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INTERACTION NEUTRONIQUE DANS L'AIR DE RECIPIENTS CYLINDRIQUES
CONTENANT SOIT DES SOLUTIONS D'URANIUM, SOIT DES SOLUTIONS DE PLUTONIUM

- I NTRODTU PIO0ON -

L*interaction neutronique:entre des appareils, et princi-
palement entre des récipients de stockage, est un aspect impor-
tant de 1'étude de slireté - criticité des installations traitant
des matidres fissiles; des critdres trop pessimistes peuvent
nuire & la compacité souhaitée des installations, et par suite
augmenter inutilement lgur prix de reviente.

L*étude de 1'interaction de récipients nus dans ltair est
relativement simple; cette étude devient délicate et complexe
pour une interaction en présence d!'écrans modérateurs partiels
et pour une interaction en présence & la fois d'écrans modéra-
teurs partiels et de réflecteurs collectifs.

Les expériences réalisées et celles que nous poursuivons
devraient permettre d'éprouver, voire d*améliorer, les méthodes
théoriques utilisées pour les calculs d'interaction dans les
installations. Notre espoir est aussi de pouvoir dégager de cette
étude des rdgles pratiques simples et réalistes, ainsi que des
normes d'interaction. |

Ce rapport traite uniquement de 1l'interaction neutronique
dans l1l'aire. Un rapport ultérieur traitere des effets sur 1l'in-
teraction de divers écrans et réflecteurs (béton, paraffine,
permali, plexiglass, bitume ...).



/ CHAPITRE I /

DISPOSITIFS EXPERIMENTAUX

5.
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I.1. = MESURES SUR L'URANIUM

Lt'appareillage utilisé "CASTOR et POLLUX" est installé dans
la cellule N° 1 de la Station de Criticité décrite par ailleurs

")

11 se compose (voir figures 1 - 2 = 3) de deux cuves cylin-
driques identiques surmontées chacune d'une boite & gants conte-
nant les mécanismes de contr8le et de mesure (barre de cdmmande,
barres de sécurité, pointe de mesure du niveau de solution).
Chacun de ces ensembles se déplace sur deux rails, 3 partir
d'organes de commande situés dans la salle de contr8le; pour des
raisons de sécurité, seul l'écartement des cuves est possible
lorsqu'elles contiennent la solution active, leur position est
connue & + 1 mm.

Les cuves sont en acier inoxydable Z23CN 18-10, d'épaisseur
3 mm; leur diamdtre extérieur est de 300 mm et leur hauteur
utile 850 mm.

Le niveau de solution est mesuré & 1l'aide de pointes pal-
peuses. Une premidre pointe donne une mesure grossidre 2 b4 1/10mm,

une seconde pointe, une mesure fine au 1/100 mm.

Le stockage de la solution est réalisé en sous~-cellulse,
dans un réservoir annulaire de diamdtre intérieur 800 mm et
d*épaisseur 60 mm; sa hauteur est de 900 mm et sa capacité de
150 1. La cavité centrale contient un anneau de briques de paraf-
fine de 100 mm d'épaisseur entourées de cadmium; il est placé
dans une boite & gants ohu 1l'on trouve aussi la pompe de montée

de solution et le dispositif de mesure de niveau de solution.

Les ensembles électroniques de contr8le et de sécurité sont
situés dans la salle de contr8le, ainsi que le pupitre de con-
mande de l'appareillage.
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I.2, - MESURES SUR LE PLUTONIUM

Le dispositif expérimental utilisé "Lppzareillage B" est

situé dans la cellule N°% 2 de la Station de Criticité.

Il est constitué (figures 4 -5 - 6) par deux rails horizon-
taux sur lesquels peuvent se déplacer des ponts roulanis; & ces

ponts sont suspendus les récipients cylindriques par l'intermé-
diaire de chariots gue l'on peut mouvoir le lcng de ces ponts.
Le récipient peut occuper einsi n'imperte guelle position verti-

cale dans l'espsce délimité par les railse.

Les récipients sont positionnés manuellement 2 I mm
avant la montée de solution active. Les cuves expérimentales
sont en acier inoxydable Z3CN 18-10, d'épaisseur 3 mm; leur
diamdtre extérieur est de 300 mm ou de 256 mm, la hauteur utile
est de 1010 mm.

Le niveau de sclution est mesuré avec une précision de

1/10 mm, & 1'aide de pointes vibrantes.

Le stockage de la solution est réalisé en sous-cellule
dans des tubes de 100 mm de diemétre placés dans une boite 2
gants gqui cecntient aussi la pompe de montée et les vannes pneu-

matiques de vidange de la solutione.
Le contrfle et la commande de l'Appareillage se font 2

partir d'un pupitre et d'un tableau de commande situés dans la

- salle de contr8le.

I.3. LES SOLUTIONS DE MATIERES FISSILES

L*uranium est sous forme de nitrate d%uranyle en milieu
acide voisin de 2 N; son enrichissement en isotope 235 est de
89,9%. Le tableau N° 1 donne les résultats des analyses isoto-
Piques; dans le tebleau N° 2, on trouvera les résunltets des
analyses chimiques des différentes solutions utilisées repérées
par la concentration.



Le tablegu K° 3 rassemblé les teneurs en impuretés de l'uranium.

Le plutonium est sous forme de nitrate de plutonium & 1la
valence IV, en milieu acide voisin de 2 N. Sa teneur en 24°Pu
est de 4,23%. Les tablesux 4 = 5 = 6 rassemblent les résultats

des aznzlyses isotopiques, chimiques et d'impuretés effectuées
sur la solution.
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PROCESSUS EXPERIMENTAL, PARAMETRES MESURES

PRECISION DES MESURES,
S

9.
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Le paramétre principal gue lfon détermine est le niveau
critique de solution. Le processus de détermination de ce pare-
mdtre est celui que 1l%on utilise habituellement : il consiste 2
effectuer des comptages avec des détecteure au BF3 & des niveaux
de solution inférieurs au niveau critique, & porter sur un
graphique la fonetion % = f(E) représentant les inverses des
comptages des différents détecteurs de l'assemblage en fonction
des haunteurs de solution dans la cuve expérimentée lorsqulelle
est seule, dans une cuve pilote lorsqu'il y en a plusieurs en

interaction; ensuite, on extrapole linéairement & :
(+ =0, E=He )
§y =Y 2 ="¢

Ltapproche s'effectue généralement jusqu'ad 2 ou 3 mm du
niveaun critique. Les extrapolations effectuées & partir des

différents détecteurs se concentrent sur une plage de 2/10 mme.

Les tableaux de résultats comprennent les données suivantes :

d + distance bord & bord entre les récipients en interaction,

, + *F
mesurée &4 = 1 mme

He : niveau critique de solution. Dans l'appareillage B, cl'est
le niveau critique déterminé dens la cuve pilote. Dans
Castor et Pollux, c'est le niveau critique dans la cuve
Castor. Le niveau critique est le m&me pour toutes les
cuves gui communiquent entre elles, mais les hauteurs
critiques de sclutior sont un peu différentes, les beses
des cuves n'étant pas toutes dans le m&me plan horizontel,

la différence de niveau des bases est de l'ordre de 1,5 mm.

& Hec : erreur sur la détermination du niveau critique; elle
comprend la dispersion des extrapolations linézires des
différents compteurs : z 0,1 mm et 1l'imprécision des

s 4 s +
mesures de niveaux sous-critiques : - C,1 mm.

Ve : volume critique de l'ensemble des récipients.



Mc

A Nc :

Sy s

1.
erreur sur le volume critique. On tient compte de lterreur
sur la détermination du niveau critique et des erreurs
d'étalonnage, soit 0, 1%.

masse critique en élément fissile de l'ensemble des
récipients, obtenue & partir du volume critique et de 1la

concentration en élément fissile de la solution.

erreur sur la masse critique. On tient compte de l'erreur
sur le volume critique et de celle commise sur la déter-
mination de la concentration en élément fissile, soit :

0,5%.

température donnée par un thermocouple isolé de l'ambiance,
plaqué contre la paroi extérieure de la cuve pilote dans

la zone de la solution active.

On observe dans l'appareillage B des différences de
température entre les expériences. La solution est plus
ou moins chauffée suivant les expériences par la pompe

centrifuge d'approche sous-critigue.

Dans le cas de Castor et Pollux, la température
fluctue peu durant une campagne d'expérience; la pompe

utilisée est une pompe & membrane.

D?*autre part, les solutions de plutonium ont une
température plus élevée que celle des solutions dfuranium
de 4 a 5°C.

section moyenne du cylindre de solution; elle est obtenue
par le rapport du volume critique & la hauteur critique

et en divisant par le nombre de récipients, dans le cas

de 1l'appareillege B ol on re dispose que d'une seule
mesure de niveau de solution pour l'ensemble des cuves.
Pour Castor et Pollux ol chaque cuve est munie d'un dispo-
gitif de mesure de niveau de solution, la section moyenne
est donnée pour chaque cuve. Cette valeur n'est pas
constante, les cuves n'étant pas géométriquement parfaites.
Ctest cette section moyenne qui sera utilisée dans les

calculs.

A SM s erreur sur la section moyenne dépendant de & Hc et A Vec.
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RESULTATS EXPERIMENTAUX
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3e¢1e = CUVE SEULE

Nous avons rassemblé toutes les données concernant une cuve

cylindrique de 300 mm de diemdtre. Les sources des données sont

Uranium

a) Expériences "ALECTO" effectuées au CEN de
sacray (2] .

b) CASTOR et POLLUX

Le domaine des concentrations expérimentées s?étend de
281 g/1 & 72 g/1 en uranium total.

Plutoniunm

a) Expériences avec du plutonium 2 3,13% de 240

2 la Station de Criticité.

Pu

b) Cuve appartenant 2 1'assemblage d'étude de
l1*interaction "“Appareillage B"

Le domaine d'expérience s'étend de 278 g/1 & 45,5 g/1 de
plutonium total.

