilitzant MCNPX 2.5.0, FLUKA y GEANT

l

*Obtencio de I’espectre neutronic a la sortida del blanc d’espal-lacié

* Determinacio del flux i espectre neutronics a I’area experimental

* Determinacio del fons de radiacié a I’area experimental

*Obtencié de I’espectre d’altres particules presents al feix de neutrons

1 7 1353 1365 1394 1414 172.6

1902 1918

d =200 mm

A\m\onml'

Reservado para
el Area de Medid: Vélwla
d=200 mm

75m

Blindaje del
Area de Meddp

indaje de
Area de Medida

150 200
(189.65)

702 140 1367 1387 1454 1726 17585 177.85 1825

035
bl (175.5) (178) (152.15)

186.25
{1859 TOF)
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ESTUDIS REALITZATS EN EL PROJECTEn TOF

Caracteritzacié del tunel n_TOF

&

O T\ BAMCHFLUKA ke WML b b

‘_{HP]
QU

m2/7.51

2,

p/c

In
S

Neutron Fluence [dn/dInE/7 10'2pr]
[dn/d

A
Flux
=
o

10° 10" 10" 1 10 16¢ 10 1 10 10 1d 10 10 10°
Neutron Energy [eV] 1

10° 10 1 0  1° 160 10
Momentum [MeV/c]
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ESTUDIS REALITZATS EN EL PROJECTEn TOF

Caracteritzacio del TAC Cristalls de
BaF,

Simulacié MC del calorimetre d’absorcio total

'

* Influéncia del fons de neutrons generats per
scattering al material estructural de les mostres

* Influéncia del fons de la radiacié gamma generat per
fissions en les mostres

* Influéncia del fons de radiacié gamma present al feix
de neutrons que es produeixen per captures al
hidrogen de I'aigua del blanc d’espal-lacié

Absorbent de

.. ] L. L, neutrons
* Influéncia del fons degut a la radioactivitat intrinseca

de |eS mOStreS 000 | —— 40 crystals, no absorber

— 40 crystals, SLiH absorber

COUMS

——— 40crystals, Polyethylene absorber

5000 |

Fuente de

4000 |
3000

2000

Feix de
neutrons

-

1000 |

Enerqy (MeV)
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ESTUDIS REALITZATS EN EL PROJECTEn TOF

Mesures de Captura i Fissio realitzades

Mesures de captura Mesures de fissio
g m PRXRAEBRIT
204.206.207.208py 23211
232 237
Th Np
139 241,243
La “Am
24.25.26 245
“Mg Cm
90.91.92.93,94.967
186,187,188 )
23,2341
237
P
230
240p,
97 AL 235238
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ESTUDIS REALITZATS EN EL PROJECTEn TOF

Mesures de captura del 151Sm

IMPORTANCIA
* Producte de fissié generat en el combustible nuclear durant I’operacié del reactor.
* En reactors rapids i sistemes ADS juga un paper important.

151Sm(n,y)5'Sm

10

10 F

10 ¢ 3

CAPTURE YIELD

| vl ol vl
2 3 4
1 10 10 10 10 10 10

NEUTRON ENERGY (eV)

RESULTATS
* Fraccié de captura mesurada en el rang 1 eV fins 1 MeV
+ Mesures realitzades amb detectors d’escintil-lacié de C¢Dg
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ESTUDIS REALITZATS EN EL PROJECTEn TOF

Mesures de captura del 23Zr + isotops estables.

IMPORTANCIA

* Producte de fissié. Periode de desintegracié molt llarg T.,.=1,5x10° anys

» Segons la NEA: precisid secci6 eficag de captura < 5% per neutrons fins 20 MeV
» Els isotops estables formen part del material estructural

“Zr S

10 i T T U ) N G S i U S O —1] 8L e L e e ) e B e

! .
10*@"%4# M.erjf h&!} M U

600 700 800 900 1000 . 1 TeE A 1 1 1of
E.(eV) £.(eV)

YIELD

RESULTATS

» Analitzades 400 ressonancies

 Identificacié de les ressonancies d’isotops estables
* Rang d’energia dels neutrons cobert: 1 keV a 1 MeV
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ESTUDIS REALITZATS EN EL PROJECTEn TOF

Mesures de captura del bismut i el plom

IMPORTANCIA
» En dispositius ADS refrigerant i blanc d’espal-lacié Bi-Pb

« Captures en el bismut produeixen 21°"Bj amb T.,=3x10° anys i descendent ?'°Po

RESULTATS
« Resultats del 2°°Bi publicats en Physical Review Letters C

Mesures de captura del 24:2526Mg

IMPORTANCIA
* El magnesi forma part del material estructural
 Dificultat de les mesures: seccions de captura baixes
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ESTUDIS REALITZATS EN EL PROJECTEn TOF

