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Optimizacion y caracterizacion de un sistema detector de neutrones
para mediciones en cavitacion laser

Uno de los objetivos de la presente propuesta es perfeccionar un sistema de medicion
de neutrones en un experimento de cavitacion laser. A tal fin se propone reducir la
contribucién al contaje debida al fondo natural de radiacién, mejorando asi la relacion
sefial ruido del experimento. También se propone optimizar el algoritmo de
procesamiento de sefiales y validacidon de eventos debidos a neutrones de interés.

El sistema bajo estudio es una burbuja que es producida con un laser de potencia y al
colapsar alcanza altas presiones (20 kbar) y temperaturas (50 kK). Consiguiendo que la
burbuja no se rompa al llegar a su radio minimo seria posible alcanzar temperaturas
suficientemente altas en un fluido deuterado para producir reacciones de fusion
termonuclear (seguidas de la consecuente emision de neutrones). En el mejor de los
casos esperamos obtener un contaje muy bajo de neutrones, del orden al fondo
ambiente.

Las mejoras en el dispositivo experimental consistiran en colocar bloques de parafina
fundida con acido borico a fin de moderar y absorber neutrones de background. Cabe
agregar que estos materiales tienen una probada capacidad a tal fin, reduciendo asi la
contribucién al contaje debida al fondo natural de radiacion. A fin de determinar si los
eventos registrados por sobre el fondo natural se deben a neutrones (y no a ruido
electronico o a otras causas como el microfonismo o ruidos sincrénicos), se analizaran
los espectro temporales y de altura de pulsos de los eventos registrados con los bancos
de detectores a utilizar (consistentes en contadores proporcionales de 3He), y se los
comparara con los obtenidos en presencia de una fuente de neutrones isotépica. La
distribucion temporal de eventos registrados sera analizada tomando como origen de
tiempo el instante del colapso de la burbuja. Esta distribucion temporal en el contaje de
eventos se comparara con la obtenida al utilizar una fuente isotdpica de AmBe en la
cual, mediante la medicién de una de sus lineas gammas caracteristicas, es posible
conocer el instante en el cual un neutrén rapido es emitido. El decaimiento temporal de
la tasa de contaje luego de producida la moderacion de neutrones en el medio sigue una
ley de decaimiento exponencial simple, con un tiempo caracteristico ("die away time")
que es propio de la forma y de los materiales que componen el sistema, y que es
independiente del origen de los neutrones. Por lo tanto, otra magnitud a analizar para
determinar si los eventos registrados se deben a neutrones emitidos en el colapso de las
burbujas es el tiempo caracteristico del sistema. El obtener en los experimentos con
burbujas tiempos caracteristicos iguales (dentro de la incerteza experimental) a
aquellos utilizando fuentes de neutrones isotopicas aportaria otro indicio de la
deteccion de neutrones de fusion. También se compararan los espectros de altura de
pulsos obtenidos con burbujas con aquellos obtenidos en presencia de una fuente de
neutrones isotdpica.
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