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Sur l'etude des neutrons des piles atomiques par la
methode photographique

par P. Ciier*).

Los emulsions nueleaires ehargees a.u Boro et au Lithium per-
met,teilt de deeolcr de faililes flux inst-antanes de neutrons lents
(Flux integre 0de 10" ä 10»neutrons em -). Les emulsions nucleaires
normales perniettent., griiee ä l'a/.ote de la gelatine de iloser jusqu'ä
0 — 10" h. cm 2. Dans des mesures quantitatives preeises. la

methode a l'azoto est preförable en raison de la repartition parfois
inhomogene des sels. neeessitant des sta.tistiques plus longues. et de

l'incertitude de leur eoneentration.
La methode fournit d'int.eressa.il ts renseignements sur:
La inesure direeto des flux de neutrons lents.
Le jtouvoir filtrant de diverses substanees envers les neutrons

rapides.
La valenr experimentale precise du pouvoir d'arret des emulsions

nucleaires pour des partieules ehargees de faihle energie.
La distriliution des zones de sensihilite variahle dans Lemulsion

etlldiee.
\) l»OSil(|('.

La. l'idelit.e de la, methode a ete eprouvee a.u eours de notnhreux
tests au eours desquols un meine ohservateur avait plusieurs den-
sites differentes ä reeonnattre et la nieine plaque remesuree par une
equipe d'observateurs. Pour une meine serie d'emulsions, aux flue-
tuations sta.tistiques pres les resultats sunt reproduetibles pour un
nombre de traees de IS au N inferiettr a — 100 par ehamp (/) —

SO //).
La eonstanee du flux neutronique issu du tulie ä haute tension

de Strasbourg a, ete eontrdlee ä eette oeea.sion ä 1 % pres.
Dans les expositions aux piles (refleeteur ou eolonne thermique)

im opere generalement en flux isotrope 0= ruf. n. densite spa-
tiale. A partir d'xine statistique normale de 000 ehamps. l'erreur
sur la movenne du nombre de traees devient negligeable par rapport
aux untres eauses d'ineertitude:

*) Les mesures afferentes aux resultats ci-des.sous ont, ete effeetuees par K. Loe-
yüBNEUX, laboratoire Morand (Paris) et une eipiipe dirigee par I'. Lonehamj).
laboratoire Gorodetzlcy (Strasbourg).



Apparate zur Erzeugung cncrgioreicher Teilchen und von Neutronen.

Etalonnage absoln. A l'aidc d'öeliolles etalons gravoes et de notn-
breuses me.sures soignees, on peut attcindre ~ 0,8%.

ConrenfrtiHoii de Velemevt. Celle de l'azote est In plus constante
~ 2% pres.

Mesn-re de repa-issenr rieri/e de /.'cniulsioii. Elle est tres delieate n

preeiser. seit pur la tranehe au niicroseope.soit au comparatour de

preeision. Elle varie de quelques pour cent avee rimniidite relative.
Des ameliorations de eette mesure sunt encoro en eours.

I'alenr de as. L ue eertaine diffieulte existait entre les a.neiennos

uiesures approximatives de Lapointk et Kasktti (II.,*)) et Oünu
(paraffine) d'une part — 1 Di Ii) et les uiesures reeent.es des Ameri-
eains au compteur pruportionnel (Coox. Xonuns. F. R. 7-7. 18.18

1104!)) (ffN 1.70 d 0.0.1b).
En raison de l'ineertitude des coneentrations de nitrnre de so-

dium et de eitrate de Lithium, des epaisseurs viertes et des statis-
tiques differentes de Li et X dans les emulsions utilisees pur Cüui;
(Journ. Pliys., Mars 1047). la mesure a ete reprise tres soigneuse-
ment ä l'aide du generateur de Strasbourg en eomparant une emul-
sion nueleaire k grains fins (Ilford /*,'x) et une enmlsion au Bore
(Ilford C2 — Ii) sit uöes a 80 ein de la eihle entouree de ."> cm de l'b.
eible de Be + I.) (1 MeY; 800 uA: 00 m) dans un liloc de paraffine
de 70 cm d'arete. Les rosultals aetuels portant sur 000 eliamps de

eliaque sorte inditpient crx — l.7öb*) avee une ineertitude aetuelle-
inent. eneore elevee ~ •">%). I ne Imune ealibration a.bsolue ä l'aide
d'une autre teelmique nous permettra d'atteindre — 8%.