Les courbes de variation de la hauteur critique en fonction
de la concentration pour les deux éléments fissiles sont tracées
sur le m8me graphique de la figure N° 7. Les courbes de masses
critiques en fonction de la concentration sont regroupées sur
le graphique N° 8.

II11.2. - INTERACTION ENTRE DES CUVES DE 300 mm
DE DIAMETRE CONTENANT UNE SOLUTION DE
PLUTONIUM & 146,0 g/1 D'ELEMENT FISSILE

Les configurations suivantes ont été étudiédes

- deux récipients

- trois récipients dont les centres sont les sommets
d'un triangle équilatéral
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- trois récipients dont les centres sont les sommets

d'un triangle rectangle isoceéle.

- quatre récipients dont les centres sont les sommets

d'un carré.

Les tableaux N° 7 rassemblent les résultats des approches
sous-critiques effectuédes & cette concentration de 146 g/l en
élément fissileo. Les courbes de la figure K° 9 représentent les
variations de le hauteur critique de la cuve pilote en fonction

de la distance entre les cuvese.

IIl.3, - INTERACTION ENTRE DES CUVES CYLINDRIQUES
DE 300 mm DE DIAMETRE A LA CONCENTRATION
DE 110,2 g/1 EN PLUTONIUM OU EN URANIUM

En ce qui concerne le plutonium, les m&mes configurations que
ci-dessus ont 4té étudiédes, auxquelles il faut ajouter trois réci-
pients en ligne; en plus, a été déterminée l'iﬁteraction, en fonce
tion de la distance les séparant, de deux groupes formés chacun
de deux récipients distants de 15 cm bord & bord. Les variations
de la hauteur critique en fonction de la distance entre les é1lé-
mernts sont représentées sur la figure N° 10. Sur le mé&me graphique
a été tracée la courbe relative aux deux cuves de 300 mm contenant
la solution d'uranium; on trouvera les résultats des approches

sous-critiques dans les tableaux N° 8 et 9-1.

II1.4. - COMPARAISON DE L!INTERACTION ENTRE DEUX CUVES
DE 300 mm CONTENANT UNE SOLUTION DE PLUTONIUM
A 110,2 g[} ET UNE SOLUTION D*URANIUM A 80,5 g/1 :

concentrations critiques équivalentes.

Les déterminations du paragraphe précédent permettent une

" comparaison entre les deux éléments fissiles & concentrations
égales; afin de compléter cette étude comparative, des expériences
ont &été effectudes avec une solution d'uranium telle que la
concentration en uranium donne pour une cuve seule la méme hauteur
critique que la solution de plutonium & 110,2 g/l; cette concen-

tration équivalente est de 80,5 g/1.



Les variations de la hauteur critique en fcnction de la distance
de deux cuves en interaction contenant une sclution & 110,2 g/l
pour le plutonium, 2 80,5 g/1 pour lturanium, sont représentées

sur la figure N° 11.

Les résultats des expériences concernant les solutions

d'uranium & 80,5 g/l sont rassemblés dans le tableau F° 9-2.

Le tablesu N° 9=3 rassemble les résultats des expériences
effectuées & la concentration intermédiaire de 100,1 g/l d'urenium
total.

III1.5. = INTERACTION DE CUVES CYLINDRIQUES DE 256 mm
DE DIAMETRE CONTENANT UNE SOLUTION DE PLUTONIUM
A 110,2 g/1 D'ELEMENT FISSILE

Les configurations suivantes ont été étudiédes :

- Deux cylindres.

- Trois cylindres dont les centres sont les sommets
d'un triangle équilatéral.

- Trois cylindres dont les centres sont les sommets
d'un triangle rectangle isocélzs

= Trois cylindres en ligne.

. - Quatre cylindres dont les centres sont les sommets

d*un carré.

- Six cylindres sur deux lignes.

- Sept cylindres : six d'entre eux formant un hexagone
dont le septitme occupe le centre.

- Neuf cylindres sur trois lignes, les centres formant
un réseau carré.

Les tableaux N° 10 rassemblent les résultats obtenus.

Les courbes de la figure N° 12 donnent les variations de 1la

hauteur eritique en fonction de la distance séparant les cylindres.
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Les distances bord & bord entre les cylindres n'ont pas pu
excéder 20 cm & cause de la masse totale de plutonium limiide

dont nous disposoné.

II1.6. - EXPERIENCES A CONFIGURATIONS DISSYMETRIQUES

Les résultats de ces expériences sont rassemblés dans 1le
tableau N° 11,

II1.6.1. - Interaction entre une cuve de 300 mm

de diamdtre et une cuve de 256 mm de

diamdétre 2 m&me niveau de solution

Les expériences ont été effectuées avec des solutions de
plutonium 3 la concentration de 146 g/l et 110,2 g/1 en élément
fissile.

Les courbes de variation de la hauteur critique de l'en-
semble en fonction de la distance séparant les deux cuves sont
représentées sur la figure N° 13

L'effet réflecteur d'une cuve de 256 mm de diamdtre conte-
nant de l'acide nitrique 2 N sur la cuve de 300 mm de diamétre
contenant la solution de plutonium & 110,2 g/l, a aussi été

déterminé. Cet effet a été chiffré de la maniére'suivante :

Soit J, --°o i

o H, est la hauteur critique de la cuve de 300 mm isolée,
H; ¢ " " » " en présence

de la cuve de 256 mm contenant la m&me solution.

La diminution relative Qr1 est représentée en fonction de
la distance bord & bord des deux récipients par la courbe N° 1
de la figure N° 14.
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ot Hr est la hauteur critique de la cuve de 300 nm en présence
de la cuve de 256 mm contenant 20,1 litres d'acide nitrique 2 XN
(41 cm).

d'2 est représentée en fonction de la distance bord & bord des

deux cuves par la courbe N° 2 de la figure N° 14.

La contribution de la réflexion dans le couplage d-= EEE
est représentée par la courbe 3 de la figure N° 14. o1

III.6.2; - Interaction entre une cuve de 300 mm

de diamdtre et une cuve de 256 mm

de diamdtre & niveaux de solution différents

Les expériences ont été effectuées avec la solution de

plutonium & la concentration de 110,2 g/1 d'élément fissile.

Le niveau de solution était maintenu constant dans 1l'un
des récipients placé & une distance donnée, et 1l'approche sous-
critique était effectude dans l'autre. La courbe de la figure

N° 15 illustre les résultats obtenuse.

III.6¢30 - Interaction entre deux cuves de 300 mm

de diamétre & niveaux de solution différents

Le'mode opératoire est le mé&me que celui ci-dessus mais,
en plus, pour confirmer la symétrie de la courbe, des approches
ont été effectudées dans la deuxidme cuve, le niveau de solution
étant maintenu constant dans laz premiére. Les expériences ont
été réalisées avec la solution de plutonium & la concentration
en élément fissile de 110,2 g/l, et avec la solution d'uranium
4 la concentration de 89 g/l en élément fissile. Les variatioms
de la hsuteur critique de la cuve pilote en fonction du niveau
de solution dans la 2%me cuve placée & distance donnée, sont
représentées sur la figure N° 16, aussi bien pour 1le plutonium
que pour l'uranium; les masses critiques correspondantes sont

représentées sur la figure N° 17.
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IVelo = FIGURE N° 7

Sur la figure N° 7, on constate, pour une m8me géométrie

cylindrique non réfléchie, que :

~ pour des faibles concentrations, une solution pitri-
2
que de (NO3z)y Pu (3,13% en 40

plus réactive qu'une sclution nitrique de (N03)2 UO2 (90% en
235
U

Pu, acidité voisine de 2 K) est
, acidité voisine de 2 K)o

= pour une concentration d'environ 82 g/l, les deux

solutions considérées présentent la m&me réactivité.

- pour des concentrations supérieures & 82 g/l, clest

la solution d'uranium qui devient la plus réactive.
Cette constatation doit &tre indépendante de la géométrie.

Par contre, on sait qu'une solution nitrigue de 259

235

Pu pur

est toujours plus réactive que la mé&me solution de U pur.

IVe2e = FIGURES N° 7 et 11

On appelle concentrations équivalentes deux concentrations,
l*une d'urenium, l'autre de plutonium, qui corduisent & une méme

géométrie non réfléchie critique.

Au chapitre III, paregraphe III.4., on a déja mentionné le
239 + 241 - 80,5 g/l d'U235)

gqui conduit & une hauteur physique critique sensiblement égale.

couple expérimental (110,2 g/1 de Pu

Il faut remarquer gue ces deux valeurs expérimentales sont des
valeurs approximatives de concentrations équivalentes puisque les

deux cuves utilisées ne sont pas exactement identiqueso

L'examén de la figure N° 11 montre que pour des distances
bord & bord supérieures & 10 em, les courbes d'interaction entre
deux pots présentent la m&me allure de variation avec un écart
absolu faible,
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Si on admet gue les couplages sont identiques dans les deux
cas (mé&mes probabilités de fuite) on en déduit que 1lfeffet du
millimdtre est sensiblement le mé&me pour des pots nus isolés

prés de la hauteur critique.

Un calcul effectué & 1'aide du programme SECI 11 avec la

méme configuration géométrique que dans Ve3.2.4 (6 pots de
plutonium sur deux lignes), mais avec la solution d'uranium &
concentration équivalente de 80,5 g/1 d'Us, a donné un Keff
X 0,982 qui, d'aprés V.4., correspond & un état critique, ce

qui tend & montrer que :

Toute configuration critique dans l'air obtenue expérimen-
talement pour une solution nitrique de (N03)4 Pu (C (PuT) =
115,1 g/1, 4,23% de 24°
tique pour une solution nitrique de (N03)2 vo, (90% a'vU

Pu) est également approximativement cri-

la concentration équivalente de 89,5 g/l d'uranium total. Ce
résultat est applicable & tout couple de concentrations équi-
valentes.

