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1 Los neutrones de fisidon se producen con un nivel de energia
media de 2 MeV e, inmediatamente, comienzan a perder
velocidad como resultado de las numerosas reacciones de
dispersidon que sufren contra los nucleos bombardeados.
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v' Los neutrones cuyas energias se han reducido a los inldont neuteon energy (heV)

valores en esta region (<1eV) se denominan neutrones
térmicos.

v Termalizacion (desaceleracion o moderacién): proceso
de reduccion de la energia de un neutrdn por dispersion
elastica hasta que alcanza la regidn térmica.
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 El material utilizado para «termalizar» los neutrones se
denomina moderador.

 Un buen moderador reduce la velocidad de los neutrones
con un pequeno numero de colisiones, sin absorberles en |la
mayoria de ellas.

L ¢Por qué es deseable que el nUmero de colisiones sea el
menor posible?

v’ Desacelerar los neutrones con el menor niimero posible
de colisiones permite reducir la fuga de neutrones del
nucleo, reduciendo ademas el nimero de absorciones
por resonancia de los materiales no-combustibles.

1 Propiedades de un buen moderador:

v" Gran seccion eficaz de dispersion.

v' Pequefia seccidn eficaz de absorcidn.

v' Grandes pérdidas de energia en cada colision.
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Moderated, controlled fission of uranium-235
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d Disminucion media logaritmica de energia: medida de la pérdida de energia por colision.
l_ ¢ = Disminucién media logaritmica de energia
§=InE;—InEf = lnE— n E; = Energia neutrénica inicial media

f Ef = Energia neutronica final media

~——

O Los neutrones pierden, en promedio, una fraccion fija de su energia en cada colision de dispersion.

O Para un material dado, la fraccion de energia retenida de un neutrdn tras un choque elastico es constante; por lo tanto,
¢ también es constante.

[ Debido a que ¢ es constante para cada tipo de material y no depende de la energia inicial de los neutrones, es un
parametro adecuado para evaluar la capacidad de un material moderador.

O El nimero total de colisiones (N) necesarias para que un neutrén pierda una cantidad determinada de energia se
puede determinar utilizando €.
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A veces es conveniente, en base a la informacidon conocida, trabajar con una pérdida de energia media porcentual por
colision en lugar de con una fracciéon media logaritmica.

[ Si se sabe que el nivel de energia inicial de los neutrones y la pérdida de energia media porcentual por colisidn, se
puede calcular el nivel de energia final para un numero dado de colisiones:

—

Ey = Energia final del neutrén después de N colisiones
E, = Energia inicial del neutrén

x = Pérdida de energia media porcentual por colision
N = Numero de colisiones

~——
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A pesar de que la disminucion media logaritmica de energia mide adecuadamente la capacidad de un material para
decelerar neutrones, no mide todas las propiedades necesarias de un moderador.

 La potencia de desaceleracion macroscopica (MSDP, en inglés) mide mejor la capacidad de un material para decelerar
un neutron.

—

MSDP = Poencia de desaceleracion macroscopica
MSDP = éx¥y,; < ¢ = Disminucion media logaritmica de energia
X4 = Seccion eficaz macroscépica de dispersion para un determinado material
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RAZON DE MODERACION

Q El indice MSDP indica la velocidad con la que un neutrén se decelera en un determinado material, pero todavia no
explica plenamente la eficacia del material como moderador.
v Por ejemplo, el boro tiene una disminucién media logaritmica de energia alto y una buena potencia de
desaceleracion, pero es un moderador pobre debido a su alta probabilidad de absorcion de neutrones.
1 La razéon de moderacidon (MR, en inglés) es el indice mas adecuado para medir la eficacia de un moderador. Es la
relacion entre la potencia de desaceleracion macroscopica y la seccidn eficaz macroscopica de absorcion.

MR = Razon de moderaciéon
¢ = Disminucién media logaritmica de energia
2g X4 = Seccion eficaz macroscopica de dispersion para un determinado material

XX
wR = SXEd

~——

L Cuanto mayor es esta relacién, mayor es la eficacia del material como moderador.
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