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1 - PREAMBULE

La campagne expérimentale sur le cylindre de diamétre extérieur
800 mm commencée par deux expériences & faible concentration (21,4 g/l1) se
poursuit avec 1'étude de deux concentrations plus élevées (30 g/l et 59 g/1).
La hauteur critique du milieu fissile devenant petite devant le diamétre,
la configuration obtenue se rapproche de celle d'une "plaque”. Ce type de
géométrie engendre des évolutions cinétigues différentes de celles déja
obtenues mails surtout, comme nous le verrons ultérieurement, est favorable

4 une fuite plus importante des rayonnements,
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2 - EXPERTIENCE C.R.A.C. 39

Caractéristiques expérimentales

- Géométrie : cylindre diamétre extérieur 800 mm

- Composition chimigque de la solution de nitrate d'uranyle

M T T T T T T T L T T e i mmmmimmmm

t 1
e lgsnesnisdegaagladginaisigsiigidaiaigta g aimuittiad i maingiiminai sdin g eeagiggig gy

E + Concentration , Concentration Ht 1 NO3 g
! 1 1 1

E 1 1 H 1 g
! 1 1 1

E 1,1043 ' 30,6 1 28,50 ' 1,92 t 2,18 ;

( ) ' )

- Hauteur critique Hc 27,25 cm
- Hauteur en début d'introduction 26,00 cm
- Hauteur en fin d'introduction 28,98 cm
- Volume critique 134,41,
- Volume total introduit 142,9 1.
- Masse critique en uranium (total) 4,11 kg
- Masse d'uranium (total) introduité 4,37 kg
- Temps d'introduction 37,8 s,
- Débit moyen d'introduction ' 1400 1/n.
- Durée de 1l'expérience (aprés passage & HC) 3 mn
Résultats

2 -2 - 1 - Radiochimie

- Résultats des analyses radiochimiques effectuées par spectrométrie

gamma (sonde Ge-Li - Sélecteur 4000 canaux)
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é Produit de fission ' Nombre de fissions 3
( ! )
E Ce 143 ! 1,55 . 1088 %
( Te 132 ! 1,62 . 1018 )
( ' )
( Te 99 ' 1,55 . 10°0 )
E Ru 103 ' 1,60 ., 10 g

N s mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmn

Moyenne : 1,6 . 1018 fissions

Ecart type : 2,3 %

2 -2 -2 - Evolution de divers paramétires

Temps O = 1instant de passage de la solution fissile & 1'état

critique retardé Hc’

2 ~2 -2 -1 -~ Puissance - Nombre total de fissions :

- o o - S o e T - o Y " -~

Caractéristiques du ler pic

Sommet & 1'instant t 11,0 s.

. . - 17
Puissance maximum 8,8.107" f,/s.
Temps de doublement minimum 31 ms.

12 s,
. . 17
nombre de fissions 1,80.107" £,

o)

Apparition de gaz & 1'instant tgaz 10,99 s.
Intégrale du nombre de fissions & 1'instant tgaz 8,2.1016 f.

Les évolutions sont données en figures 1-2 et3.Le nombre

total de fissions & la fin des oscillations (soit de O & 50 s.) =~

18

de 1,1 . 10 fissions,



2 ~2 -2 -2 - Fluences gamma :

chambres d'ionisation gamma placées respectivement & 4 et 8 m.

de l'axe de la source (fig. 4 - 5 et 6)

- —

Les évolutions des fluences gamma sont suivies par des

2 -2 -2 -3 - Température

Deux thermocouples (TC 2 et TC paroi) donnent 1'échauf-

fement de la solution fissile en cours d'expérience (fig. 7).

2 ~2 -2 - 4 - Réactivité

réalisées en vue de déterminer 1'effet en réactivité du milli-

métre de solution,

Des expériences préliminaires de divergence ont été

it estGi st agiddgimsisidginaagoig gl gt edetila gl 00 NIRRT LI
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)
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)
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M T N A T e T M M m M mmmm e mmmmmm:

t

Keff

lors de 1'expérience C.R.A.C. 39 (fig. 8) ont été obtenus

1

E ' H B .o 1 NH  Temps de dou-, Réactivité , Vo
¢ surcriti- blement OH

(Expérience ' "que ! ! ™ ! P !

t 1 1 H t 1
g yoooem cm yomm 2 s ' p.C.M. 1 DP.C.M./mm
( i H J 1 1 t
( D 39-01 : 27,24 : 27,42 : 1,8 : 11,3 : 239 : 133
E 1 1 1] 1 1 !
( D 39-02 , 27,24 27,54 + 3,0 3,24 ' 404 1 135
( t 1 1 '

Ces résultats ainsi que le calcul de 1'évolution du

a4 partir des constantes suilvantes :