IV.3, - FIGURE N° 14

La courbe 3 de la figure N° 14 traduit bien 1'importance

de la contribution cr de la pure réflexion dans le couplage :
cette contribution Or est de 34% au contact des deux cylindres,
et de 18% & 30 cm bord & bord. Il faut donc bien prendre garde
dans les calculs précis d'interaction, dans la vérification du
modéle théorigue de l'angle solide par exemple, de considérer

le facteur de coefficient effectif d'un élément modifié par la
présence des autres éléments provoquant des réflexions multiples
des neutrons [ 3) .

% .
k ﬂko

1
UERZPRPY

w

facteur de multiplication effectif modifié d'un récipient.

=
e

facteur de multiplication effectif d'un récipient isolé.
12'9 21 ¢ paramétres d'interaction.

J 12 ¢ probabilité pour qu'un neutron né dans 1'élément 1
parvienne dans 1'élément 2.
Y 21

probabilité pour qu'un neutron né dans 1télément 2
parvienne dans 1'élément 1. .
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/GHAPITRE V. /

CONFRONTATION DES RESULTATS THEORIQUES A L!'EXPERIENCE.
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Vele = METHODES DE CALCULS UTILIS%ES

» Programme SECI 01

Le programme SECI 01 repose sur la méthode de Monte Carlo.
Il est écrit pour l%ordinateur IBM 7094 (4) et utilise les
sections efficaces du document anglais AWRE 64; deux options

sont possibles, avec et sans corrections thermiques.

‘o Programme SECI 11 (MACAO)

Le programme SECI 11 repose sur la méthode de Monte Carlo.
Il est éerit pour ordinateur IBM 360; il utilise les sections
efficaces & 16 groupes d'énergie de HANSEN et ROACH; deux
options sont possibles, avec et sans corrections thermiques des
15¢me et 16&me groupes.

e Programme TDC

Le programme TDC résout 1'équation du transport pour une
géométrie & deux dimensionse. Il est écrit pour ordinateur
IBM 7094. Il utilise %trois groupes rapides et un groupe ther-
miguey les constantes correspondant zux trois groupes rapides
sont déterminées & 1l'aide du programme MUFT IV (5) qui
comporte en bibliotheque les constantes de 54 groupes fins
d'énergie; les constantes correspondant au groupe thermique
sont déterminées & 1l'aide du programme TEMPEST [6) s les
limites d'énergie des quatre groupes sont : 10 Mev - 0,821 Mev -
5,5 Kev = 0,625 ev - 0 eve.

e "Pormules simples™

Pour calculer le Keff d'une unité nue isolée, on a utilisé
les formules pratiques explicitant les 5 facteurs de l'expres-
sion classique du Keff (7) 2

Keff = E ° pofo V\o P



-
(]

>
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- Pour des milieux de plutocrium, or considére :

= 1
= 2,03

1065 —
1065 + 0,33 H_
. Pu

-~ Pour des milieux d'uranium :

N 3533 7 evec . ='695’25 E+ 2,75 (E = enr%c?issement
5 en 5

o J451,4 E

GG

1 « E) A

= eXDPe = 22’7115 g

U
) 2
3,9. 592413 s 5 = F2—7 (1000

240 exps (= 1,2463 exp. (- 0,324 Log 7%53) ) si § > 1000

= Pour l'uranium et le plutonium, on considére :

1

(1 + LGzth) (1 + B2) (1 + 4,2 B2) (1 + 20,2 B=)

= Laplacien géométfique thermique avee 0,36 cm conmme
distance d'extrapolation

= Laplacien géométrique rapide avec 2,5 e¢m comme distance

d*extrapolation

= 8,29 (1 = f)
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« Programme SEC 043 [ 7}

Le programme SEC 043, écrit pour ordinateur IBM 360, réscut

les équationcs d'un systéme d'éléments.

Deux cptions sont possibles
Option 1 ¢ sans introduire les Keff nus de chaque élément
supposé isolé; dans ce cas, le programme les calcule & ll'aide

des formules simples mentionnées ci-dessus.

Option 2 : en introduisant les Keff nus de chaque élément

-supposé isclé s¥ils sont bien connus par silleurs.

Ce programme utilise les angles solides fractionnels

maximalse.

« léthode de 1'angle soclide moyen de Pond (8}

On a utilisé :

- les EKeff nus calculés par TDC
omi 3 eL A . T 82 a T .
- la probabilité de fuite F = T+ T 52 avee 1l'gge dorné

par KUFT et 2,5 cm comme distance d?extrapolation.

- les angles sclides moyens relevés dcons le CGuide de Criticité

i3} .

Vo2. = GECMETRIE RETENUE POUR LES CALCULS

Chague pot expérimentel nfayant pas une géométrie rigou-
reusement cylindrique, nous avons d8 considérer dans les

calculs une configuration cylindrigue droite, définie par :

- un veclurme de solution cylindrique droit

o« de hauteur Hc = hauteur critique extrapolée mesurée
« de diamétre moyen B-tel que la section droite constante
soit égale & :

V (volume critigue mesuré)
H, (hauteur critique mesurée)
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intérieur coyern g défini ci-dessus.
o une base inférieure et une btase supérieure planes,
d'épaisseurc uniformes égales aux épalsseurs maximales

réelles.

On a estimé que l'écart de réactiviié entre un pot expéri-
mental et la configuration parfaite retenue étaif fzible

( €50 pem).

Ve3e. = RESULTATS THEORIQUES

Ve301le = Cylindre uvnigue nu icolé

Formuleé
simples

SECI 11 SECI Ot TDC

"Peint" critigue expérimental considéré : repéré par

a) sans correc=ion a) szns correction

thermigue
Keff =~
1,010 ¥ 0,010

b) avec ccrrection

therzmique
Keff =
0,978 % 0,010

b)

thermique
Keff =
1,097 * 0,030

avec correction
therzique

Keff =
1,016 ¥ 0,028

1,0023

1,1727

Incertitude

A Refr

& 750.107°
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- V.3.1.2. - Uranium

SECI 11  SECI 01 PDC Formules
simples

"Point" critique expérimental considéré : repéré par

C (Utotal) = 264,6 g/1 et une hauteur critique de 277,4 mm.

a) 0,985 £ 0,010 | &) 1,013 £ 0,026
b) 0,982 £ 0,010 | b) 1,036 = 0,025 1,0051 1,0883
A Keft <& 680.107°
SECI 11 SECI 01 7DC Formules
simples

"Point" expérimental considéré : repéré par C (Ugyial) =

100,1 g/1 et par 1l dans le tableau (9-3)

1+
1+

a) 0,976 = 0,010 a) 1,013 = 0,028

1,0021 1,0675

1+

b) 0,991 £ 0,010 | B) 1,016 ¥ 0,026

A Keff < 780,10~

Ve342¢ = Cylindres nus en interaction

SECI 11 (MACAO) SEC 043 Méthode de
(sans corrections Option 1 : Option 2 : 1'angle
thermiques) .
sans k nu avec k nus solide

(TDC) ajustés | moyen
sur l'expé-
rience

"Point" critique expérimental considéré : repéré 8ar

C (Pup) = 152,5 g/1 et par |21 dans le tableau (7-1)
1,008 £ 0,010 1,1549 1,0146 1,0003

Incertitude & Keff <& 770.10"'5




Vo302026 = 2 cuves identiques "U®

-~
i e

"Point" critique expérimental ccnsidéré : repéré sar
C(UT) = 100,1 g/1 et par | 2| dans e tabtleau (9-3).
1) 2)
0,982 % 0,010 1,0512 1,0225 0,9966

Incertitude

A EKeff < 720.10=5

Ve3e203¢ = 2 cuves dissymétriques "Pu®

SECI 11 (KHACLO)

(sans corrections

thermiques)

SEC 043

SEC 043

Option 1

sans k nu

Option 2
avec k nus
(TDC) ajustés
sur
1'expérience

Méthode de
lt'angle

soclide moyen

“P01nt“ crlthue expérimental considéré : repéré par
C(PuT = 115,1 g/1 et par 11| dans le tztlezu (11-2-2)
1,010 = 0,009 1,1950 1,0408 0,974

Incertitude A Keff < 800.10=5

Vo3, 2 4. — 6 cuves 1dentlaues sur 2 lignes

"Point® critiqu
C(PuT) = 115,1

e expérimen

g/l et par 1

tzl considéré

s Tepéré par

dans le tableau (10-5)

1,007 X 0,003

1)
1,4130

2)

1,2312

0,9765

Incertitude & Keff << 950,10~2
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Ve4, — REMARQUES ET -CONCLUSIONS SUR LES RESULTATS DE CALCULS

Ve4ele - Conditions de calculs

Tous les calculs SECI 11 ont été effectués avec 5.104

neutrons; l'erreur statistique donnée est relative & un inter-
valle de confiance & 95%.

Tous les calculs SECI 01 ont été effectuéds avec 104 neu-
trons; l'erreur statistique dcnnée est relative & un intervalle
de confiance & 95%. '

« Dans les calculs SEC 043'option 2, on a introduit les
keff (TDC) ajustés sur l'expérience des éléments nus supposés
isolés.

e Pour les paragraphes V.3.2.1. et V.3.2.2. 1la relation

critigue établie par la méthode de 1l'angle sclide moyen s'écrit

K+ ‘9 = 4
o K = keff d'une unité nue supposée isolée.
YV : paremdtre d'interaction = Var = Vo4
i&: probabilité pour qu'un neutron né dans 1'élément 1

parvienne dans 1l'élément 2

+ Pour le paragraphe V.3.2.3., la relation critique
stécrit :

2
Ry + K‘a.+\/(|°4-‘¢z) + 4 Ko Ra Vg Var _

2 [("" Voa \’4,_))

1

(1]

o K, K, keff de chaque unité nue supposée isolée

paramétres d'interaction

Vg » Va4

o Pcur le paragraphe Ve3.2.4. la relation critigue

stécrit :

-4

5, 2\74:.\79_ . \/3 (‘”44-22)%4- 934

.0



K = Keff d'une unité nue supposée isclée.

