Informe ABACC-BA-15 Mayo 2002 Osvaldo A. Cristallini

MEDICION DE ENRIQUECIMIENTO EN U-235 DE TAMBORES DE UO2 Y
CILINDROS DE UF6 CON DETECTOR CZT/500s

1.INTR CCl

En el Informe ABACC-BA14 se analizaron los resultados de las mediciones de un
patron de U308 natural (CBNM-072-023) con el sistema MMCA-CZT/500s, para diferentes
tiempos de medicién (100, 300, 600 y 1800s), utilizando el codigo NalGEM en el calculo de
enriguecimiento. Los valores de las mediciones mostraron una desviacién standard y un bias
similar al obtenido con el sistema MMCA-Nal(2x1”) .

Se observé un aumento en los errores sistematicos y estadisticos cuando se mide el
patrén de U natural en presencia del fondo gama proveniente de una fuente de Co-60 de 1
mCi. Este mismo comportamiento fue observado en las mediciones con detector de Nal.

Para establecer la performance del detector CZT/500s en la medicion de
enriquecimiento de U en tambores de UO2 y en cilindros de UF6 se llevaron a cabo la siguiente
serie de mediciones en el laboratorio de ABACC, en el deposito de CONUAR y en el deposito
de Salvaguardias del CAC.

2. RESULTADOS EXPERIMENTALES

2.1 MEDICIONES EN EL LABORATORIO DE_ABACC (Tabla 1)
iciones repetitiv U3 CBNM-072

Geometrja G1 (colimador 32x7 mm)

Sin absorbedor

Tiempo de medicién 100s (000000/000099.spe)
Tiempo de medicion 300s (000200/000299.spe)
Tiempo de medicién 600s (000100/000199 spe)
Con absorbedor (0,95 mm Fe)

Tiempo de medicion 300s (9-100015/9-100019.spe)

Sin absorbedor

Tiempo de medicién 300s (000000/000099.spe) (000113/000128.spe)
Tiempo de medicién 600s (000129/000228.spe)

Con absorbedor (0,95 mm Fe)

Tiempo de medicion 300s (000229/000278.spe)
Tiempo de medicién 600s (000279/000381.spe)

Geometria G3 (colimador 24x7 mm)
Sin absorbedor

Tiempo de medicién 300s (000100/000178 spe) (000279/000298.spe)
Tiempo de medicion 600s (000179/000278.spe)

Tiempo de medicién 1200s (000000/000100.spe)

Con absorbedor (0,95 mm Fe)

Tiempo de medicién 600s (G3-000299/000398 .spe)
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2.2 MEDICIONES EN EL DEPOSITO DE CONUAR Y DEL CAC ( Tabla 2-3 )

Geometria G1 (colimador 32x7 mm)

Medicién de patrén de U308 (CBNM-072-023) ubicando el detector sobre un tambor de
247 Kqg de U308 natural

Tiempo de medicién 100s (prueba 2/5.spe)

Tiempo de medicién 300 s (000000/000004 spe)
Tiempo de medicién 600s (prueba 4.spe)

Tiempo de medicion 1800s (CONU-CZT-072-1800.spe)

Mediciones del tambor T499 de U308 natural, en 3 posiciones diferentes

Posicién 1 (300s) (000005/-00009.spe)
Posicién 2 (300s) (000010/000014.spe)
Posicién 3 (300s) (000016/000020.spe)

Medicién de dos tambores de UO2 (ULE)

Tambor 72 (245 Kg UO2 0,85%) (300s) (000021/000029.spe)
Tambor 69 (254 Kg UO2 0,85%) (300s) (000030/000034.spe)

i6n de cilindr UF6 en el depdsito del C
Geometria G1

Cilindro 5A con UF6 90% (100s) (BEP84-1-2.spe)
Cilindro 5A con UF6 20% (100s) (NB3256-1/12.spe)
Cilindro 5A con UF6 20% (300s) (NB3256-13.spe)
Cilindro 5A con UF6 0.72% (300s) (N62571/3.spe)
Tambor de UO2 natural (300s) (tambor250-97.spe)
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1 RESULT

En la tabla 1 se muestran los resultados de mediciones repetitivas del patréon de U308
CBNM-072 con el sistema MMCA-166-CZT/500s (G1, G2, G3) (ver app.1)} y diferentes tiempos
de medicién.

