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O La gran mayoria (mas del 99%) de los neutrones producidos en la fision nuclear se liberan, aproximadamente, en el
intervalo de tiempo de 10-13 segundos tras la fision.
v’ Los neutrones que se liberan en ese intervalo se denominan neutrones instantaneos.
O Una pequena porcién (menor del 1%) de neutrones de fision son neutrones retardados. Se producen un tiempo
después de que el proceso de fision ha tenido lugar.
v' Se emiten inmediatamente después de la primera desintegracion B de un fragmento de fisidn, que es conocido
como precursor de neutrones retardados.
v" Un ejemplo de un precursor de neutrones retardados es el bromo-87.
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O Para la mayoria de las aplicaciones, es conveniente combinar los precursores conocidos en grupos con propiedades
adecuadamente promediadas.

 Estos grupos varian ligeramente dependiendo del material fisionable utilizado.

O La fraccion de todos los neutrones que se produce de manera retardada se llama fraccién de neutrones retardados

(B).
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1 La fraccidon de neutrones retardados producidos varia dependiendo del nucleido fisionable predominante.
 Las fracciones de neutrones retardados (B) para los nucleidos fisionables de mayor interés son los siguientes: U-233
(0,0026), U-235 (0,0065), U-238 (0,0148), y el Pu-239 (0,0021).

Grupos precursores resultantes de la fisidon térmica del uranio-235

TABLE 3
Delayed Neutron Precursor Groups
for Thermal Fission in Uranium-235

Group Hul.f-.l_ifc Delayed Ncutmn .A\'Cl‘;lg:c Energy
(sec) Fraction (MeV)
| R 0.00021 0.25
2 227 0.00142 0.46
3 6.2 0.00127 0.41
4 2.3 0.00257 0.45
5] 0.61 0.00075 0.41
6 0.23 0.00027
Total - 0.0065 -
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O Tiempo requerido para que los neutrones de una generacion causen las fisiones que dan lugar a la proxima generacion
de neutrones.
O El tiempo de generacion de neutrones instantaneos (€ *) es el tiempo total desde el nacimiento hasta el renacimiento.
v’ Estan involucrados tres intervalos de tiempo:
* Tiempo gue tarda un neutrén rapido en reducir su energia hasta convertirse en neutrdn térmico (energia
térmica).
o Los neutrones rapidos caen a energias térmicas o se escapan del reactor en un intervalo de tiempo de
entre 10 segundos a 10° segundos, dependiendo del moderador.
* Tiempo de existencia de un neutrén térmico antes de su absorcidn por el combustible.
o Enlos reactores moderados por agua, los neutrones térmicos tienden a existir durante un periodo
aproximado de 104 segundos antes de ser absorbidos.
 Tiempo requerido para que un nucleo fisionable emita un neutrén rapido después de la absorcidon de un
neutron.
o La fision de un nucleo fisionable y la produccidon de neutrones rapidos después de la absorcion de un
neutrdn se produce en unos 1013 segundos.
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1 Por otro lado, el periodo medio de generacion para los seis grupos de neutrones retardados es el tiempo total desde el
nacimiento de los neutrones rapidos hasta la emisidon de neutrones retardados.
v" De nuevo, hay tres intervalos de tiempo:
* Tiempo que tarda un neutrén rapido en reducir su energia hasta convertirse en neutrdn térmico (energia
térmica).
* Tiempo de existencia de un neutrén térmico antes de su absorcidon por el combustible.
 Tiempo promedio desde |la absorcion de un neutrén hasta la emision de neutrones por los seis grupos
precursores.
O El tiempo promedio de desintegracion de los precursores del U-235 es de 12,5 seg.
O Los otros términos en el tiempo de generacidén de neutrones retardados son despreciables en comparacién con el
anterior valor
[ Un periodo de generacién neutrdnica de entre 104y 10 segundos, o menor, podria resultar en excursiones de
potencia muy rapidas, y el control no seria posible sin depender de los neutrones retardados para disminuir la
velocidad de la reaccion.
O El tiempo medio de generacién y, por lo tanto, el porcentaje de crecimiento de la potencia, estd determinado en gran
medida por el tiempo de generacion de neutrones retardados.

Tprom = Tinst X(1 = B) + Tpee X P
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