N1 Vo Y 5 = parsmétres d'interaciicn correcspencant sux treis
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distances & corsidérer entr

Pour chague "point®™ étudié, or a évalué une lirite supé-
rieure de l'incertitude sur la réactivité { QA Keff) dfie 2
1'imprécision expérimentale sur lec parametires géométrigues

et physiques.

Ved4.2¢ = Conclusions sur les calculs

Ve4e201c = Cuve unigue nue isolée

- - S D G G e e e e - e e -

Programme SECI 11

240,

?

- Pour des solutions nitriques de (NO3)4 Pu, (4,23%
d'acidité voisine de 2 N, de concerntraticz en plutonium de
1'crdre de 150 g/1,

- Le programme SECI 11, sans corrections thermiques, donne
des résultats en bon accord avec l'expérience; il semble cepen-
dant surestimer légeérement le Keff,

- Avec corrections thermiques des 15eme et 16&me groupes,
les résultats ne sont pas améliorés,

235U)
’

d'acidité 2 N, dans une gamme de concentraticns : 100 - 300 g/l,

- Pour des solutions mnitriques de (N03)2 vo, (90% de

- Le programme SECI 11, sans corrections thermiques, sous-

estime le Keff d%environ 2000.1072,

~ Avec corrections thermiques, les résultats ne sont pas

sensiblement améliorés.

Programme SECI 01

Pour les solutions "Pu" ccocnsidérées :

« Ce programme, sans corrections thermiques, surestime le Keff
de 9000.10=5 epviron.
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Les corrections thermiques améliorent le résultet pour le

rendre en assez bon accord avec l'expérience.

Pour les solutions "ge

. Le programme SECI 01, sans corrections thermiques, surestime
le Keff de 1300.107° environ.

Avec corrections thermiques, les résultats ne sont pes

améliorés.

Programme TDC

Compte tenu de 1l'incertitude sur les conditions critigues
expérimenteles ( A EKeff A 700,10 )9 les résultats TDC sont
en excellent aceccrd avec l'expirience, tant pour les solutions

uranium gue pour les solutions plutoniuz considérées.

Formules simples

« Pour les soluticns de plutonium, les formules simples
employées ici surestiment considéreblement le Keff, ce cui est
dd en grande partie au fait qufelles ne tiennent pas compte de
1'absorption du Pu 240.

e Pour les solutions d'uranium, elles surestiment le Keff
de 7000 a2 9000 pem.

Ve4e2.2. = Cuves en 1nteractlon

Programme SECI 11

Le programme SECI 11, sans corrections thermiques, dorzne
encore en interaction les mémes résultats gue pour une cuve

-unique nue isolée, c?est-a-dire :

- un trés bon accord avec l'expérience pour les solutions de
plutonium,

- une sous-estimation du Keff d%environ 2000910-5 pour les

solutions d'uranium.
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Programme SEC 043 (option 1)

Pour des ecylindres de plutonium, l%option 1 surestime beau-
coup le Eeff de 1'ensemble, dtautent plus cue les paramétres

de couplages sont nombreux et fortse.

Pour deuvxr cvlindres d'urznium, l*option 1 surestime le
?

5

Keff de 5000.10°° pour un seul couplage peu forte

Programme SEC 043 (option 2)

Ltoption 2 surestime encore noieblement le £f; la dif-
férence K (option 2) -~ 1 est représexniztive des mejcrations
gu'introduisent les probabilités de fuite et les angles sclides
fractionnels max’ma‘s calculés et idérés par le programme.

Pour 6 unités identigues avec des couplages forts (é¢istznce
bord & bord = 10 cm), le majoration dfie au simple couplage
est de l'ordre de 20.000.10™2.

Méthode de l'angle solide moven

Les résultats sont en assez bon accord avec l'expérience,

cuels gue soient le nombre et le type de couplageso



/ CHAPITRE VI /

NORMES D'INTERA?TION QOURHPE§>RESEAUX

DE TUBES DANS L'AIR REMPLIS DE SOLUTIONS,
L, TR

32.



33.

Les confrontatiorns entre les méthoées théorigues et l'expé-
rience ont montré que le programme SECI 11 (MACAO), seng cor-
rections thermiqgues, dornazit de bons résuliats pour des
cylindres en interaction dens l'air remplis de soluticns , guels
que soient le nombre et le type de couplages. Rappelcns que
cette méthode stztistique simule biez l'ensemble des phénomdnes
physiques et que le calcul du Keff de l'ensemtle se fait en

une seule foise.

Devant 1'intér&t que présentent notamment des normes de
stockage de solutions en géométrie tubulaire, on a donc choisi
le programme SECI 11 pour établir des normes d'interaction

pour des réseaux de tubes dans 1l'zir.
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¥
Viole = DCUKEZES - EYPCTHESES DE CiLCUL

Solutions étudiées

Pour &tre homogeéne avec les normes déja éteblies dans le

Guide de Criticité 131 , on a considéré :

- dfune part : une solution 4'UO,F, (93,5% de 235U) & une

concentraticn en U total : C(UT) = 500 g/1.

- dfzutre part : une solution de Pu02F2 (100% de 239Pu) & une

concentration en Pu total C(PuT) = 500 g/1.

identigues nus dars lfair.

Réseaux de tubes

On a2 considéré des réseaux plans réguliers de N tubes iden-

tiques dans 1l'air, réseaux carrés & maille carrée de pas FP.

Définition des tubes

+ hauteur = 400 cm
. parcis en fer, d'épaisseur constante de 3 mm
o« diamétres intérieurs

¢i = 125 mm et 150 mm pour l'uranium

$; = 110 mm et 140 mm pour le plutonium

)
Vie2, = RESULTATS

. Pour une solution et un diamdtre donnés, on a établi
par interpeclaticn de "points® (SECI 11) le pas P gqui entrafne un
Keff sensiblement égal & 0,96 pour un réseau carré de N tubes
dans 1'aire. Pour tenir compte de réflecteurs collectifs éventuels,
extérieurs & l'ensemble des réseaux, on a appliqué un coefficient
de réflexion de 0,6 sur les contours latéraux des réseaux sur le

niveau inférieur et sur le niveau supérieur des tubes.
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o Sur la figure E° 18, sont représentées les relations
N = F (P) calculées pour une solution d'uraniur et pour deux

diamétres intérieurs 125 mm et 150 mm.

o Sur la figure K° 19, sont représentées les relztions
E =P (P) czlculées pour une soiution de plutonium et pour deux

diamétres intérieurs 110 mm et 140 mm.
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-CONCLUSIONS -

Les expériences réalisées conférent au criticien 'Ce la
pratigue” el de la confiance en certaires valeurs. Elles lui
permettent zussi de guantifier la fizbilité des outils de
calculs dont il dispose; les "points™ expérimentaux obtenus sont
relativement précis et purs et par suite sont de bons modéles
de comparaison. '

235

Une solution de nitrate d'uranyle (90% en U) présente,
pour une méme géoméirie nue isolée et une concentration supé-
rieure & 82 g/l, une réactivité supérieure & la réactivité dfune

sclutiorn de nitrate de plutonium (24°Pu> 3,13).

On 2 déterminé un couple de concentrations uranium et
Plutonium équivalentes qui permet d'étendre directement les
résultats expérimentaux d?interaction obtenus pour des solutions
de plutonium (4,23% 240Pu) 2 des solutions d'uranium (90% en
2357).

La comparaison entre les résultats de diverses méthodes de
calcul et l'expérience coréduit principalement aux corclusions

suivantes

« Le programme TDC est en trés bon accord avec

l'expérience.

. Le progremme SECI 11, sans corrections thermigques,
surestime légérement le Keff pour du plutonium
(4,23% 240Py), sous-estime le Keff d'envircm 1500

& 2000 pem pour de 1l'uranium (90% 235U).

o La méthode de 1l'angle solide fractionnel moyen est

assez bien vérifiéde.
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« Le programme SEC 043, dans ses deux options, présente

pour le criticien une sécurité trés confcrtable.

Des calculs effectués avec le programme SECI 11 cxi permis
d'établir des normes d'interaction pour des réseaux plans carrés
de tubes dans 1l'zir, rempliis de solutions d'U02F2 (93,5%) et
de PuO,F, (100%) . ‘
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LISTE DES FIGURES

Appareillage CASTOR et POLLUX - cuve d'expérience
Appareillage CASTOR et POLLUX -~ vue d'ensemble

Appareillage CASTOR et POLLUX - vue en plén

Appareillage B - cuve d'expérience

Appareillage B = vue d'ensemble

Appareillage B = vue en plan

Hauteur critique en fonction de la concentration en élément

fissile d'un récipient ecylindrique de 300 mm de diamétre
contenant, soit une solution d%uranium, soit une solution

de plutonium et placé dans 1l'air.

Masse critique en fonction de la concentration en élément
fissile d'un récipient cylindrique de 300 mm de diamétre
contenant, soit une solution d'uranium, soit une solution

de plutonium et placé dans 1l%air.

Hauteur critique en fonction de la distance les séparant

de cuves cylindriques de 300 mm de diamétre, en interaction
dans 1l'air, dans différentes configurations et contenant
une solution de plutonium & une concentration de 146 g/l

en élément fissile.

Henteur critique en fonction de la distance les séparant

de cuves cylindriques de 300 mm de diamétre en interaction
dans 1'air dans différentes configurations et contenant
soit une solution d'uranium, soit une solution de plutonium

2 une concentration de 110,2 g/1 en élément fissile.



11

12

13

14

15

15

41.