- neutrons prompts

= - — t o

temps de vie

L

v

2

L

i

i

61 4s

a 2
3,0 cm
2,67 . 10

5

cm/s.,

)

)
)

’



™
i

0,05920 c

™
U

£ 0,03367 c

~ neutrons retardé

- - -

-1
m

-1
m

S

M M M T M T MM MMM mmm I nmmmmnmmmmmmmummm

( )
( Groupe ! 1 ! 2 o3 ' 4 ! 5 ! 6 )
( 1 1 1 1 1 1 )
( 1 1 1 ) 1 1 t )
( p i % , 0,021 , 0,1%9 , 0,126 , 0,252 , 0,074 , 0,026 )
1 1 1 1 1 t
E ?‘ "‘l 1 4 1 1 1 1 L 4 g
.S . 0,0124 , 0,0%05 , 0,111 , 0,301 1,13 , 3,00
g + 1 1 1 1 4 H g
( ] 1 t 14 1 1 )
(E. y 1,195 , 1,183 , 1,167 . 1,175 y 1,167 4 1,1 )
( lefficacité : . \ \ . , )

M T T T L T E T T L T T T T T T T T T T T T N e mmmmmnim

6
peff= 2_ ei'ﬁi
i=1

2 - 2 - % - Dosimétrie individuelle en salle de contrfle

747 p.c.m.

Les doses mesurées en salle de contrBle sont plus importantes

que lors des expériences précédentes si 1'on tient compte du nombre de

fissions plus faible réalisé (environ 2 fois moins).

Dose gamma

Dose neutron

15 mrem

6

mrem
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% - EXPERIENCE C.R.A.C. 40

Caractéristiques expérimentales

- Composition chimique de la solution fissile

T T T A T T R T e i mmmmrnmmmmmmmmmmmmmmmmninm

E , Concentration ; Concentration gt ' N'O3 g
Densité v U ' 235 ' '

g ! total e/l U, i ! N . %

( 1 ? 1 4 )

( 1,165 ' 58,7 ' 54,7 ! 2,52 ! 2,82 )

( H 1 t )

T T T T T P L T T T T T T T ey nmmn

~ Hauteur critique Hc

- Hauteur en début d'introduction

- Hauteur en fin d'introduction

- Volume critique

- Volume total introduit

- Masse critique en uranium (total)
- Masse totale d'uranium introduite
~ Temps d'introduction

- Débit moyen d'introduction

- Durée de 1'expérience (aprés passage & Hc)

Résultats

3 -~ 2 - 1 - Radiochimie

18,66 cm
18,00 cm
19,%1 cm
92,0 1.
95,2 1.

5,40 kg

~ Résultats des analyses radiochimiques (dépouillement Ge-Li)
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Produit de fission Nombre de fissions

t
T MMM mmmmmmmmmmmmnmmmmmmm

( )
( ' )
( | )
E Ce 143 , 1,06 . 100 ;
E Te 132 : 1,085 . 107 %
E Ru 103 : 1,058 . 10°0 %
E Mo 99 : 1,079 . 1070 g
E Zr 95 724 Kev : 1,155 . 1070 g
( )

18

Moyenne : . 10 fissions

1
Ecart type : o+

3 - 2 - 2 ~ Bvolution de divers parameétres

- Pulssance : nombre de fissions intégré (fig. 9 et 10)

. Caractéristiques du ler pic

- - ——— - — - S . -~ —— T ——

Sommet & 1l'instant t = 4,1 s.
Puissance maximum 1,2.1018 fissions/s.
Temps de doublement minimum 18 ms
4,8 s,
.. 17 o
5 nombre de fissions 1,3.10 fissions
Apperition de gaz & 1'instant tgaz 4,10 s.

Intégrale du nombre de fissions a 1'instant tgaz 6,8.1016 fissions

I1 est intéressant de noter que le second pic est plus violent
que lerler, Une explication probable de ce phénoméne est la sulvante :
le dégagement gazeux du ler pic se produisant au centre du cylindre re-
foule la solution fissile vers la périphérie : par réflexion sur la porci.
la solution revient s'accumuler au centre de la "plaque’ fissile créant

»

une convexité favorable & un état surcritique du systeme.
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. Caractéristiques du 2&me pic

Puissance maximum 3,3.1018 fissions/s.
Temps de doublement minimum 11 ms
5,8
d/// nombre de fissions 1,1.1017 fissions
4,8

- Evolution des fluences gamma (fig. T1 et 12)
- Evolution de la température (fig. 13)

- Réactivité (fig. 14)

