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1 - 3UT DES EXPERIENCES C.R.A.C. 12 - 13 - 14 

Nous nous proposons d'étudier les relations liant les differents parama- 

tres susceptibles de modifier l'évolution d'un accident de criticite ainsi 

que le nombre total de fissions obtenu. Lors des expériences C.R.A.C. 12 - 

13 - 11+, ainsi que dans les expériences ultérieures, les paramètres qui vanL 

varier sont donc les suivants : débit d'introduction de 

à-dire rampe de réactivité) - potentiel de réactivité - 

initiale. 
. 

la solution (c'est- 

niveau de puissance 

2 - CARACTERISTIQUES COiWJUNES A CES EXPERIENCES 

2 - 1 - Configuration étudiée d-.--P 

La cuve expérimentale est un cylindre en acier inoxydable de 

diam&tre extérieur 300 mm (épaisseur de la paroi 3 mm) et d'environ 

1 mètre de hauteur (figure 1). 

2-2 - Nature de la solution fissile -- 

La solution fissile utilisée est du nitrate d'uranyle,(U5 : 93 ' 

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmM mmmm 

i 
' U Total ' 235 u f H+ r 

Densitb , 
NO- 

dl 
1 N ? 3, I i 

( 1 dl : t 1 > 
( f 

77,9 : 
? t 

( 1,170 1 72,5 t L95 t 2,61 ’ 
1 

2 -3- Détecteurs utilisés 

L'évolution neutronique est suivie par des chambres d'ionisati, 

du type 3 C 2 B : pour les fortes puissances un écran Pb + H20 + Ca 

est utilisé. 

Pour les rayonnements gamma on utilise des chambres d'ionisatil~a 

à haut flux (type CGHF). 

La position de ces détecteurs est donnée en figure 2. 
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-i ! - EXPERIENCE C.R.A.C. 12 / 

3-l- Caractéristiques expérimentales 

Hauteur critique H, (en neutrons retardés) 

Hauteur de départ 

Hauteur en fin d'introduction 

Temps total d'introduction 

Volume total introduit 

Durée de l'expérience (introduction comprise) 

Débit moyen d'introduction 

Réactivité potentielle introduite 

43,53 cm 

g,g8 C!?l 

61,53 cm 

1239 s 

42 1. 

1780 s 

100 l/h 

'Yic200 p.c.m. 

L'expérience C.R.A.C. 12 est une expérience à faible débit 

(100 l/h) . 

3-2- Résultats 

3 - 2 - 1 - Chronologie ----------- 

Le temps 0 représente l'instant ie passage du niveau 

de la solution à la hauteur critique : 

- Temps d'introduction après H, 436 s 

- Sommet du ler pic 65 s 

3-2-2- Radiochimie - Nombre total de fissions ------------------------------- ------- 

- Résultats des analyses radiochimiques 
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mmmm~~mmunmmm~mmmmmmmmm 
( P.F. ' Nombre de fissions ) 

t 1 1 

( 
Mo gg ; 1 4,61 . 10'~~ ) 

i Ce 143 1 f 5,13 . 1017 { 

I 
Te 132(230 kevi 4,68 . 10~~ { 

( 1 

t Ru 103 1 1 4,83 . 10 

17 > 

( Ce 144 1 4,74 . 10= ; 
mmmmmmmmmm mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm 

) 

Moyenne gdnérale : 4,8 . 10 17 fissions 

Ecart type : 4,5 % 

3-2-3- Evolution des divers paramètres ------------------------------- 

3 - 2 - 3 - 1 - Puissance - Nombre de fissions intégré - 

Temps de doublement (voir figures 3 et 4) 

- Caractéristiques du le' pic 

Puissance maximum 9,9 . 10 15 fissions/s 

'Temps de doublement minimum 275 ns 

Pourcentage de fissions dans le ler pic : 8 / 

3 - 2 - 3 - 2 - Température 

L'évolution de la température a été suivie par deux 

thermocauples, l'un à l'intérieur de la solution (TC 2), l'autre 
CUI~LL*~~ la yrtrwi 4X paroi) (fi.gure 5).. 

3-2 -3-3- Flux gamma 

L'intensité du rayonnement gamma est donnée par la Chambr\e 

CG HF placée à 4 m de l'axe de la cuve expérimentale (figure 6). 
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3-2-3" 4 - Réactivité 

L'évolution de la réactivité calculée à partir des 

constantes ci-après est donnée en figure 7. 

- Neutrons retardés 

mmmmmmm mmmmmmm 
1 1 1 1 1 1 

Groupe , 1 1 2 1 3 ? 4 1 5 1 6 

; pi % : 0,021 : 0,139 ; 0,126 1 0,252 : 0,074 : 0,026 ; 

i 1 1 l 1 1 j 
( 

hi s-1; 

0,0124 ' 0,0305 ’ 0,111 ' 0,301 ’ 1,13 ’ 3,oo > 

( 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 ; 
1,320 ’ 1,267 ’ 1,312 1 1,257 ’ 1,312 1 1,200 ) 

r 1 1 1 1 

P aff = 2 tf Pi = 814 p.c.m. 
i=l 

- Neutrons prompts 

temps de vie a = 31 ps 

vitesse moyenne des neutrons thermiques 

E = 0,079O cm -1 

fth 

t = 0,1113 cm -1 

'th 

Y = 2,85 + 10~ cm/s 

Rappelons que la valeur de l'effet du millimètre de solu- 

tion ainsi que les résultats des expériences préliminaires de 

divergence ont été donnés dans le rapport précédent (Rapport 

C.R.A.C. 09 - 10 et 11). 
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4 - EXPERIENCE C.R.A.C. 13 

4 -l- Caractéristiques expérimentales 

Hauteur critique (en neutrons retardés) 48,go cm 

Hauteur de départ 10,02 cm 

Hauteur en fin d'introduction 69,24 cm 

Temps total d'introduction 101 s 

Volume total introduit 47 1 

Durée totale de l'expérience (introduction 
comprise) 

Débit moyen d'intrwduction 1430 1,'h 

Réactivité potentielle introduite 'tJ4100 p.c.m. 