LISTE DES FIGURES (suite)

- Hauteur critique en fonction de la distance les sépzarant
de deux récipients cylindriques de 300 mm de diameétre
contenant, soit une solution de plutonium 2 la concentration
de 110,2 g/l en élément fissile, soit une solution d'uranium
& la concentration de 80,5 g/l en élément fissile (concen-

trations critiques équivalentes).

- Hauteurs critiques en fonction de la distance les séparant
de cuves cylindriques de 256 mm de diamétre en interaction
dans l'air dans différentes configurations et contenant une
solution de plutonium & la concentration de 110,2 g/l en
élément fissile.

.= Hauteur critique er fonction de la distance les séparant

de deux cuves cylindriques en interaction dans 1l'air, lfune
de 300 mm de diamétre, l'autre de 256 mm de diamétre et
contenant une solution de plutonium, soit & 146 g/1, soit

a 110,2 g/1 d'élément fissile.

- Contribution de la réflexion dans l'interaction neutronigue
entre une cuve de 300 mm de diamétre et une cuve de 256 mm
de diamdtre C(239Pu + 241Py) = 110,2 g/1. O, = So= Hi_

1
Jz-———xﬂo - ; J: 2 HO

= Hauteur critique d'un récipient cylindrique de 300 mm de
diamétre contenant une solution de plutonium & 110,2 g/1
d'élément fissile en fonction du niveau de solution danms
une cuve cylindrique de 256 mm de diamétre placée & 30,

15 et 5 cm de la premiére cuve.

bis - Masse critique de l'ensemble formé par un récipient
cylindrique de 300 .mm de diamétre contenant une solution de
plutonium & 110,2 g/1 d*élément fissile en fonction du
niveau de solution dans le récipient de 256 mm de diamétre
placé a 30, 15 et 5 cm du récipient de 300 mm de diamdtres
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LISTE DES FIGURES (suite)

Hauteur critigue d'un récipient cylindrique de 300 mm gde
diamétre contenant, scit ure sclution de plutonium & 1la
concentration de 110,2 g/l en élément fissile, soit une
solution d'uranium & la concentration de 89,0 g/l en élément
fissile er fonction du niveau de solution dans une cuve
cylindrique de 300 mm de diemétre placée 2 55 et 30 cx de 1la
premiére. - '

Masse critigue de deux récipients cylindriques de 300 mm de
diam&tre contenant, soit une solution de plutonium 2 le
concentration de 110,2 g/l en élément fissile, soit une
solution d'uranium & la concentration de 89,0 g/1 en élément
fissile en fonction du niveau de solution dans 1l'un des

-

récipients placé & 15 et 30 ecm du premier.

U0, F, (93% d,U235)__ C(UT) = 500 g/l. Réseaux plans de tubes

dans lfair, maille carrée, pas P, Keff 220,96 calculé.

Pu0,F, (100% de Pu???) - ¢(Puy) = 500 g/1. Résesux plens
de tubes dans 1'air, naille carrée, pas P, Keff £ 0,96,

calculé.
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Fig. 7 — Hauteur critigue en fonction de la concentration en élément
fissile d‘un récipient cylindrigue de 300mm de diamétre

contenant soit une solution d’uvranium sorit une solution
de plutonium et placé dans |‘air.
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Fig.8 - Masse critigue en fonction de la concentration en
élément fissile d'un récipient cylindrigue de 300 mm
de diamétre contenant soit une solution duranium soit
une solution de plutonium et placé dans lair.
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Fig.9 - Hauteur critique en fonction de la distance les
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configurations et contenant une solution de plutonium
a une concentration de 146 g/f en élément fissile.
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Fig. 15 - Hauteur critique d‘'un récipient cylindrigue de 300mm
de diamétre contenant une solution de plutonium 3 10,2g/l
d‘élément fissile en fonction du niveau de solution dans une
cuve cylindrigue de 256 mm de diamétre placée § 30, 15
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Fig.15 bis. Masse critique de /'ensemble formé par un récipient
cylindrigue de 300mm de dametre et un récipient de
256 mm de diamétre contenant une solution de
plutonium & 110,2 M d‘élément fissile ,en fonction
du niveau de solution dans le récipient de 256mm de
diamétre placé 3 30,15 et 5cm du récipient de

300 mm de diamétre.
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Fig. 16 _ Hauteur critique d‘un récipient cylindrigue de 300 mm
de diamétre contenant sorit une solution de plutonium 3 Ia
concentration de 110,2g/1 en élément fissile soit une solution
d‘uranium & la concentration de 83,0 g/I en élément fissile
en fonction du niveau de solution dans une cuwve cylindrigue
de 300mm de diamétre placée & 15 et 30cm de la premiere .
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fissile ({15,1 g€/1 en plutonium total).
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Teblezuv N° 1

COMPOSITION ISOTOPIQUE DE L!URANIUM

ISOTOPES 234y 2355 236, 238

Teneur + + + +
en masse | 0,81 - 0,01}89,92 - 0,1010,28 - 0,018,999 - 0,09

(en %)




Tableau N°

4€.

2

RESULTATS DES ANALYSES CHIMIQUES DES SOLUTIONS D'URANIUM

Concentration Densité
en U total 235 - + +++ par
(g/1) v (&/1) N03 (x) () F((eg/l) rapport
+ 0,5% a
- + 0,5% + 1,5% + 2,5% [+ 10% lteau
265 238 3,91 1,66 0,098 1,412
122,6 110,2 3,09 2,05 0,066 1,232
100, 1 90,0 2,91 2,05 0,049 1,204
99,0 89,0 2,93 2,08 0,069 1,203
89,5 80,6 2,82 2,06 0,069 1,191




ANALYSE SPECTROGRAPHIQUE DES IMPURETES DANS L'URANIUM

(EN MILLIONIEME)

Ti| Zn Foe |Ni1 | Cd| Co| In | Hg

Ca |Cr |Cu| K |Mg|{Mn | Na | Pb | Si]| Sn

Agl Al1| B
< 5110 11>1000|£10 | 150/450[40]|<5 | 40 | 10 [ 20]< 5 |k50( 80 | 150] 40 invisibles

oN n93145g

4

'Ly
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Tableau N° 4

COMPOSITION ISOTOPIQUE DU PLUTONIUM

239 240 241 242

ISOTOPES Pu Pu Pu Pu

7 + z z
ez:::-een 95,47 4,23 - 0,04,0,29 - 0,010,016 - 0,005

(en %)




RESULTATS DES ANALYSES CHIKIQUES

49.

Tableav N° 5

DES SOLUTIONS.DE PLUTONIUM

Concentration; Concentraticn - + ! +4++ R

de Pu total |en Pu 239+241 | ¥03 (M)} E (W) fe Densité par

g/1l) | repport a

(g/1) (g/1) lteau

, - -

152,5 146,0 4,81 2,24 0,298 1,330

145,4 139,2 4,66 2,22 0,280 1,316

135,7 129,9 4,43 2,15 0,265 - 1,298

125,5 120,2 4,18 2,07 0,241 1,279

115,1 3,94 2,01 0,233 1,260

110,2




ANALYSE SPECTROGRAPHIQUE DES IMPURETES DANS LE PLUTONIUM

(EN MILLIONIEME)

Ag Al Ca Cr Cu Fe | K Mg| Mn Na Py Si Sn Ti Zn Ccd Co He In Ni
1 |25 800 | 70 | 80 [300 [ 60| 60| 80 [100 | 120 | 10| 70 }<50 | 300| 10 | 50 zgzi;.goo 208
<
[\
o’
=
o
[
o]
O
o
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Tableaux N° 7

RESULTATS DES EXPERIENCES D!'INTERACTION NEUTRvONIQUE’
DANS L*AIR ENTREvDES CUVES CYLINDRIQUES DE
300 mm DE DIAMETRE DAKS DIFFERENTES CONFIGURATIONS
ET CONTENANT UNE SOLUTION DE PLUTONIUM A UNE CONCEHTRATION

DE 146,0 g/1 EN ELEMENT FISSILE (152,5 g/1

en plutonium total).



Tableau K°

52.

7 =1

INTERACTION ENTRE DEUX RECIPIENTS CYLINDRIQUES

DE 300 mm DE DIAMETRE,

Distance He A Hel Ve A Ve Me | 4 Me e sM | A su
bord & . (Pug) ‘ , ,
pord entrel (em)| (em)| (1) (2.){(1038)[(10%¢}| (oc) ]| (cn2) | (cnd
récipients
(em)
0 31,07 0,02{42,19{0,07 | 6,43 [0,05 |25°6| 679 2
5 34,70| 0,02}47,12}0,08 | 7,15 j0,05 [26° | 679 2
15 37,73| 0,02|51,24/0,08 | 7,81 |0,06 679 2
(2) 30 39,72] 0,02}53,94(0,08 | 8,23 |0,06 679 2
50 40,86 0,02]55,49(0,09 | 8,46 |0,06 |26°4] 679 2
(1) °° o
(cuve |42253] 0,02|28,88/0,05 | 4,40 0,05 26°6] 679 2

~isolée)




INTERACTION EKTRE TRCIS RECIFIZITS CYLIKDREIQUES

53.

Tablegzu N° 7 - 2

DE 300 mm DE DIAKETRE EX TRILKGLE EQUILATERAL

Distance He |AHe | Ve [ATe ¥c¢ (A lMc | 8 SE |ASK
bord & Pup 5 5
pord entre) (o) | (em)] (1! (14)i(10%) | (10%){(°C) | (ea®) [(en?)
.récipients
(em)
0 23,33{0,02 } 47,52] 0,09{ 7,25 i 0,06 25°4 | 680 2
10 31,9010,02 i 64,98} 0,101 9,91 1} 0,07 125°9 | 679 2
30 37,30{0,02 | 76,0 { 6,2 [11,5% | 0,09 {25°8 | 679 2
60 39.90!0,02 {81,3 ; 0,2 112,40 ! 0,10 [26°1 | 675 2

INTERACTION ENTRE TROIS RECIPIEKTS CYLINDRIQUES

Tableau N° 7 - 3

DE 300 mm DE DIAMETRE EN TRIANGLE RECTANGLE

Distance He |AHe | Ve {AVe Me 1A Mc -] sM lasu
~bord 2 Punp
Pord entre| (em) | (em)| (1)) (1)](10%8) | (10%) ()] (en?)| (ew?d
récipients
cm)
0 26,58)0,02 |54,14] 0,10} 8,26 | 0,06 | 25°7! 678 2
10 33,17|0,02 }67,6 | 0,2 10,31 | 0,09 | 25°6} 678 3
30 37,92}0,02 ;77,2 | 0,2 }11,77 | o0,10 | 2596; 679 3
60 40,1610,02 81,8 | 0,2 112,47 | 0,10 | 25°7| 679 3




Tgbleau N°® 7 - 4

54.