El valor de enriquecimiento se calculé con el cédigo NalGEM (en la tabla se muestran los
parametros de calibracion para cada geometria).

En las mediciones con absorbedor de 0,95 mm de Fe, el enriquecimiento fue calculado para
una densidad de Fe = 9.8 g/cm3 (ver app.2)

En la columna E., se muestra el valor medio de cada serie de n mediciones .

En las columnas oE; y oE% se muestran los valores medio de la desviacion standard y la
desviacion standard relativa, de cada medicién aislada, calculada con el cédigo NalGEM

En las columnas Equesia ¥ Emussia’ S muestran los valores de la desviacion standard y la
desviacion standard relativa de la poblacion de n mediciones.

En la columna E;,.q, S€ muestra la desviacién standard de la media (6E/Vn)

En la columna Bias se muestra el error de la media E,, respecto al valor declarado del patrén.
En las figuras 2, 3 y 4 se muestran los graficos estadisticos de cada una de las series de
mediciones repetitivas, para cada una de las geometrias ensayadas.

El intervalo de Em + 5% corresponde al valor de ITV 2000 para el UO2 natural.

En la tabla 2 se muestran los resultados de las mediciones de tambores de UO2 en el depdésito
de CONUAR con el sistema MMCA-166-CZT/500s-G1, asi como también del paton CBNM-072
posicionado encima de un tambor con 250 Kg de UO2.

Los tambores de UO2 se midieron durante 300s en forma repetitiva y en diferentes posiciones.
El patron CBNM-072 se midi6 durante 100-300-600 y 1800s

En la tabla 3 se muestran los resultados de las mediciones de Cilindros de UF6 en el deposito
de Salvaguardias del CAC, con el sistema MMCA-166-CZT/500s-G1, asi como también de un
tambor de UO2 natural, con tiempos de medicion de 100 y 300s.

En la tabla 4 se comparan los resultados de las mediciones llevadas a cabo por ABACC y
OIEA en el depdsito de CONUAR, con detectores CZT/500s y Nal. Se muestran los valores
medios obtenidos (Em) asi como la incerteza (oE) y la incerteza relativa (cE%) , con los
detectores calibrados en el laboratorio (ABACC y OIEA) y en el depésito de tambores de
CONUAR.

El enriquecimiento fue calculado con el coédigo NalGEM. Para el detector CZT/s500s se tomo el
valor de densidad del Fe medido experimentalmente (9,8 gicm®) (app.2)

En las figuras 5 y 6 se muestran las imagenes de ajuste de réplica de espectros, obtenidos
con ambos detectores

el
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RESUMEN MEDICIONES DE TAMBORES DE UO2 Y CILINDROS DE UF6

Identif. Muestra | N° Medic | E decl. [t.medic. Em oEm | sEm | Bias oEl Bilas max Bias min
n_ |%u238| s u-238 % | % | % % %
CENMO72 10 0712 | 300 | o711 |oote| 22 | 01 | 7 3,5 3,8
| cBNMOT2 5 0712 | 300 | 0710 |0012| 17 | 03 7 2.4 1,8
T499U308247 Kg. | 5 0712 | 300 | 0695 |0018] 25  -23 | 7 1,8 46
49030847 Kg. | 5 0712 | 300 | o706 |001s] 22 | 09 | 7 1,7 3.8
T.499/U308/247 Kg 5 0712 | 300 | o714 |o0017| 24 | 03 7 39 24 |
T-721U02/245 Kg. 9 0850 | 300 | oss |oo022| 26 | 05 | 7 3.9 49
T-69/102/254 Kg. 5 0850 | 200 | o832 [o01r| 20 | 21 | 7 0 47
| T409vo0smarkg | 1 | o712 | 100 | o706 |ot05| 149 | 08 |19 |
CBNM-O72 1 0850 | 100 | 0720 |0003| 128 | 24 | 128
CBNMO72 [ 1 | 0850 | 300 | 0738 |0041| 5§56 @37 | 7
CBNM-072 _ 1 0,850 300 0,718 0,050 | 7,0 0,9 T
oomeoz | 1 | osso | soo | o7s1 loosr] so | 35 | 8
CBNN-072 1 0850 | 1800 | 0714 loo030| 42 | 03 | 4
BEPB41-2.5pe 1 90 100 93 2,45 26 3 26
NG257-1.5pe 1 0712 | 300 | o069 |oo074]| 107 | 3 | 107
N6257-3.spe 1 o2 | 300 | 069 looss|1z3 | 3 |23 |
n3256-2 spe 1 20 | 100 | 201 |oges] 33 || 1 33 s
nb3256-8.spe 1 20 100 20,2 D669 [ 33 I 1 3,3
nb3256-9.spe 1 20 100 19,7 0646 | 33 | -2 3,3
n3256-1.spe i 20 | 100 | 197 |oe2s| 32 | 2 | 32
nb3756.6 spe 1 20 100 | 204 |o0gss| 32 | 2 3,2
nb3256-13.spe ! 20 300 | 19 |osr| 28 | 5 | 28
Tambor250-97 spe 1 oriz | 300 | 075 |ooss| 84 5 | 84

