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Contexto general

Ecosiste




Objetivos
&

General

. Elaborar el disefio conceptual e ingenieria de detalle de detectores de neutrones
" césmicos para zonas de cultivo y paramos en Colombia.

Objetivos especificos

1. Modelar tecnologias de detectores de neutrones cdsmicos bara monitorear la
humedad del suelo en Geant4

2. Evaluar el rendimiento de los modelos tecnologicos de detectores de neutrones

cosmicos para monitorear la humedad del suelo en Geant4 en zonas de cultivo y
paramos en Colombia.

3. Evaluar el rendimiento de un detector Cherenkov de agua para medir neutrones
cosmicos.



Detector

. Definicién del detector
1. Geometria
‘ 2. Materiales

3. Ubicacién

Metodologia

Objetivo 1
Modelar tecnologias de detectores de
neutrones cdsmicos para monitorear la
humedad del suelo en Geant4

Ecosiste
i investiga

Modelar WCD

Fuentes de particulas Universidad
1. Fuente de particulas Industrial de

1. Energia S

2. Posicidn

3. Distribucién angular

4. Tipos

Procesos de interaccion
1. Viaje en el detector
2. Tipos de procesos de
interaccion
Dispersién
. Absorcién
Emisién  particulas
secundarias

leccidn de datos

Interaccién de

particulas con el

detector.
Energia
depositada
Conteo de
particulas
Histogramas de
carga
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Simulacién del WCD

¥ Volumen detector activo

Tyvek-revestimiento interior|

Acero inoxidable

R5912 8’ PMT Hamamatsu

Materiales:

Polietileno:
0.935g

cm?

p=

Acero inoxidable:

P=813

Dimensiones:

V = 2.4m3

A=191m?

h=1.25m
Esp=32mm
EsA = 15mm

Tyvek->0.12 mm




593 (86.000) MPa (psi)

172 (2.500) MPa (psi)




“Simulacién (Modelo WCD

Un neutrdn en agua-pura a energia de eV

Un neutfon en agua-pura a energia de 1KeV

Un neutrén en agua-pura a energia de 1GeV

Un neutron en agua+NaCl a energia de_leV

2.5% Na€l

Ecosistema

Un neutron en agua+NaCl a energia de 1KeV.

2.5% Nacl

Un neutron en agua+NaCla energia de 1MeV

2.5% NaCl




Simulacién: Flujo neutrones 20 min — Agua Pura

Flujo de Neutrones de 25meV Flujo de Neutrones de 0.5V

‘ Flujo de Neutrones de leV
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Simulacién: Flujo neutrones 20 min (500000) a 25meV

‘ N. a 25meV en Agua Pura N. a 25meV en Agua + 0.5% de NaCl N. a 25meV en Agua + 1% de NaCl
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Cuentas

Cuentas

Ecosistema =4 aprey
= ivestigacion v ks INNOVACH,

N. a 500MeV en Agua Pura

a 500MeV en Agua + 0.5% de NaCl

N. a 500MeV en Agua + 1% de NaCl

‘Simulacién: Flujo neutrones 20 min (500000) a 500 MeV

o 50 100 150

Nimero de Foto-electrones
N. a 500MeV en Agua + 1.5% de NaCl

N* éntradas: 357112

o 50 100 150
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Niumero de neutrones detectados

‘ ) Y Vol-Ene(N) | 25meV | 0.5 eV | leV | 1KeVC | IMeV | 500 MeV
A-P 9.8 118 | 119 | 146 15.7 67.4
A+0.5%NaCl 10.6 126 | 129 141 16.9 67.4
“ y A+1%NaCl 113 135 | 13.7| 15.1 17.7 67.6

A+1.5%NaCl | 12.0 143 | 145 | 158 18.7 67.6

A+2.0%NaCl | 120 150 | 153 | 16.5 19.3 67.9

A+2.5%NaCl | 13.3 157 | 15.7 | 17.2 20.0 67.9

Cuadro: Volumen detector agua + NaCl

Tanque - 500000 Neutrones de 500 MeV
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Ecosistema s« aprendizc Porcentaje(NaCl)
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Espectro de e- compton
®
e,

.
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1 £ 3 H s
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Energy [MeV]

Sidelnik, 1. et al. Nuclear Inst. and Methods in Physics Research. 2019. Este trabajo.
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Espectro de fotones
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Lo que se plantea realizar
&

.

1. Revisidén de conceptos y cédigo:
> Rastreo paso a paso de particulas (medio detector)
» Tipos de particulas.
» Procesos de particulas.
» Sefal de las particulas.
» Coordenadas.

2. Contrastar con otros estudios.
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Procesos de neutrones

Procesos fuera del detector Procesos en el volumen detector (agua)

hadElastic

25

Frecuencia
[
n

Transportation

=
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0.5

neutroninelastic

0.0

neutroninelastic hadElastic ~ Transportation nCapture
Procesos
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Procesos de e- y gamma
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Revision de codigo

...G4WCDConstruction.. .
Hadronic Processes for neutron <<< Geant4 Physics List simulation engine: QGSP_BERT_HP

Process: hadElastic ; ;
. Model: hElasticCHIPS: 19.5 MeV ---> 100 Tev JRegisterPhysics: GaEmstandard
Model: NeutronHPElasti 0 eV ---> 20 MeV RegisterPhysics: G4GammalLeptoNuclearPhys
Cr_sctns: NeutronHPElasticXS:
Cr_sctns: G4NeutronElasticXS: © eV ---> 100 TeV

RegisterPhysics: Deca
DAl s 2l ey RegisterPh;sic GﬂRaé’ioa:tiveDecay
RegisterPhysics: hElasticWEL_CHIPS_HP
. RegisterPhysics: hInelastic QGSP_BERT_HP
Process: neutronInelastic RegisterPhysics: stopping
Model: - RegisterPhysics: ionInelasticFTFP_BIC
Model:
Model: BertiniCascad 19.9 MeV ---> 6 GeV
Model: NeutronHPInelastic: @ eV ---> 20 MeV
Cr_sctns: NeutronHPInelasticXS: 0 eV
Cr_sctns: G4NeutronInelasticXS: 0 eV

Process: nCapture
Model: NeutronHPCapture:
Model: nRadCapture:
Cr_sctns: NeutronHPCaptureX:
Cr_sctns: G4NeutronCaptureXs:

Process: nFission
Model: NeutronHPFission: ---> 20 MeV
Model: G4LFissio MeV ---> 100 TeV
Cr_sctns: NeutronHPFissionX: ---> 20 MeV
Cr_sctns: GheishaFissionX: ---> 100 TeVv




Actividad proxima

Objetivo 3

Evaluar el rendimiento de un detector Cherenkov de agua para medir neutrones césmicos.

4.Montar PMT

3.Materiales

.
2. R. energia
P — = na 1zar
5) e Diseno Implementacion Calibracién Registro v
—— wcD WCD WCD datos
e ————
1.Requisitos

evaluar
5. S. adquisicion

1. V. polarizacion

Interpretar
y reportar
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