INTERACTION ENTRE QUATRE RECIPIENTS CYLINDRIQUES

DE 300 mm DE DIAMETRE EN CARRE

Distance

ZﬁHc

L83 He Ve ;A TvVe Me |4 Mc e SH SM
bord a
bord enire (PuT)
les 3 3 2
ré?ipients (em) | (em) | (1.) {(2.) {(1e?2)i(107g) i(°c) {(en®) i(cm?)
cm ,
0 22,96 | 0,02 62,4 | 0,2 | 9,52 | o0,08]26°0 | 679 | 3
10 30,36 | 0,02 | 82,5 ! 0,2 |12,6 0,1 l25°6 | 679 | 3
30 36,25 | 0,03 | 98,5 | 0,2 |15,0 0,1 |25°8 | 679 | 2
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Tablegux N° 8

RESULTATS DES EXPERIENCES D!'INTERACTION

NEUTRONIQUE DANS L*AIR ENTRE DES CUVES CILINDRIQUES

DE 300 mm DE DIAMETRE DANS DIFFERENTES CONFIGURATIONS

ET CONTENANT UNE SOLUTION DE PLUTONIUM A UNE CONCENTRATION

DE 110,2 g/1 EN ELEMENT FISSILE

(115,1 g/1 EN PLUTONIUM TOTAL).




Tablezu N° 8 « 1

56.

INTERACTION ENTRE DEUX RECIPIENTS CYLINDRIQUES

DE 300 mm DE DIAMETRE.

Distarnce
bord & He A EBel Ve | A ve Me A ¥c e sM | A su
bord entre (Pup)
e . 3 3 2 2
récipients | (em) |(em) | (T.)] (2.)] (107g) | (107g)(°¢C) | (em®)| (cm®)
(em) '
0 30,54/ 0,02 | 41,47/0,07 | 4,77 | C,04 |25°5 | 680 2
5 33,80 0,02 | 45,90/ 0,08 | 5,28 | 0,04 |25°0 | 679 2
15 36,67 0,02 | 49,80/ 0,08 | 5,75 | 0,04 |25°7 | 678 2
30 38,39/ 0,02 | 52,13 0,08 | 6,00 | 0,04 .|25°5 | 679 2
50 39,50/ 0,02 | 53,64/ 0,08 | 6,17 | 0,05 |26%2 | 679 2
145 40,37 ¢,%02 | 54,82/ ¢,09 | 6,31 | 0,05 |25°5 | 678 2
Tablegu N° 8 - 2
INTERACTIOK ENTRE TROIS RECIPIENTS CYLINDRIQUES
DE 300 mm DE DIAMETRE EN LIGNE.
Distance He |AHe| Ve [AVe| Me | A mc| o | su |4 su
bord & (PuT)
bord entre 2
les 3 3 ° 2
récipients (em) | (em) | (1) | (1.) | (107g) | (10%) (°C)| (en®)| (ex?)
(cm)
0 28,30 | 0,02 | 57,65/ 0,10| 6,64 | 0,05 |25°0| 679 2
5 31,84 | 0,02 | 64,85/ 0,10 | 7,46 | 0,05 |24°2| 680 2
15 35,19 | 0,02 | 71,7 | 0,2 8,25 | 0,07 |24°4| 679 2
30 37,47| 0,02 | 76,3 | 0,2 | 8,78 | 0,07 |24°9| 679 | 2
60 139,09 0,02 | 79,6 | 0,2 | 9,16 | 0,07 |24°5| 679 | 2
120 40,03| 0,02 | 81,5 | 0,2 9,38 | 0,08 |24°8| 679 2




INTERACTION ENTRE TROIS RECIPIENTS

57.

Tableau N° 8 = 3

YLINDRIQUES

DE 300 mm DE DIAMETRE EN TRIANGLE EQUILATERAL

Distarce .
bord 2 He |ADEHe| ve |AvVe| ¥e A ¥cl| s¥ |Asu
bord entre . (PuT)
les 2 2
récipients | (em=)| {em) | (1.) | (1) |(10%g) [(10%g) [(°C) |(en?) | (cnd)
(em) .
0 23,12| 0,03 | 47,1 0,1 | 5,42 | 0,04 |24°5| 680 2
10 31,26 6,02 63,7 0,1 7,33 | 0,05 [24°7| 678 2
30 36,28 | 0,02 | 73,9 0,2 | 8,51 | 0,07 25°6| 679 2
60 38,53 | 0,02 | 78,5 | 0,2 | 2,04 | 0,07 |25%1 ]| 680 2
120 35,77 ! 0,02 | 81,0 0,2 | 9,32 | 0,08 |2496| 678 2
Tablegu N° 8 - 4
INTERACTION ENTRE TROIS RECIPIENTS CYLINDRIQUES
DE 300 mm DE DIAMETRE EN TRIANGLE RECTANGLE
Distance '
bord & He |AHe| Ve | A Vel Me A M| e SM |A SK
bord entre (PuT)
les 3 3 2 2
récipients | (em) | (em) | (1.) | (1.) | (107g) | (10%)| (°¢) (ex®)|(cm )
(cm)
0 26,70, 0,02 | 54,39 0,10 | 6,26 | 0,05 |24°4| 679 | 2
10 32,71 0,02 | 66,6 | 0,1 7,67 | 0,06 |25°2| 679 2
30 36,90/ 0,02 | 75,2.| 0,2 | 8,66 | 0,07 |25°2| 679 | 2
60 38,88/ 0,02 [ 79,2 | 0,2 | 9,12 | 0,07 [25°1| 679 | 2
120 39,83 0,02 | 81,1 0,2 | 9,33 | 0,08 |24°1| 679 | 2
145 39,86/ 0,02 | 81,2 ] 0,2 | 9,35 | 0,08 [23°6| 678 | 2
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Tebleeu K° 8 -« §

INTERACTION EXTRE QUATRE RECIPIENTS CYLINDRIQUES
DE 300 mm DE DIAMETRE EN CARRE

Distance
bord & Be |A Hel Ve [ AvVel He | &L meloe st | A su
bord entre (PuT)
les 3 3 2 2
rdeinients {cm) (cm\ {le‘ (1.) (1072Y1(107=)(0C) (em) (cm )
- ek p o ok VW . A Y 7 \ 4 v ’ A Y 7 \ o/ A Y O/} N 7 A Y YA s
(em)
0 22,79 0,02} 61,8} 0,2 | 7,12 | 0,06 2404|679 | 3
10 29,75 0,021 80,81 0,2 | 9,30 | 0,08 |24°6} 678 3
30 35,31 o,oz; 95,91 0,2 111,04 | 0,08 i24°8} 679 2
60 37,90 0,021102,9} 0,2 !11,84 | 0,09 j24°0| 679 2
120 39,%6 0,021106,9] 0,2 112,30 | ¢,09 (2401} 678 2
145 39,57 0,021107,51 0,2 112,37 | 0,09 24°1 | 678 2

Tableau N° 8 - 6

INTERACTION ENTRE QUATRE RECIPIENTS CYLINDRIQUES DE 300 mm
DE DIAMETRE EN RECTANGLE - 2 COTES CONSTANTS DE 15 cm.

Distance He |AHel Ve | Avel ¥ jA¥c! o | sM |A s
bord a (PnT)
bord entre 3 ” )
les . 1. 0%) (°cC
ré?ip ents (em) | (em) | (2.)f (2.) [(107g) ] (10%) (°C) (cm®)(em™)
e
0 26,83} 0,021 72,9} 0,2 8,39 | 0,07 ] 2404 680} 3
5 29,26 0,02} 79,5] 0,2 9,15 0,07 | 23°9; 678 3
15 31,7& 0,02| 86,3} 0,2 | 9,93 | 0,08 ) 23°9;" 678 | 2
30 33,54 0,02} 91,1} 0,2 |10,49 | 0,08 | 23%; 680} 2
60 35,02 0,02} 95,1} 0,2 10,95 | 0,08 | 24°} 679} 2
120 35,78, 0,02} 97,2} 0,2 11,19 0,09 | 23°5; 679} 2
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Tableaux N° 9

RESULTATS DES EXPERIENCES D'INTERACTION NEUTRONIQUE DANS L'AIR

ENTRE DES CUVES CYLINDRIQUES DE 300 mm DE DIAMETRE

COKTEKANT UNE SOLUTIOK D'URANIUK & 110,2 g/1. 80,6 g/1

ET 90,0 g/1 D'URANIUM 235,




Tableau N°

60.