Mesures de captura del 232Th

IMPORTANCIA
» Cicle de combustible del tori
» Abundancia del tori superior a I’'urani

DISPOSITIU EXPERIMENTAL
* Mostres: discs de 1,5 cm de diametro i 2,8 g de massa total
* Puresa de la mostra del 99,5 %

RESULTATS

Seccio6 Eficag de
Captura del 232Th

average capture cross section (barn)

| | 4 | ‘ 5 1
0 10 10 10
neutron energy (eV)

—
L¥5]
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ESTUDIS REALITZATS EN EL PROJECTEn TOF

Mesures de captura del 233:234y

IMPORTANCIA
» Cicle de combustible del tori

5 RAW DATA of the 2”U(n,‘{+ﬂ measurement
e : 1) Room + target frame background E
E 2) Background due to Ti canning + l]IE
U%JI T 3»MUu+2) .
i | |

#

=

oo IIHIH| T IIIHII| F: III'II| T IIIIIII| TT

—_—

0° 10* 10

5_

| IIIHII| 1 IIIIIII| 1 IIIIIII| 1 1H

0’ 1
Energy (eV) it
£
:
1
10°
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ESTUDIS REALITZATS EN EL PROJECTEn TOF

Mesures de captura dels transuranids 237Np, 240:242py 241,243Am, 245Cm

IMPORTANCIA

* Presents al combustible nuclear irradiat

* Necessitat de seccions eficaces amb precisié
inferior al 5%

DIFICULTATS
 Radioactivitat de les mostres: 238Pu (T.,=87,74 anys)
i 244Cm(T.,=18,1 anys)

-
(=]
T

240pY

-y
T

-
o

(=1
L

Counts in the TAC/Counts in the SIMON

1. il
| | |'
Rl .:uﬂg-h,iu.allu..ql.-_r-nru' o
! ¥ i " R, L Y !

-
=

237Np

Y
e

counts in the TAC/counts in the SiMon

=
e
[

Counts in the TAC/Counts in the SIMON
T =L I IIIIII_I T T

T T TTTT

10 10

-
(=]
o
-
-
(=]
-
(=]
]
-
a
-
_—y
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ESTUDIS REALITZATS EN EL PROJECTEn TOF

Seccions eficaces de fissio de 233:234,235.238|  232Th 237Np

RESULTATS

30 — T

— 234
|~ ENDE-B6 U
- 20+ [%NMWML I
Z _- :\ %Mw MWMMW
LoF i
s lci;( Eev) ’

JEEE v P Np ]

sof |- ENDF-B6| r ﬁ]‘*"
: |

g 13 #ffﬂ %h | WMMWW
f):' Lo - F(‘ :
S

ot

F
oof—=~—; :

i -:,. i
logl E eV)
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ESTUDIS PREVISTOS

Estudis previstos entre I’any 2007 i 2010

* Millores en la instal-lacié n_TOF
» Estudis de captura neutronica

e Estudis de fissio nuclear
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ESTUDIS PREVISTOS

Estudis de Captura Neutronica proposats pel periode 2007 - 2010

Febrer- 2007

Isotops

Comentaris

[sotops estables de Mo, Ru, 1 Pd

[sotops estables de Fe, Ni, Zn 1 Se

A ~ 150 (diversos isotops)

234236 U 231 ,233Pa
E

23_‘3_238U

vy v

23‘).241.242Pu 24[.243Am 245Cm

Calcul de processos rapids

d’interaccio neutronica

Obtencid de dades nuclears per

materials estructurals

Productes de fissio de vida llarga

Cicle de combustible del Th/U

Estandard. cicle de combustible

U/Pu convencional

Incineracid d’actinids

“TAu. C. Pb.

