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Sur I’étude des neutrons des piles atomiques par la
méthode photographique
par P, Ciier*).

Les émulsions nucléaires chargées au Bore et au Lithium per-
mettent de déceler de faibles flux mstantanés de neutrons lents
(Flux intégré @ de 1074 10° neutrons em—2). Les émulsions nucléaires
normales permettent, grace a l'azote de la gélatine de doser jusqu’a
@ ~ 10" n. cm 2 Dans des mesures quantitatives précises, la me-
thode & 'azote est préférable en raison de la répartition parfois in-
homogene des sels, nécessitant des statistiques plus longues, et de
Uincertitude de leur concentration.

La méthode fournit d'intéressants renseignements sur:

La mesure directe des flux de neutrons lents.

Le pouvoir filtrant de diverses substances envers les neutrons
“rapides.

La valeur expérimentale préeise du pouvorr d’arrét des ¢mulsions
nucléaires pour des particules chargées de faible énergie.

La distribution des zones de sensibilit¢ variable dans I'émulsion
ctudice.

) Dosage.

La fidehte de la méthode a été éprouveée au cours de nombreux
tests au cours desquels un méme observateur avait plusieurs den-
<ités différentes & reconnaitre et la méme plaque remesurée par une
cquipe d’observateurs. Pour une méme série d’émulsions, aux fluce-
tuations statistiques pres les résultats sont reproductibles pour un
nombre de traces de B au N inféricur & ~ 100 par champ (1) ~
8O ).

La constance du flux neutronique issu du tube a haute tension
de Strasbourg a été controlée a cette occasion a 19, pros.

Dans les expositions aux piles (réflecteur ou colonne thermique)
on opére généralement en flux isotrope @ — ont, n, densité spa-
tiale. A partir d'une statistique normale e 600 champs, erreur
sur la moyenne du nombre de traces devient négligeable par rapport
aux autres causes 'incertitude:

*) Les mesures afférentes aux résultats ci-dessous ont ¢t¢ effectuces par R. Loc-

QUENEUX, laboratoire Morand (Paris) et une équipe dirigée par J. P. Lonchamp,
laboratoire Corodetzley (Strasbourg).



Apparate zur Erzengung energiereicher Teilchen und von Neutronen. T

~

Etalonnage absolu. A Taide ('échelles é¢talons gravées et de nom-
breuses mesures soignées, on peut atteindre ~ 0,39,

Concentration de U'élément. Celle de Pazote est la plus constante
~ 29, pros.

Mesure de lépaissenwr vierge de Uémulsion. Elle est tres délicate a
préciser, soit par la tranche au microscope, soit au comparateur de
précision. Elle varie de quelques pour cent avee 'humidité relative.
Des améhiorations de cette mesure sont encore en cours.

Valewr de . Une certaine difficulté existait entre les anciennes
mesures approximatives de Larvointe et Rasurrr (H,0) et Cowr
(paraffine) d'une part (~ 1.3h) et les mesures récentes des Améri-
cains au compteur proportionnel (Coox, Nosrus, P. R. 75, 1358
(1949) (o = 1,76 + 0,05D).

EEn raizon de Pmeertitude des concentrations de nitrure de so-
dium et de citrate de Lithium, des épaisseurs vierges et des statis-
tiques différentes de Li et N dans les émulsions utilisées par Coer
(Journ. Phys., Mars 1947), la mesure a ¢t¢ reprise tres soigneuse-
ment a laide du génératewr de Strasbourg en comparant une émul-
ston nucléaire a grams fins (Hford 7)) et une ¢émulsion au Bore
(Ilford €'y + B) situces a 30 em de la cible entourée de 5 em de P,
cible de Be D (1 MeV: 300 ¢ A; 60 m) dans un bloe de paratfine
de 70 e aréte. Les résultats actuels portant sur 600 champs de
chaque sorte indiquent o ~ 1,75b*) avec une incertitude actuelle-
ment encore ¢levée (~ 59). Une bonne calibration absolue a aide
d'une autre technique nous permettra d'atteindre ~ 39,.