Il s'agit donc d'une expérience à fort débit dont la hauteur 

critique a été légèrement faussée par l'introduction au centre de la 

solution de deux éprouvettes scellées contenant de la solution 

fissile avec, en additif dans l'une d'elle, une certaine teneur en 

sulfate de cuivre : le but de ces éprouvettes était d'étudier l'in- 

fluence du sulfate de cuivre comme catalyseur de recombinaison des 

gaz de radiolyse. En fait, après expérience, on a pu constater que 

le même volume de gaz s'était dégagé dans chaque éprouvette, ce qui 

a permis de conclure à l'inefficacité du sulfate Je cuivre sur des 

expériences aussi fortes que C.R.A.C. 13. 

4 -2 - Résultats 

4 -2-l - Chronologie ----a--- -- 

Temps d'introduction après Hc 

Sommet du ler pic 

33,7 s 

7,47 s 



-6- 

4 -2-2 - Radiochimie - Nombre total de fissions _-------------------_________________I 

- Résultats des analyses radiochimiques 

mmmmmmmmm~fmmmmmmmmmmmm 
( 1 
f P.F. 1 ?Nombre de fissions , 

1 1 i 

i Mo 99 1 4,3c . 1o17 l ; 

( Ce 143 1 4,61 . 10~~ 
i 1 1 

i 
Ru 103 4,84 . 1o17 

I ce 144 1 1 4,66 . 10~~ ; 1 ( 1 
mmmmmmmmmm'mmmmmm~mmmmmmmmmmmmmm > 

Moyenne génerale : 4,6 17 . 10 

Ecart type :L 5% 

4 -2-3- Evolution des divers paramètres -----------^------------------- 

. Puissance - Nombre de fissions intégré - Temps de doublemrnt 

Voir figures 8 et 9 

- Caractéristiques du ler pic 

Puissance maximum : 5,j . &-7 f/i: 

Temps de doublement minimum : 11 ms 

Pourcentage de fissions dans le ler pic : 11 $ 

. Tempkrature (Voir figure 10) 

. Flux gamma (V0i.r figure 11) 

. Réactivité (Voir figure 12) 
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5- EXPERIENCE C.R.A.C. 14 

5 - l- Caractéristiques expérimentales 

Hauteur critique (en neutrons retardés) 

Hauteur de départ 

Hauteur en fin d'introduction 

Temps total d'introduction 

Volume total introduit 

Durée de l'expérience 

Débit moyen d'introduction 

Réactivité potentielle introduite 

44,40 cm 

43,88 cm 

66,40 cm 

99 s 

45 1. 

12 minutes 

555 l/h 

5 4800 p.c.m. 

Il faut noter lors de l'expérience C.R.A.C. 14 la presence 

d'une source de 100 millicuries placée au voisinage de la cuve ainsi 

que celle d'un couvercle percé d'un évent (diamètre 50 mm) fixé sur 

la partie supérieure du cylindre. 

5-2- Résultats 

5 - 2 - 1 - Chronologie ----------- 

- Temps d'introduction après HC 

- Sommet du ler pic 

5-2-2- Radiochimie - Nombre total de fissions --------------------______^___________ 

962 s 

12,02 s 

- Résultats des analyses radiochimiques 
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mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm 
( 

I 

i P*F* 

, Nombre de fissions 
1 

( Mo 99 1 5,49 . 1o17 

I 

Y 
Ce 143 1 5,go . 1017 

( ? 
! Ru 103 1 1 5,94 . X?l7 

Te 132 1 5,84 10 17 . 
1 

mmmmmMmmMmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm 

> 
j 
‘1 
> 
> 

Moyenne générale : 5,e . lG1' fissions 

Ecart type : 3,5$ 

5-2-3- Evolution des divers paramètres ---------_--------------------- 

. Puissance - Nombre de fissions intégré - Temps de 

doublement - Voir figures 13 et 14. 

- Caractéristiques du ler pic 

Puissance maximum 4,5 . 1o16 fissions/s 

Temps de doublement minimum : 49 m5 

Pourcentage de fissions dans le ler pic : 6 ,7 5: 

. Température (voir figure 15) 

. Flux gamma (voir figure 16) 

. Réactivité (voir figure 17) 

6 - CONCLUSIONS 

Il faut bien entendu at,t.erldrt: la fi.n de cette campagne d'expériences 

(gGométrie et solution fissile quasiment identiques) pou? conclure sur 
l'influence des paramètres mentionnés en début de rapport. 

D'ores et déjà les résultats des expériences C.R.A.C. 09 - 12 - 13 - 11 

laissent appara?.tre une quasi proportionnalit entre le potentiel de 

réactivité introduit et le nombre total de fissions obtenu. 
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Fig. I - Schéma de la cuve expérimentale 
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