Calibracions

Il Jornada de Recerca del DFEN
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ESTUDIS PREVISTOS

Estudis de Captura Neutronica proposats pel periode 2007 - 2010

Requisits per analitzar els isotops 23%Pu, 241Pu, 241Am

l

« Utilitzar mostres sense encapsular

» Capacitat de treballar amb mostres radioactives

 Minimitzar I'efecte de la radioactivitat intrinseca

* Disposar de detectors d’elevada sensibilitat

l

» Treballar a un altre zona experimental

o Utilitzar el TAC modificat
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ESTUDIS PREVISTOS

Estudis de Fissié proposats pel periode 2007 - 2010

Isotops

Comentaris

231Pa 24_\Cm 241Pu 24]_243Am 244(—_«m
] ] 5 Ll ‘

U (n.f) con p(n.p’)

Diversos isotops

Diversos isotops

“rU(n.D

Seccio eficag de fissio
d’actinids menors

Nou estandard per la
seccio eficag de la reaccio
“Un.h)

Distribucié angular de
fragments de fissio

Distribucio massica dels
fragments de fissio

Estudi de ressonancies
vibracionals a la barrera de
fissi6

231pg
Residu de vida llarga (T,,= 32000 anys)
del cicle del tori. Reaccions (n,2n)

241py
Important al procés de reelaboracié de
combustible

Febrer- 2007

Il Jornada de Recerca del DFEN Guillem Cortés




Il Jornada de Recerca del DFEN - UPC

16 de febrer de 2007

Febrer- 2007 Il Jornada de Recerca deI_DFEN Guillem Cortés



INTRODUCCIO

|

B-decay

e (M) mNp—FmNpl—vap

2521y | i 233y | 28)) | 235y | 238y | o 237 238 | 239

Pat=**pa

=

207h =2 Th = **Th = *°Th {mm

231 232 233

Pa ™ "Pa[™
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DESCRIPCIO DEL PROJECTE n_TOF

La instal-lacié al CERN. Descripcio técnica

Area experimental: EAR-1

Febrer- 2007

Fluencia neutronica

Rango de energias

Haz sin colimar

Modo captura

Modo fision

(n/pulso/cmz) (n/pulso) (n/pulso)

<leV 2,0x10° 3,1x10° 2,0x10°
leV—10eV 2.7x10° 4,5x10° 2.9x10°

10 eV —100 eV 2.9x10° 4,7x10° 3.1x10°
100 eV — 1000 eV 3.0x10° 5.1x10° 3.3x10°
1eV—1keV 8,6x10’ 1,4x10° 9,3x10°

| keV —10 keV 3.2x10° 5.4x10° 3.6x10°
10 keV — 100 keV 3.9x10° 7.1x10° 4.8x10°
100 keV — 1000 keV 1L1x10° 2.3x10° 1.5x10°
1 keV —1 MeV 1,8x10° 3,5x10° 2,3x10°

| MeV — 10 MeV 8.3x10° 2.4x10° 1,7x10°
10 MeV — 100 MeV 2.8x10° 7.2x10° 5.1x10°
> 100 MeV 4,4x10° 1.2x10° 5,6x10°

1 MeV —> 100 MeV 1,6x10° 4,4x10° 2,7x10°
Total 6,2x10° 1,2x10° 8,0x10°

Il Jornada de Recerca del DFEN
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DESCRIPCIO DEL PROJECTE n_TOF .

La instal-lacié al CERN. Descripcioé técnica

El blanc d’espal-lacié

Distribucié d’energia dels neutrons
que surten del blanc d’espal-lacié

(MR BRI PRI R BRI FALL. BUAAL AL AL, BLLLL AL
I T B T O P I T
38% En < 0,3 eV T S S g g S S T e
<
§  REEC o4 e oo
=
23% 0,3 eV <E_ <20keV =
_‘8 | | | |
o oot ] Lt Eelsed o heon
32% 20 keV <E_ <20 MeV = e e e e s S s e e
i i) s o iog et i i g b
A O I S O S S S B
| | | | | | | | | | |
7% E_ >20 MeV A T T S A T S -t
000N e e e g e

1x10" 1x10" 1x10" 1x10° 1x10° 1x10* 1x10° 1x10° 1x107 1x10° 1x10” 1x10"

Energia (eV)
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DESCRIPCIO DEL PROJECTE n_TOF -

La instal-lacié al CERN. Descripcioé técnica
Area experimental: EAR-1

» Situada entre 182,5 m i S’ubiquen
190 m del blanc » Els detectors
d’espal-lacié » Electronica

* Fons de radiacié molt « Equips auxiliars
baix 1791 1823 190.2 191.8

Obturador d=z00

segundo

- N

Colimador d =200 mm
Linea de escape
P V-~
Reservado para
Valwula el Area de Medida Valwula
d=400 mm d d=200 mm
75m
Blindaje indaje del
Area de Me da\ - Area de Medida
1726 17585 177.85 182.5 190 200
(175.3) (1¥8) (15215) (1849.65)
186.25
(1859 TOF)
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ESTUDIS PREVISTOS