Comme pour 1'expérience C.R.A.C. 39, des expériences préliminai-

res de divergence ont permis la détermination de l'effet en réactivité

du millimétre de solution,

M T T T I M pmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

1 HC ' dsurcri- 1 ZNH ,gizgznie dou- , Reactivité E
Expérience ' ' tique ! ! ! P ! AH
1 1 1 ! T2 ! 1
rem em y omm s ' p.c.m.  p.c.m./mm
1 1 1 1 1 1
D 40-01 ' 18,613 ' 18,763 ' 1,50 ' 4,60 ' 371 ! 247
1 1 1 ! 1 4
1 1 1] 1 1 1
D 40-~02 , 18,613 , 18,791 , 1,78 , 2,48 ' 460 ' 258
! 1

t t 1 t

MmN I M mmmm M mmmmmmmmmmmmmmmnmem

Les constantes utilisées pour les calculs du Kef sont les sui-

T
vantes :

- Neutrons prompts

42 temps de vie

= 58’,18
7 = 2,79 . lO5 cm/s.
L2 = 2,13 Cm2

)

M M e N M N Sl S e S
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-~ Neutrons retardés

- e - v o= .

T T T T T e T T T T ) T T I I I I mnm

(

( Groupe ! 1 ! 2 ! 5 ! i ' 5 ! 6
( 1 ! 1 1 1 1

( , 1 1 1 ] 1 1

( ﬁi % , 0,021 , 0,139 , 0,126 , 0,252 , 0,074 , 0,026
( ! i 1 1 b !

( -1 ' ! 1 ! 1 t

( Kj_ s , 0,0124% , 0,0%05 , 0,111 , 0,301 , 1,13 , 3,00
( ! 1 t ! 1‘-_‘__ 4 -
( H 1 1 H 1 1

( Zi , 1,242, 1,2%0 , 1,246 , 1,202 , 1,246 , 1,2

( 1 1

1

1

!

1

Ty L T Y Y Y e T Y T I e M mmmmmmmmemm

6
g
Pepe =/
i=1

3 - 2 - 3 - Dosimétrie individuelle en salle de contrdle

¢

i

. By

1

780 p.c.m.

Les doses regues sont plus importantes que lors des expériences

précédentes,

Dose gamma

Dose neutron

24

34 mrem

11 mrem

e? ®

e e e e e S N S S S
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4 - EXPERIENCE C.R.A.C. 41

Caractéristiques expérimentales

- Composition chimique de la solution

mmmmmmmnmnmmnmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmﬁmmmmmmmmmmmmmmmmm

E y Concentration , Concentration , H ' NO3 %
Densité ; U, . ' 235 t t

E 1 total g/l 1 v g/l ' ! N ;

( 1 H ' ! )

E 1,1550 : 59,3 ' 55,2 : 2,29 ' 2,79 ;

T T T T T mmmm M mmmmmmmmmmmmmemmmmm

~ Hauteur critique HC

- Hauteur de départ

- Hauteur en fin d'introduction

- Volume critique

- ¥olume total introduit

- Masse critigue en uranium (total)
- Masse totale d'uranium introduite
- Temps d'introduction

- Débit moyen d'introduction

- Durée de 1l'expérience (aprés passage a Hc)

Résultats

18,55 em
18,00 cm
19,16 cm
91,5 1.
ok,5 1,
5,42 kg
5,60 kg
112 s.
97 1/h.

4 mn

4 - 2 -1 - Analyses radiochimiques (sonde Ge-Li)
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E Produit de fission ' Nombre de fissions g
( ' )
( Ce 143 : 1,015 . 1o18 )
( )
( Te 99 ! 0,966 . 1018 )
( ' )
( Te 132 ' 1,040 ., 10%° )
( ! )
( Mo 99 ! 1,006 . 1018 )
( ' )
( Ru 103 ! 1,080 . 1018 )
( ' )
( ! )

i ce) aedaisdanaiisniiisgiiainginuuiginmigaiegagn gl el

Moyenne : 1,0 . 1018 fissions

Ecart type : 4,1 %

4 - 2 - 2 - Evolution de divers parametres

- Puissance : nombre total de fissions (fig. 15 et 16)

. Caractéristiques du ler pic

Sommet & 1'instant t 49,7 s.

. . 16 ., .
Puissance maximum 5,8.107" fissions/s.
Temps de doublement minimum 0,18 s.

51

: . 16 .. .
nombre de fissions 8,0.10 fissions
Q
Apparition de gaz & 1'instant t@sz 49,82 s,
ga

Intégrale du nombre de fissions a tgaz 4,6.1016 fissions

. Caractéristigues du 2eéme pic

. . 1 ..
Puissance maximum 4,310 7 fissions/s.