(1) El cilindro nb3256 se midié en diferentes posiciones
(2) Como los cilindros de UF6 contienen muy poco material se despreciaron las medidas que
dieron valores anormalmente bajos.
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APENDICE 1 (Ver figura 1)

Eficiencia detector Nal-01 Teledyne 2x1”  (colimador 40x15mm) .............. 100%
Eficiencia detector CZT/500s (10x10x5 mm) (colimador 32x7 mm) (G1)...... 9.7%
Eficiencia detector CZT/500s (10x10x5 mm) (colimador 24x12 mm) (G2)... ... 5,0%
Eficiencia detector CZT/500s (10x10x5 mm) (colimador 24x7 mm) (G3)...... 7.6%

[ N I I ]

APENDICE2 (VERTABLASS5Y 6)

Se midio el patron de U308 CBNM-072 a través de diferentes espesores de Fe (d,,,), con
el sistema MMCA-166-CZT/500s-G1-G2-G3. Los valores de enriquecimiento fueron obtenidos

utilizando el cédigo NalGEM .

1. En la columna E, se muestran los valores sin corregir por atenuacion (Fe thickness = 0)

2. A partir de los valores de E, se calculé el coeficiente de atenuacion aparente
(4 me ) = (INNEVEo)Ydmm donde Eo =0.712

3.

A partir de E, y del valor medio del coeficiente de atenuacion aparente (u, = 0.153), se
calcul6 el enriguecimiento de la muestra para diferentes espesores de Fe (d.n) :

Es = E1"exp(pm"dmm)
En la columna £ se muestran los valores de enriguecimiento obtenidos con espesor
de Fe =d mm y densidad 7,7 g/em®
En la columna E. se muestran los valores de enriguecimiento obtenidos con espesor
de Fe =d mm ydensidad 9,8 g/cm® (7,7. p., /0,121)

| Espectro | Fe | E, | u I E | E | Esi
dentificacion d(mm) | % U235 | mm' | % U235 | % U235 | % U235
G2-072-7200-Fe0 0 0712 - | 0.712 0.712 0.712
G2-072-7200-Fe0.95 0.95 0.631 0.127 0.709 0.713 0.734
G2-072-3600-5mm 5 0330 0.154 0617 0.702 0.706
'G2-072-3600-6.5mm 65 | 0269 0.150 0.601 0718 0.723
G2-072-3600-9mm 9 | 0187 0.149 0.566 0728 0.731
G2-072-3600-12mm i . 0.520 . 0.730
G3-072-3600-Fe0 0 | 0712 - 0.712 0712 0.712
G3-000299-000398 0.95 0618 0.149 0697 0719 0.720
G3-5mm-3600 5 | 0327 0.156 0.617 0.728 0.722
G3-6.5mm-3600 65 | 025 0.157 0.583 0.724 0.715
G3-8mm-3600 9 | 0170 0.159 0.534 0.718 0.707
G3-12mm-3600 12 | 0.106 0.159 | 0485 0.723 0.702
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