Résultats. Une ¢mulsion d’essal exposcée au sein de la colonne ther-
mique de la G.LLEE.P. (HHarwenn) a donn¢e @ 1.27-1010%, ¢cm- 2
(¢7est Pordre de grandeur du flux le plus favorable aux mesures).

ts
1.7

B) Filtrage.

("est la seule méthode directe pouvant fournir cette caractéris-
tique en un point donné au cours d'une exposition unique.

Le nombre (nb) de protons de recul issus des neutrons rapides rési-
duels permet le calcul approximatif du coeftficient de pureté, Cp—mnb
de neutrons rapides sur nb de neutrons lents. On ne peut discriminer
les protons rapides de ceux de la réaction qu'audela de 0,7 MeV. La
distribution des neutrons ¢tant quasi-isotrope, le spectre des protons
est la dégradation de celui des neutrons de [y a 0 (£ — [, cos? a).
La ferme du spectre et le domame d’énergie permettent de fixer
QCapres la hittérature o, ~ 10h.

*) Par référence a g, — 703b.



76 P. Citer.

Apres ¢valuation convenable du nb de protons s’échappant dans
Fair et le verre (les traces de contamination affaiblies de 'air sont
la limite pratique de la méthode), on trouve le nombre de neutrons
rapides connaissant la proportion d’H,,.

[Callure exacte du spectre de neutrons n'est done pas abordable
par cette technique de géométrie quelconque, les limites et abeisse
du maximum sont seules conservées icr. Des expériences en «bonne
géometrier sont en cours pour 'étude du spectre de la fission et de
celul provoqué par quelques ralentisseurs.

Modérateurs absorbants (paratfine). Un spectre de Be (eible ¢paisse)
D (1 MeV) apres 30 em de paraffime a un Cp ~ 101 4 10 2 selon
I"¢tendue du spectre de neutrons rapides considére.

Modérateurs élastiques (graphite). [’émulsion exposée dans la co-
lonne de graphite de la pile & graphite (ITarweny) mdique un
C'p ~2-10 8. Le spectre des protons émis par les neutrons résiduels
de la colonne thermique a commencé a étre ¢tudié sur 120 traces
(~ 65 mm?). Un maximum semble situ¢ vers 2,5 MeV, Uextrémité
du spectre ¢tant vers 6 MeV.

C) Pouvoir d’'arrét.

LLe grand nombre de traces disponibles pour lex mesures a permis
de fixer avee précision la courbe parcours-énergie pour les faibles
¢nergies jusqu'iel tres mcertaine dans les émulsions nueléaires (1 ¢m
(Carr pour les protons de I'azote, 2 cm d'air pour les protons équi-
valents aux tritons du Lithium) avee une mecertitude inférieure a
celle existant actuellement dans ar. (Vorr Comm. GorobprTzKY,
("UER.)

D) Zones de sensibilité.

[étude détallée de la courbe nb de champs en fonction de nombre
de traces par champ permet de déterminer des zones de sensibilite
anormalement ¢levées ou faibles en dehors des tluctuations statis-
tiques dans une ¢émulsion non imprégnée. Par exemple 'étude com-
plete d'une €y a montré existence d'une région de 2 mm de dia-
metre contenant une trainée de Bore augmentant sensiblement la
moyenne locale. Les régions de densité moindre sont plus diverses.
A part quelques zones acceidentelles de densité tres faible (parfois
nulle) et le pourtonr de I'émulsion ot Paction plus prolongée du fixa-
teur rend la diserimination difficile (perte fréquente de 30 & 509, dex
traces), la distribution des zones rentre dans le cadre d’'un schéma
photographique ol ces «trous de sensibilité» sont explicables par
les variations locales des conditions physico-chimiques de sensibili-
sation des grains (on a vérifie que la densité du voile et celle des
traces sont en corrélation directe).
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