Temps de doublement minimum 39 ms

59
d/// nombre de fissions l,l.lO17 fissions
51



-~ Fluences gamma (fig. 17 ot 18)
- Température (fig. 19)

- Réactivité (fig. 20)
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5 - CONCLUSIONS

Cette nouvelle série d'expériences confirme 1'influence prépon-
dérante de la géométrie de la source sur le champ de fuite des rayonnements
ainsi que sur leur "dureté”. En outre, ce type de géométrie en forme de
"plaque" paralt donner naissance & un second pic plus important que le
premier : cet élément est i prendre en considération quant & d'éventuelles
estimations de doses regues par un individu évacuant un batiment par suite

du déclenchement d'une alarme (sonde de criticité par exemple).
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Frg. 5 - Fluence gamma
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Fig. 7 _ Température
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Fig.10 - Puissance (détail)
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Fig.12 _ Fluence gamma (détail)
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Fig. '3_.Température
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Fig.15 _ Evolution de la puissance
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Fig.17 - Evolution de /la fluence gamma
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Fig.18 - Fluence gamma (détail)
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DESTINATATIRES

Haut-Commissalre cieieiiiieeeieitentensntosennscotosassssnasonnnes
Chef du Cabinet du H.C. L.vuiieternneersorensntensssonstrarossnnna
Délégué A la mission Protection et Slreté Nucléaires...... RN
Délézud & la mission Programmes d'Intérét Général.....eeeeeees.en.
Délégué a la mission Coopération Industrielle non Nucléaire......
Chef du DZpartement de Slreté Nucléaire/SACLAY......veeuerennn. ..
Chef du Département de Protection/FAR....veeeeceneaens s ceees
dont 1 ex, M. DCUSSET
1 ex. M. LAGUERRE
1 ex. Mme PARMENTIER
Chef du Service d'Etudes de Slreté Radiologique/SACIAY...........
dont 4 ex. CADARACHE
Chef du Service de Techniques et de Pollution Atmosphérigue/FAR..
dont 1 ex. M., SOUDAIN
1 ex., M., MARCHAL
1 ex. M. REWARD
Conseiller médical de la D.A....... Chrreeee e Cersceeassaonnn
Chef du Service d'Etudes de Criticité............. Ceereseaaaneas
Chef du Département des Programmes/SIEGE...viviveerosrasescseasns
Directeur des Productions/FAR....veeeeraoceassanens Ceec et eaes
Chef du Service des Combustibles Irradiés/PAR....ceseeeeersaracns
Directeur du Centre de Production de Pu de Marcoul€...sveveeeessa
Directeur du Centre de Plerrelatte............ Cererrerretacaneans
Directeur du Centre de La HagUe. et vivasensaoseasosasssencanansnsss
Chef du Département de Construction des Usines/SIEGE.....ceeveeen
Directeur des Applications Militaires/SIEGE...... et ereereeneanes
dont 1 ex. Dircction Scientifique
1 ex. Direction Technique
Directeur du Centre de BRUYERES-le-CHATEL.......... ceececerennans
dont 2 ex, Bervice Radiochimie/DAM/B III
2 ex. S.P.R./DANMN/B III
Directeur du Centre de SACLAY ... ivsiviivensesssosososssnnscnnnss
dont 1 ex, Documentation
Chef du Service d'Electronique IndustriellefSACLAY......eeveeen. .
Directeur du Centre de GRENOBLE. . veivercrsnnceans eesesesracenns
Chef du Service des Piles/SACLAY.......... i eeeeeieen e e
Directeur du Centre de FONTENAY .. .o ernsnernnnaees ceesaas ceiees

Directeur de la Division d'Etude et de Développement des Réacteurs/
SACLAY., ,
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DESTINATAIRES (Suite)

le Directeur du Centre de CADARACHE ... ieeveeenorsansns cersrasesss. 1 EX,
le Chef de la Division de Chimie/FAR.. v s eesneneennennnncsen ceen 3 ex
le Chef du Département de Développement des Eléments Combustibles/
CADARACHE..... lex
le Chef du Service de Fabrication et d'examens Radiométallurgiques/
CADARACHE..... 2 ex.
le Chef du Service de Construction des Usines de Traitement des
Combustibles Trradiés/FAR...u.eeeeeereenrenereoensoessnaneanenas vee.. 1 oex.
le Président de la Sous-Commission des Risques de Contamination
Chimique ou Radioactive/FAR. . v ueverereroeoorasssoesoncsosss Cees 1 ex.
le Président de la Sous-Commission de Slireté des Piles/SACLAY....... 2 ex.
le Président de la Sous-Commission des Masses Critiques/SACLAY...... 10 ex.
le Directeur du Centre de VALDUC.....cveveunens e e 4 ex.
dont 3% ex. C.VA/S.P.R.
Chef de 1la S,E.C.R./VALDUC.. s eveeeererennssannsas Cheereresee. 2 EX,
le Chef du Groupe Médical/VALDUC....cevvuueos. ceeeens N . 1 ex.