9 -1

INTERACTIOK ENTRE DEUX RECIPIENTS CYLINDRIQUES

DE 300 mm DE DIAMETRE A UNE CONCENTRATIOK EX 2°°0

DE 110,2 g/1 D'ELEKENT FISSILE (122,6 g/1 en U total)

Distance|] He |AEc| Ve [AVe| Nc A uel sk, JasElsky |Asy,
entre 235y | 235y
cui:: (em) | (ex) | (1)]€24) [(10%£) 1 (10%¢) |(cn?) | (enD | (cn) (ez?)
(em)
0,5 27,81 1 0,03136,91{0,06 | 4,07 0,03 | 664 2 |663 2
2,5 28,76 | 0,02{38,3310,05 1 4,22 0,03 | 664 2 |668 2
7,2 30,13 | 0,03 [40,05)0,06} 4,41 0,03} 665 2 1664 2
15 31,14 | 0,03 {41,43,0,07 | 4,57 0,04] 665 2 665 2
20,02 31,59 | 0,04(42,02}0,08} 4,63 0,04! 666 2 665 2
30 32,10 1 0,02142,71 o,bs 4,71 0,04 666 2 |665 2
50,05 }32,63 | 0,02}43,41}0,05} 4,78 0,04 666 2 |664 2
100,08 |33,04 | 0,06}43,86}0,10| 4,83 0,04 666 3 |661 3
gzziée 33,21 | 0,02}22,12}0,03 | 2,44 0,02 6§6 2 |- -
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Tableau N° 9 « 2

INTERACTION ENTRE DEUX RECIPIENTS CYLINDRIQUES DE 300 mm

DE DIAMETRE A UNE CONCENTRATIOF EN 235y DE 80,6 z/1

D'ELEMENT FISSILE (89.5 g/1 en U7T). R

Di::i‘"‘* He | AEe! Ve [ATe 21;1; ‘2A e |5, |AsM | sH, E.Asmz

les A U 351 :
euves | (ca) | (em) {(1.) 1(10)](10%) | (10%) ] (en®)| (cd)y(en®)ien®)

0,6 |32,4210,035 {43,11{0,07{ 3,47 | 0,05 1666 | 2 1664 | 2

5 34,89 | 0,02 |46,4510,05] 3,74 | 0,03 1667 | 2 665 | 2
15 37,31 0,02 149,7210,06 4,o1ﬁl 0,03 {667 | 2 1665 | 2
30 38,88 | 0,02 {51,84]0,06! 4,18 | 0,03 (668 | 2 |666 | 2
50 59,78 | 0,02 |53,07(0,06| 4,26 | 0,04 |668 | 2 l666 | 2
100 40,48 | 0,02 {54,02/0,06| 4,35 | 0,04 |[668 | 2 1666 | 2
178,4 | 40,62) 0,02 [54,21]|0,06} 4,37 | 0,04 |668 | 2 666 | 2
feolée |41,01] 0,02 |27,4110,03} 2,21 | 0,02 | 668 1 - -
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Tableau N° 9 - 3

INTERACTION ENTRE DEUX RECIPIENTS CYLINDRIQUES

DE 300 mm DE DIAMETRE A UNE CONCENTRATION EN 235U

DE_90 g/1 D'ELEMENT FISSILE (100,1 g/1 d'uranium total)

Distance p. | Amc| ve |AvVe| Me | A Mc |sw, |Ask|su. |Asu
entre 235 235 1 1 2 2
les U U
c?g;? (em) | (em) | (1.) | (1) (10%)| (10%) | (en)|(en®)| (cn)|(cn?)
0,7 | 30,30| 0,02 | 40,28/0,05/3,65 | 0,05 |665 | 2 |664 | 2
2,5 | 31,34 0,02 |41,71/0,05/3,75 | 0,05 |666 | 2 [665 | 2
7,5 | 33,15| 0,02 | 44,16/ 0,05/3,97 | 0,053 |666 | 2 [666 | 2
15 34,46/ 0,02 | 45,91/ 0,05/4,13 | 0,03 |666 | 2 |[666 | 2
() 20 35,01| 0,02 | 46,72/ 0,05/4,20 | 0,03 |669 | 2 |666 | 2
30,1 | 35,72| 0,02 | 47,62/ 0,05/4,29 | 0,05 |667 | 2 |666 | 2
50 36,42| 0,02 | 48,57 0,06/4,37 | 0,03 |667 | 2 |667 | 2
100 36,94/ 0,02 | 49,31/ 0,06/4,44 | 0,03 | 668 2 1667 2
190,2 | 37,06 0,02 | 49,43} 0,06/4,45 | 0,05 |667 | 2 |666 | 2
mig‘o“l’ze 37,31| 0,02 | 24,90/ 0,03|2,24 | 0,02 |667 | 2
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Tableaux N° 10

RESULTATS DES EXPERIENCES D'INTERACTION NEUTRONIQUE

DANS L'AIR ENTRE DES CUVES CYLINDRIQUES DE 256 mm

DE DIAMETRE CONTENANT UNE SOLUTION bE PLUTONIUM

a 110,245[1 D!ELEMENT FISSILE ET DANS DIFFERENTES

CONFIGURATIONS (115,1 g/1 en plutonium total)
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Tableau N° 10 - 1

INTERACTION ENTRE DEUX RECIPIERTS

" CYLINDRIQUES DE 256 mm DE DIAMETRE.

Distence Be | AHe| Ve |AvVe| Me | A el o sM |A sy
bord & berd ‘
entre les
Téeipients | (en) |(em) | (1.) | (1.) [(10%) | (1078)| (20 (en®) (D)
(em)
0 52,96 0,02|{51,93| 0,08 5,98 |0,04 |25°4| 490 | 1
5 78,72| 0,02{77,19 | 6,10| 5,88 |0,06- |26°4| 490 | 1
10 103,2 | 0,1 |©01,2 | 0,2 |11,65 |C,09 |26°4| 490 | 1
Tablean N° 10 - 2
INTERACTION ENTRE TROIS RECIPIENTS CYLINDRIQUES
DE 256 mm DE DIAMETRE EN TRIANGLE EQUILATERAL
Distance |
bord & bor He |A He Ve A Ve Mc A Me 2] sM |A sM
entre les
réeipients) (on) | (em) | (1.) | (1.) | (10%)| (10%¢) | (°C) |(cn®) | (cm?
(em)
5 41,09 | 0,02 60,43 0,09 | 6,96 | 0,05 |24°4| 490 | 1
10 53,14 | 0,02| 78,2 | 0,1 9,00 | 0,06 |25°7| 491 | 1
20 75,58 | 0,02|111,2 | 0,2 |12,80 | 0,09 |25°0| 490 | 1




Tatlezau

No

65.

10 = 3

INTERACTION EFTRE TROIS RECIPIENTS CYLIEKDRIQUES

DE 256 mm DE DIAMETRE EN TRIANGLE RECTANGLE

.Dista*:'xce Ec |4 He Ve | Ave Fe A ¥c © SE | ASK
pord a (Pu )
bord entre T
, les 3 5 0 2y, 2
récipients| (em) | (em) | (2.) | (1.) [(107g) [(107g) (°C) (ca™) {em”)
(em)
0 36,05 0,02 | 53,02 ¢,00 | 6,10 | 0,05 |23°3| 490 | 1
5 48,75 0,021 71,7 0,1 | 8,25 | 0,06 :25°0| 490 | 1
10 60,99| 0,02} 89,7 | 0,2 | 10,32 | 0,08 |2495! 490 | 2
20 86,26 0,02 |126,9 | 0,2 | 14,6 | 0,1 |25°7] 490 | 1
Tablegu N° 10 - 4
INTERLCTION ENTRE QUATRE RECIPIENTS CYLINDRIQUES
DE 256 mm DE DIAMZTRE EN CARRE
Distance
| bord & He A Bcy Ve A Vq He A Mc| 6 | sk A SH
bord entre (Pump)
les -
récipients (em) (em) | (1.3 (1.) (103g) (103g) (°cC) (cmz) (cmz)
(em)
o |26,71|0,02| 52,37 0,09 6,03 0,05 [24°3| 490 2
5 36,32 | 0,02 71,2 | 0,1 | 8,20 | 0,06 |24°9] 430 2
10  |45,04 | 0,02 | 88,3 | 0,2 |10,16 | 0,08 |24°9| 490 | 2
20 |63,22 | 0,02 124,01 0,2 [14,3 0,1 [24°7]| 490 | 1
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Tableau N° 10 - 5

INTERACTIOK ENTRE SIY RECIPIENTS CYLINDRIQUES

DE 256 mm DE DIANETRE SUR 2 LIGNES.

Distance
bord & ,
o Snirel Ee Asc) ve | A ve PMc) A k| e sM | A su
les ( ufp .
récipients| , 3
By 77 Cem) | Cem) | ()| (10) | (10%e) [ (10°&)] (o) | (en®)f (exd)
0 24,01} 0,02] 76,6} o,2 8,13 | 0,07 |24°1) 490 2
5 31,891 0,02 93,8| 0,2 | 10,80 | 0,08 | 2493| 490 ] 2
10 39,25} 0,02}§115,5} 0,2 13,30 0,10 [ 24°8} 490 2
Tableau N° 10 - 6
INTERACTION ENTRE SEPT RECIPIENTS CYLINDRIQUES
DE 256 mm DE DIAMETRE EN ETOILE,
Distance
bord a He |AHe| Ve | A Ve Mc A Mc| e sM |A sk
bord entre (Pur)
les | 3 3 2 2
réc%piinta (em) (em)| (1.)](1.) (107g) 1 (107g)| (°c) |(em®)] (en®)
cnm
1,2 21,43] 0,02| 73,5| 0,2 8,46 | 0,07 |24°8] 490 | 2
5 27,10} 0,02} 93,0] 0,2 | 10,70 | 0,08 |25°2] 490 | 2
10 33,69) 0,02/115,6] 0,2 | 13,31 | 0,10 }25°6} 490} 2
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Tablezuyr N 11 «~ 1

RESTLTATS DES EXPERIENCES DP’INTERACTION NEUTROFIQUE

DANS L'AIR ENTRE DEUX CUVES DISSYMETRIQUES.




Tableau N°

68.