Estudis de Captura Neutronica proposats pel periode 2007 - 2010

Calorimetre d’absorcié Total modificat (TAC)

|

Elevada eficiéncia ~100 % (altres sistemes entre 0,1 % i 10%)

Molt bona resolucié en energia: Estructures complexes en tot I’espectre energeétic

Disponibilitat de mecanismes de reduccié del fons

Incerteses sistematiques associades a I'eficiencia de comptatge de I'ordre del 1%

|

Millora del TAC: Modificaci6 de la geometria del contenidor de la font

T

Simulacions MC per optimitzar el disseny
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ESTUDIS PREVISTOS -

Estudis de Captura Neutronica proposats pel periode 2007 - 2010

Calorimetre d’absorcié Total modificat (TAC)

Nova geometria del contenidor de la font

Mostra sense encapsular

Absorbent
de neutrons i

*[ buit
\ Absorbent de
\ . neutrons

finestra
Calorimetre
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ESTUDIS REALITZATS EN EL PROJECTEn TOF

Seccions eficaces de fissio de 233:234,235.238|  232Th 237Np

MOSTRES DISPONIBLES

Muestra Proceso de separacion Impureza isotdpica Comentarios
238 Separacion magnética del - 107 Método muy
' uranio natural selectivo
L | . 21 (0.007472) . Composicidn
25 Enriquecimiento del uranio 2601(0.002696) isotopica medida por
natural _v;gl;({}ﬁﬁzg}) espectrometria de
' masas
m_U (2.2x107) Composicion
Uy i:U(?.Txl(]:i) Isotopica medi,da por
U5 5x107) espectrometria de
“U(7.9x107) masas
21 (55107 | F‘(?mposic!()n
23 35(10%) Isotopica I‘Ht‘dlfiii por
360)(1.3x10°) espectrometria de
masas
SR Unicamente separacion oLros is()mp()idel Composicion inicial
quimica torio < 10~ del mineral
Contaminacion por Contaminacion 10
“"Np “"Am de 2x10™ en la | veces inferior para las
nuestra 1 muestras 2, 3. 4

Febrer- 2007
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ESTUDIS PREVISTOS

Milloras en la instal-lacié n_TOF

1. Intervencions en al blanc d’espal-lacié
2. Segona linea del feix de neutrons

3. Segona zona experimental EAR-2
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ESTUDIS PREVISTOS

1. Intervenciones en el blanco de espalacién

El blanco de espalacién esta rodeado de agua para refrigerarlo

Las capturas en el H producen radiacion gamma, keV < Ey < MeV

Radiacion gamma alcanza la zona experimental EAR-1 (185 m)

Radiacién gamma representa un fondo indeseable en la EAR-1

1l

« Utilizaciéon de agua borada: Reduccion fondo y un factor 10

« Utilizacion de agua pesada (D,0): Reduccion fondo y un factor 100

A 4

Incremento del flujo de neutrones
(regién keV) un factor 5
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ESTUDIS PREVISTOS

1. Intervenciones en el blanco de espalacion

Actividad

Caracterizacion de las nuevas dimensiones y
materiales por simulacion MC para el diseno del
nuevo blanco
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ESTUDIS PREVISTOS

2. Segunda linea del haz de neutrones Mejoras

* Reduccion de las
particulas cargadas en el
haz de neutrones

Nueva area « Obtencion de un flujo de
experimental neutrones mas elevado
(factor 100) en el area
experimental

Actividad

Simulacién MC de la
configuracion y blindajes
de esta nueva linea de haz

de neutrones

Nueva linea de neutrones

1
= T I I ———————

Snialding II'|ll F | e, | r ;c:I
\ SRR Lower Laves \ (eme conminer | 1 Blanco !S- uuuuu | I

! L -y 835
4 Shidiiyg I _lespalacion ] e ] I

contrml Swalen I - 1= 6as
i | | 2 ol
Hamokz Hardling T2 |I 1 I —— I

| ]
o gy F—
________ 1 3 |
_>I z EE |
| S— w |
| 1
| |
;CFI!IH‘FI I
I supor
| -

|
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ESTUDIS PREVISTOS

2. Segunda zona experimental, EAR-2

Ventajas Posibilidad de trabajar con

/ muestras radiactivas abiertas

» Esta zona se podria clasificar como
laboratorio de clase A

* Flujo neutrénico mas elevado \
Posibilidad de trabajar con

muestras de poca masa

Actividad

Caracterizacién de la zona por Simulacién MC

* Determinar el fondo de radiacion con mucha precision
* Determinar las dimensiones de los blindajes

* Determinar la forma de espectro de neutrones
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