Resultats. I "ne enmlsion d'essai exposee tut sein de la colonno ther-
mique de la (l.L.E.E.P. (IIakwkli,) a donne 0 1.27 • 1010 n. ein 2

(e'est l'or<Ire de grandeur du ('lux le plus favorablo aux uiesures).

1t) lillra(|i'.

(''est la seule metlinde direete pouvant foumir eette earacteris-
tique en un point donne au eours d'une exposition umque.

Le nombre (nb) de protons de reeul issus des neutrons rapides resi-
duels perinet le ealeul approximatif du eoefficient de puret-e. C'p nb
de neutrons rapides sur ab de neutrons lents. On ne peut diseritniner
les protons rapides de eeux de la reaction qu'audela de 0,7MeV. La
distribution des neutrons etaut quasi-isotrope,le spectre des protons
est la degradation de celui des neutrons de ä 0 En cos2 a).
La ferme du speetre et le domaine d'cnergie permettent de fixer
d'a]ires la lit t erat ure an ~ 10 b.

*) Par rtfäicnce u rrB 7o:il>.



P. Ciier.

Apres Evaluation eouvenable du nb de protons s'eohappant. dans
l'air et le verre (los t.races de contaniination affaiblies de l'air sont
la, liraite pratique de la, methode), on trouve le nombro de neutrons
rapides connaissant la, proportion d'JI2.

L'allure exacte du spectre de neutrons n'est donc pas abordable
par eette teohnique de geometrie queleonque, los Iiniit.es et l'abcisse
du maxinnuu sunt seules eonservees ich Des experiences eil «bonne
geometrie» sont eil eours pour l'etude du spectre de la. fission et de
eelui provoque par (quelques ralentissours.

Moderateurs absorbnnts (paraffine). Un spectre de Be (oible öpaisse)
I.) (1 MeV) apres 80 cm de paraffine a un Cp — 10-1 a Kl 2 selon
l'etendue du spectre de neutrons rapides eonsidere.

Modernteurs elastiques (graphite). L'emulsion exposee daus la ro-
lonne de graphite de la, pile ä graphite (IIakwkll) indicpie un
Cp ~~ 2- 10 6. Le spectre des protons emis par los neutrons residuels
de la colonne thermi(jue a comnience ä etre etudie sur 120 traces

— O.") nun2). I n niaxiinuni semblo sitne vers 2,d MeV, 1'extreniite
du sjiectre etant vers 0 MeV.

('.) Pouvoir d arret.
Le grand noiubre de traces disponibles pour les mesuros a perniis

de fixer avee preeision la, courbe paroours-energte pour les faibles
energies jusiju'ici tres incortaine dans les emulsions nucleaires (1 cm
d'air pour les protons de l'azote, 2 cm d'air pour les protons equi-
valents aux tritons du Lithium) avee une incertitude inferieure ä

eelle existent aetuellement dans l'air. (Voir ('omni, ({okodrtzkv,
CO k,U.)

II) Zones de sensibilite.

L'et ude det aillee de la courbe nb de champs en l'<»netion de nombre
de traces par ehanip pennet de determiuer des zones de sensibilite
aiiormalement elevees ou faibles en dehors des fluctuations st.atis-
tiijues dans une emulsion nun imjiregnee. Par exemple l'etude coni-
plete d'une C2 a montre Lexisteiice d'une region de 2 mm de dia-
met.re contenant une trainee de Bore augmentaiit sensiblement la.

moyenne locale. Les regions de densite moindre sont plus diverses.
A part quelques zones accidentelles de densite tres faible (parfois
nulle) et le pourtour de l'emulsioii oü 1'action plus prolongee du t'ixa-
tenr rend la, discriminat ion diffieile (perte freipiente de 811 ä 80% des

traces), la, distribution des zones rentre dans le cadre d'un Schema

jihotographique oi'i ces «t-rous de sensibilite» sont explieables par
les variations loeales des conditions jihysico-ehimiques de sensibili-
sation des grains (on a verifie que la densite du voile et eelle des

traces sont en eorrelatlon directe).
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