11

- 1 =1

INTERACTION ENTRE UK CYLIKDRE DE 300 mm DE DIANETRE ET UN
CYLINDRE DE 256 mm DE DIAKETRE DANS L!AIR
L UKE_CONCENTRATIOF DE 146,0 g/1 EE ELEMENT FISSILE
Distance
bord & bord; Hc Asge Ve | 4 Ve (Pﬁic) A Fe © Sk ASu
entre les ' T
rd k3 3 R - 2
Teelplents | (on) | (em)| (2.)] (2.)(10%g) [(10%&) [(°c)|(cn®) | (cn?)
(em)
o 54,86/ 0,02]40,61| 0,07| 6,19 | 0,05 [|26°3| 679 | 2
486 1
10 40,15 0,02(46,79| 0,07} 7,14 | 0,05. |26e1| 679 | 2
486 1
30 42,09 0,02149,06} 0,06| 7,48 | 0,06 I27°2 Zgg ?
60 42,431 0,02149,46| 0,08} 7,54 | 0,06 [26°8 ggg f

Tablesgu N°

11

- 1

2

IN TERACTION ENTRE UN CYLINDRE DE 300 mer DE DIAMETRE ET UN

CYILINDRE DE 256 mm DE DIAMETRE DANS L!AIR

A UNE CONCENTRATION DE 110,2 g/1 EN ELEMENT FISSILE

Disteance
bord & He | A He| Ve | A vd (ch) A Hel 9| su |Asu
bord entre L
les 3 3 ) ,
récipients| (em) | (em)| (1.) | (1.)[(10%7g) | (107g)|{(°C)| (em“)Y(em®)
(em) .
0 34,09/0,02 |39,71 ) 0,07} 4,57 |0,04 250j igg g
10 39,00(0,02 |45,45 | 0,07! 5,23 |0,04 [26°8 igz 3
50 40,66(0,02 [47,39| 0,07 5,45 |0,04 [27°2 223 g
60 40,90/0,02 47,67 | 0,08 | 5,49 |0,04 [26°7 igg :
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Tableaux N° 11 - 2

RESULTATS DES EXPERIENCES D*INTERACTION NEUTRONIQUE

DANS L'AIR ENTRE UNE CUVE DE 300 mm DE DIAMETRE

ET UNE CUVE DE 256 mm DE DIAMETRE,

CETTE DERNIERE CONTENANT LA SOLUTION A UNE HAUTEUR

FIXE A UNE CONCENTRATION DE Pu DE 110,2 g/1

EN ELEMENT FISSILE.




30 cm

T0.

Tableau F° 11=2-1

DISTANCE ENTRE LES CUVES :
Hauteur de Mc
pauienr 1° Ee AHc< Ve | Ave (Pug) A ve| o |sv |4 sk
cuve de
2 z -
26 mm de (o) | (em) | (1.)] (1) | (10%g) | (10%&) (°c)| (cudl (cn?)
(cm)
0 40,66 | 0,02 |27,61| 0,05 | 3,18 | 0,03 [24°1 { 679 | 2
20 40,54 | 0,02 |37,34| 0,06 | 4,30 | 0,05 [24°2| 679 | 2
40 40,27 | 0,02 |46,96| 0,07 | 5,41 | 0,04 |24°0 | 679 | 2
60 40,13 | 0,02 |56,70| 0,08 | 6,53 | 0,05 |24°8 | 679 | 2
80  |40,12 | 0,02 |66,46| 0,09 | 7,65 | 0,05. [26°1 | 679 | 2
Tablegu N® 11-2-2
DISTANCE ENTRE LES CUVES : 15 em
Hauteur de ¥
Pu dans la| He |A He Ve | A Ve ¢ A Mc| o SM | A SM
) (Pu,,)
cuve de T
256 mm de : 3 3 2 >
(em) | (em) | (2o) ] (3.) [(107g) | (107g)| (°C)| (en®) (en“)
(cm) .
(1) 20 ]40,34 | 0,02 | 37,290 0,06 | 4,28 0,03 [25°0 | 679 | 2
80 |38,74 | 0,02 {65,534 0,09 | 7,54 0,05 [25°4 | 679 | 2
Pableau N° 11=2-3
DISTANCE ENTRE LES CUVES : 5 cm
Hauteur dé Me
Pu dans 14 Hc |A He| Vel A Ve (Pug) A Mel| o su |A sk
cuve de
256
20 57 T len) | (em) | (20) | (12) |(10%8) | (1078)] (o0)| (en?) (en?)
(cm) .
6 40,45 | 0,02} 30,39 0,05| 3,50 | 0,03 | 25°5 679 | 2
10 40,17 | 0,02|32,18 0,05| 3,70 | 0,03 | 24°4/ 679 | 2
20 39,43 | 0,02|36,58 0,06| 4,21 | 0,03 | 2405|679 | 2
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Tablegu N° 11 = 3

RESULTATS DES EXPERIENCES DE REFLEXION NEUTRONIQUE DANS L'AIR

ENTRE UN CYLINDRE DE DIAMETRE 300 mm ET CONTENANT UNE SOLUTION

DE PLUTONIUM A UNE COKCEKTRATION DE 110,2 g/1 EN ELEZEENT FISSILE

ET UN CYLINDRE DE DIAMETRE 256 mm REMPLI D'ACIDE 2 N JUSQU'A 41 cm

Distance |
bord & bodd E° LHe | Ve | A Ve (Pﬁc) A Mc| € | SK D sSH
T

entre les

écipients ° 2 2
r c(im) (em) | (em) | (2.) | (1.) (103g) (103g) (ec)l(ca”)| (em®)

0 38,60 | 0,03 | 26,21} 0,05 | 3,02 | 0,03 [26°4 | 679 | 2

10 40,37 | 0,02 |27,41| 0,04 | 3,15 | 0,03 [26°2 | 679 | 2

30 40,89 | 0,02 }27,76} 0,05 | 3,20 | 0,03 |26°2 | 679 2
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Tablesgux N° 11 - 4

RESULTATS DES EXPERIENCES D!'INTERACTION NEUTRONIQUE DANS L!'AIR

ENTRE DEUX CUVES DE 3500 mm DE DIAMETRE., L'UNE D!ELLES CONTENANT

DE LA SOLUTION A UNE HAUTEUR FIXE - SOLUTION DE PLUTONIUM

A UNE CONCENTRATION DE 110,2 5[1 EN ELEMENT FISSILE.




T3

Tableev N® 11 = 4 o« 1

DISTANCE BORD A BORD ENTRE LES CUVES : 15 cm
, Ha“z:“ He | A Hel Ve A Vel| e Ak¥e|l ® | SE |AsHE
solution (PuT)
dans la 3 3 > >
cuve N° 2| (ecm)| (em)f (2.)] (1.) [(107g) | (107g) (°C)| (e ) (ex®)
(em)
0 40,64 0,02/ 27,5 0,05 | 3,18 | 0,03 |24°5| 679 | 2
10 40,70, 0,02 34,44 0,06 | 3,96 | 0,03 |26°0| 679 | 2
20 40,43 0,02 41,02 0,07 | 4,72 ] 0,0¢ |26°3| 679 | 2

Tableau N°® 11 - 4 - 2

DISTANCE BORD A BORD ENTRE LES CUVES : 30 cm
Hauteur de| p. | A m5d ve | A Vel He A¥c| o | su |Ask
solution . (Pu,.)
dans la T
° 2 2
cuve §° 2 l(em) | (em) | (1.)| (2.) |(10%8) | (10%g)| (°C)| (cn®) (cn?)
(em)
0 40,87 | 0,02 [27,75| 0,05 | 3,19 | 0,03 [25°7 | 679 | 2
10 41,00 | 0,02 |34,64| 0,06 | 3,99 0,03 6°8 | 679 | 2
20 40,81 | 0,02 |41,29| 0,07 | 4,75 | 0,04 [e6°2 | 679 | 2
30 40,59 | 0,02 |47,94| 0,07 | 5,52 | 0,04 |26°7 | 679 | 2




T4

Tableaux N° 11 - §

RESULTATS DES EXPERIENCES D!INTERACTION NEUTRONIQUE

DANS LPAIR ENTRE DEUX CUVES DE 300 mm DE DIAMETRE

CONTENANT UNE SOLUTION D'URANIUM A DES HAUTEURS

DIFFERENTES ET A UNE CONCENTRATION DE 89,0 g/1

D'URANIUM EN ELEMENT FISSILE,




Tablezu N°

5.

11 =5 =1

DISTANCE ENTRE LES CUVES : 15 cm
Hauteur del He | A He Vel 4 Ve Me A Mc| Mc| Alig SH [ A SMJ
solution (U ) (23 )
dans la T %I
0 2
cuve 1% 21 (em) | (em)|(1a)| (12) | (10%) (10%){(10%) (10%) (o=} |(enm’)
0 37,71 0,02]25,11 0,03 | 2,49 | 0,02 l2,24| 0,02 667 | 2
10 37,67 0,02|31,62] 0,04 | 3,13 | 0,02 |2,81} 0,02 667 | 2
20 37,42| 0,02138,19 0,04 | 3,78 | 0,03 [3,40! 0,03 667 | 2
30 56,68 0,02/44,47} 0,05 | 4,40 | 0,03 [3,96| 0,03 | 667 | 2
Tableau N° 11 = 5 = 2
DISTANCE ENTRE LES CUVES : 30 cm
Hauteur d9 g, | A He| Ve | A Ve| Me A Ne| Mc | A Mc| SN |AsH
dans une T (57-v)
cuve de 3 3 3 3 > 5
300 mm de| (em) |(em) [(2.)f (1.) j(107g) j(107g) [(10E}(107g)i(cn”) | (m®)
(em) :
0 37,89| 0,02}2529| 0,03} 2,50 | 0,02 |2,25| 0,02} 667 | 2
10 37,84| 0,02{31,73| 0,04} 3,14 | 0,02 2,82} 0,02]| 667 | 2
20 37,76| 0,02|3842| 0,04} 3,80 | 0,03 |3,42| 0,03| 667 | 2
50 37,46| 0,02/44,97| 0,05]| 4,45 | 0,03 |4,00| 0,03| 667 | 2
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