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Quelques caractéristiques de la pile de Chatillon en tant que
source de neutrons thermiques

pur L. Kowarski (Paris).

(¢ brel exposé suppose connues aussi bien les généralités sur la
nature des piles atomiques (voir par exemple!) que les propriétés
particulicres de la pile de Chatillon pour autant qu'elles ont éte
rendues publiques (voir?). Nous admettons notamment que le lec-
teur a présents a lesprit: la svmétrie essentiellement cevlindrique
du systeme: la divigsion en trois zones concentriques (cuve a réaction.
réflecteur en graphite, protection en béton): la répartition des in-
orédients réagissants (barreaux verticaux en U0, gainé¢ dalumi-
nium, plongeant dans Ueau lourde): et les dispositifs expérimentaux
tels que:
canaux horizontaux traversant le béton et le graphite, radialement
ou tangentiellement par rapport a la cuve, et habituellement ob-
tureés

tube creux vertical suivant 'axe de la cuve;

colonne diffusante en graphite («thermal column») encastrée dans
le béton sur I'un des ¢otés de la pile.

A partiv du 1¢7 mai 1949 la pile a ¢t¢ soumise a un régime de
marche en principe continu, les nuits et les fins de semaine ¢tant
utilisées pour la marche a puissance maxima afin d’accumuler les
produits de fission et le plutonium dans les barres uraniferes, ainsi
que d'irradier au maximum les spécimens introduits dans les canaux.,
[La puissance maxima adnmissible a ét¢ trouveée par tatonnements:
comme la chaleur produite est supérieure a la chaleur évacudée (par
les parois, surtoat directement au-dessus et au-dessous de la cuve
a réaction, et par un courant d’air entretenu entre la cuve et le ré-
flecteur, a4 l'aide de deux ventilateurs), la marche provoque un
échauffement du milieu réagissant. En se donnant comme condition
de ne jamais dépasser une certaine température (indiquée par un
thermocouple plongé dans le ralentisseur non loin du centre de la
pile), on arrive 4 un maximum de 6 a 8 kW pour marches de fin de
semaine au milieu d’été, et pres de 10 kW pour une marche de nuit
ordinaire.
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Compte tenu de la nécéssité de marcher a faible puissance pour
des expériences de physique durant la journce normale de travail,
et des arréts dus & de menus imcidents, la conduite de la pile a effec-
tivement réalisé, entre le Ter mar et le Ter septemibre 1949, une mo-
venne journalicre de 121 kWh, soit I'équivalent d'une marche con-
tinwe as W, 1l est raisonnable de considérer ce dernier chitfre comme
un minimum prudent pour le caleul des longues iradiations futures.
Pour les expériences de physique d'une durée de quelques heures ou
de quelques jours au maximum, on peut baser les prévisions sur une
puissance sensiblement plus ¢levee.

Les chiffres ci-dessus résultent de intégration de la densit¢ neu-
tronique. La distribution de cette densité, & mtérieur du milieu
réagissant et dans le réflecteur, a ¢té calculée théoriquement et nos
mesures d'intensite, en unités relatives, au moyen de détecteurs de
Mu oont contirmeé ces caleuls dTune maniere satistaisante. Nous avons
ctalonne nos mesures relatives par rapport a la densité mesurée dans
Feau a 10 em d'une source de Raz + Be d'intensit¢ absolue connue.
Pour cette dernicre donnée, nous ne disposons pour le moment que
dune valeur provisoire, comportant une possible erreur de 10 a 15%,.
qui se retrouve proportionnellement dans notre évaluation de la
puissance de la pile.

En exprimant, selon 'usage. les densités neatroniques sous forme
de «fluxy (nombre de neutrons par em?® multiph¢: par la vitesse
moyvenne conventionnelle de 2200 m/sec). nous trouvons pour un
regime normal de marche & grande puissance:

. Flux a la mi-hauteur du tube creux formant 'axe vertical cen-
tral de la pile: 3-101° neutrons par em? - sec.

