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MATERIAL DE BLINDAJE

LADRILLOS CON FORMA

Los materiales de blindaje se utilizan generalmente para reducir la intensidad de los campos de radiacion ionizante a un nivel aceptable. La eleccion final
depende del tipo de radiacidn, es decir, si se necesita blindar particulas alfa y beta cargadas y electrones, o radiacién ionizante indirecta, como fotones de
rayos gamma, fotones de bremsstrahlung y neutrones. De estos tipos de radiacion, el blindaje de neutrones es el mas dificil, ya que su energia abarca mas
de 10 érdenes de magnitud, desde energia térmica en milésimas de electronvoltios (eV) hasta decenas de megaelectronvoltios (MeV).

Los neutrones se pueden blindar con mayor eficacia con materiales que contengan la mayor cantidad de hidrégeno posible. Al colisionar con nucleos de
hidrégeno, los neutrones pierden la mayor cantidad de energia y, por lo tanto, son lo suficientemente lentos como para ser capturados por el hidrégeno
u otros nucleos. Cuando los neutrones lentos son capturados por los nicleos atémicos, se emiten los llamados fotones de rayos gamma inmediatos,
generalmente con un ligero retraso. Estos pueden blindarse mas facilmente utilizando un material con un nimero atémico alto, como el plomo. La energia
de los fotones inmediatos depende del tipo de nucleo: si un neutrdn lento es capturado por un nicleo de hidrégeno, el fotdén inmediato tiene una energia de
2,2 MeV; si es capturado por el ntcleo del isétopo de boro (1°B), tiene una energia de tan solo 0,5 MeV. Si se produce una reaccion nuclear entre un neutron
lento y el nicleo del isétopo de litio (°Li), se generara una particula alfa con un alcance insignificante y no se emitira ningtn fotdn.

TRES MEZCLAS ESPECIALES

* Mezcla especial de polietileno sin aditivos: para ¢ Mezcla especial de polietileno con boro ¢ Mezcla especial de polietileno con litio
blindar neutrones de todas las energias. Gracias anadido: para blindar neutrones de todas las  afadido: para proteger neutrones de todas las
a sus propiedades mecanicas, fisicas y quimicas, energias y eliminar parcialmente los fotones energias y eliminar parcialmente los fotones

el polietileno es especialmente adecuado parala  de 2,2 MeV generados durante la capturaen  de 2,2 MeV generados durante la captura en

construccion de blindajes incluso de gran tamaio. hidrégeno. El material contiene el isétopo hidrégeno.

El polietileno se puede fabricar con un alto grado  de boro B, que interactia con neutrones El material contiene el is6topo de litio Li,

de pureza, por lo que no contiene elementos lentos. Los nucleos resultantes del isétopo Li  que captura eficazmente electrones lentos
activadores de neutrones. La superficie de los tienen un exceso de energia, lo que resulta y no emite radiacion gamma. Los ladrillos
productos de polietileno es hidréfoba y se limpia  en la emisién de fotones de rayos gamma moldeados NEUTROSTOP se fabrican con un
facilmente en caso de posible contaminacion. con una energia de 0,5 MeV. Este valor es 10 % de litio en peso.

La contaminacion superficial es bajay la significativamente inferior a 2,2 MeV y, por lo

descontaminacion es sencilla. Desde un punto tanto, estos fotones se pueden proteger con

de vista fisico, el polietileno como material base mayor facilidad.

presenta un alto contenido de hidrégeno, esencial Kopos produce dos tipos de ladrillos

para el proceso de blindaje. La concentracionde = moldeados con boro afiadido: con un 3,5 % y
hidrégeno en el polietileno es casi idéntica a la un 5 % de boro en peso.

del agua, por lo que la capacidad de blindaje del

polietileno puro es similar a la del agua.

DESCRIPCION TECNICA

e LADRILLOS DE POLIETILENO SIN ADITIVOS - MARCADO CO0, EO, HO

e LADRILLOS DE POLIETILENO CON UN 3,5 % DE BORO EN PESO - MARCADO C3, E3, H3

e LADRILLOS DE POLIETILENO CON UN 5 % DE BORO EN PESO - MARCADO C5, E5, H5

* LADRILLOS DE POLIETILENO CON UN 10 % DE LITIO EN PESO - MARCADO C10, E10, H10

Recomendacion: Las estructuras de blindaje suelen requerir ladrillos con una adicién exclusiva de boro o litio, pero para conjuntos
de objetos de blindaje de gran tamafio es recomendable combinar ladrillos con aditivos con ladrillos de polietileno puro, mas
econdmicos, que se colocan mas cerca de la fuente de neutrones.

CONSTRUCCION DE MUROS DE BLINDAJE

Los muros de ladrillos en forma de C son la disposicién mas sencilla. Los ladrillos en forma de H permiten, en
combinacién con los de forma de C, construir muros y bloques compactos. El nuevo sistema permite la disposicion
uniforme de unidades huecas con salida al exterior sin necesidad de estructuras de soporte adicionales.

Los blindajes modulares pueden combinarse con unidades desiguales utilizando material granulado suelto con adicion
de boro o ladrillos especiales fabricados mediante corte mecanico de piezas fabricadas para este fin.
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ORIENTACION AL CLIENTE

® (kOPOS)

Los ladrillos con forma NEUTROSTOP pueden blindar equipos de cualquier tamafio, desde un reactor nuclear o un ciclotréon hasta
fuentes individuales de radionucleidos de neutrones. Previo acuerdo con KOPOSKOLIN a.s., se puede elaborar un dictamen pericial.

Se deben proporcionar los siguientes datos para el disefio del blindaje:

1. Valor de la tasa de dosis equivalente ambiental detrds del blindaje H*(10),
2. Emisién de neutrones de la fuente,
3. Energia neutrdnica (espectro),
4. Disposicion geométrica de la fuente de neutrones y el area blindada.

Los disefios de blindaje propuestos estan optimizados para el proyecto especifico y no son innecesariamente grandes.

KOPOSKOLIN a.s. cuenta con la opinién de expertos de la Inspeccién de Radiaciones lonizantes del Instituto Checo de Metrologia.

FORMAS BASICAS DE LADRILLOS DE BLINDAJE
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Si el cliente lo desea, se pueden realizar modificaciones especiales en los ladrillos conformados, por
ejemplo, mediante corte para disefios de blindaje cilindricos de aceleradores de particulas.
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