2. A la mi-hauteur dune génératrice de la paroi extérieure du
mihieu réagissant: 1.1-1010,

3. Au fond du canal radial & Ta mi-hauteur de la pile, le plus pres
possible de la cuve: 1,0-1010,

4. Dans le canal tangentiel, le plus pres de la cuve: 0,84 100,

5. Dans le canal radial, & la frontieré réflecteur béton: 6- 108,
. I dehors de la pile, & 1 moétre de la face du béton, dans Faxe
du canal radial vidé de son bouchon: 0,9 - 108,

—

7. Sur la face extérieure de la colonne diffusante: 2,2- 104

Pour les expériences qui demandent une puissance constante, il
est factle d'obtenir celle-c1, ¢’est-a-dive la réactivite z6éro, en manau-
vrant les controles chaque fois que la puissance observée montre
une tendance a <"Ccearter du niveau choisi. Si, au contraire, Pexpe-
rience demande que on ajoute a la réactivité, ou en retranche, une



72 L.. Kowarski.

A

Akoréglable @ volonté, il est intéressant de signaler quelle
est la vitesse et la reproductibilité des moyens dont opérateur dis-
pose a son gré:

fraction

1. Les plaques de controle en métal cadmé:

Position reproductible & 0.5 mm pres, correspondant a

Ak 0,25-10 2 ou «un quart pour cent mille».

2. Le niveau de 'eau lourde dans la cuve a réaction:
Position reproductible & 1 mm pres, correspondant a

Ak 51075 ou «eing pour cent millen.

3. Température de eau lourde. Nous mentionnons ce facteur
surtout pour mémoire, car il ne dépend pas enticrement de Uopéra-
teur. St la puissance est suffisante pour faire varier la température
de 10° ou 20° au cours d’une expérience, la réactivité décroit d'une
(quantité nettement supérieure & ce qui serait admissible en tant
quiune petite correction. Il est donce essentiel d’exécuter les expe-
ricnces de quelque durée a faible puissance i 'on veut éviter tout
déplacement appréciable des controles. Llinertie thermique du sys-
teme contribue heureusement a amortir les variations normales de
la tempcérature ambiante.

La valewr de Pounité pour cent milles employée ci-dessus résulte
de son nom; ¢est ainsi que, par exemple, une réactivité de 100 p.c.n.
correspond a foeffectif -~ 1,001, D’apres les définitions expérimen-
tales de I'anheurer américaine, 1 ih - 2,5 p.c.m.

[ ¢talonnage des controles en fractions de & (inheures ou p.ean.)
exige Pobservation de la montée exponentielle de la puissance 2
reactivite constante et son interprétation d’apres les formules cind-
tiques bien connues (voir par exemple?®). Dans les piles a cau lourde,
le comportement cinétique dépend non seulement (comme ¢est le
cas des piles au graphite) des neutrons différés de fission, mais aussi
des photoneutrons produits dans I'eau lourde par les rayons gamma
cmanant des produits de fission accumulés dans les barreaux urani-
feres. L'¢valuation de cette influence dépend a la fois des propriétis
connues des produits de fission (voir 4), et des caractéristiques de la
pile (dimensions et distribution spatiale des ingrédients). Notre
¢tude theorique de ces facteurs n'est pas encore terminée ; par conse-
quent, la traduction des temps de montée en p.eam. (ou imheures)
suivant la formule bien connue

/t' : ] %E ﬁj Ti

T+,

(avee B, 1y & vie moyenne du neutron thermique dans le systeme.
et les autres valeurs de U'imdice @ couvrant tous les neutrons différés
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de fission et gamma-n) n'a pas encore acquis toute la précision
ddésirable.

Le cas on la réactivite est périodiquement déprimée et rétablie,
au moven dune mtroduction oscillatoire d'un corps qui absorbe les
neutrons thermiques a ¢t¢ ¢tudié théoriquement?) et expérimentale-
ment®?) et Fapplication de ce procédé a la mesure des propriétés
absorbantes de diverses substances est désormais bien connue. Dans
des expériences préliminaires réalisées a Chatillon, Mabsorbant oseille
A I'mmtérteur du tube creux axial, entre la région centrale de la pile
et la région au-dessus du niveau de Peau lourde. La période totale
de Poscillation est actuellement de 28 secondes (10 sec pour le séjour
en haut ou en bas et 4 see pour le déplacement) ot la puissance
oscillante de la pile est cuivie par un galvanometre accorde sur cette
periode. Le seull de sensibilit¢ atteint jusqu’ict est de ordre de
0.5 mm?, ¢est-a-dire: 1l est possible de distinguer entre deux corps
absorbants dont les produits X'n; ¢, (n nombre de novaux absor-
bants d'espeee @ présents, o; section de capture de chacun de ces
noyaux pour les neutrons thermiques) different d’au moms 5- 102!
barns.

La plupart des expériences et mesures citées ci-dessus ont ¢té
exécutées en collaboration avee MM. Erravp, Bavce, FavQuez,
Vavrrey et Conex: nous avons Uintention de les décrire dans
des publications plus détaillées.
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