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Probabilités comparées de lission avec Bmission de particules de long parcours pour 
divers matériaux sous l'action des neutrons lents et  rapides. 

Sommaire. - Les auteurs décrivent des mesures relatives à la section efficace de fission 
des isotopes de l'uranium et du plutonium (notamment aSLU, WJ. aaa'Pu) avec émission de 
particules de long parcours, sous l'action de neutrons de diverses énergies : neutrons4her- 
miques, neutrons de pc'le, neutrons produits avec I'accB1érateur Van de Graaff par la dactian 
des protons sur le tritium. 
Les mesures sont effectuées : 

' 

: 1) à l'aide de plaques photographiques, en soumettant à l'action des neutrons une couche 
de matiere fissile, accolée contre une Bmulsion nucléaire llford de 100 microns;, une feuille 
d'&tain appliquée entre la plaque et la couche arrête les a et les fragments de fission. On dis- * tingue dans 1'6mulsion par un developpement appropriB les trajectoires de particules de long 
parcours des trajectoires de protons de recul provenant SON des neutrons de fission. soit 
des neutrons primalres rapides. 
La fréquence comparee des tra'ectoires des particules de long parcours et des reculs dus 
aux neutrons de fission fournit une mesure de la section efficace de fission avec Bmission 
de particules de long parcours relativement au produit de la section efficace de fission par 

: le nombre moyen de neutrons Bmis par fission. 
Des prBcautions sont prises pour Bliminer le r81e des neutrons thermique? dans les mesures : par neutrons rapides. 

l 
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: NETTER F., FARAGGI H., GARIN-BONNET A., JULIEN J., CORGE C., TURKlEWlCZ J. 

Report CEA no 965 

: Compiirison of fission probabilities with emission of long range partieles under the 
action of slow and fast neutrons on various materials. 

Summary. - The authors describe re!ative cross-sectipn measurements of fission of the : isotopes of uranium and plutonium (more particularly WJ, sasu, P y P ~ ) ,  with? emission of long 
range particles, under the action of neutro s of various energies : thermal neutrons, pile 
neutrons, neutrons produced with the Van tee Graaff accelerator by reaction ,of protons on 
tritium. 
The measurements are carried out : 

1) with the aid of photographic plates, by submitting to the action of the neutrons a layer of, 
fissile material coupled with an liford nuclear emulsion of 200 microns ; a tin sheet laying : between the plate and the layec stops the a particles and the fission fragments. By an appro- 
priate development the tracks of the long range palticles can be distinguished in the emuls:on. 
from the traçks of the recoil protons resu!ting of fission neutrons, or of the 'ast piimary neut-ons. 
For neutrons of energy under 1 MeV, the compared frequency of the tracks of long range 
particles and of the recoils caused by the fission neutrons gives a measurement of the fission 
cross-section with emission of long range particles relative to the product of the fission cross- , : section by the mean number Qf neutrons emitted by fission. 
For neutrons of higher energy, one measures only the frewency of the tracks of long range : particles, comparatively wdh the flux of primary neutrons. 
Some precautions are taken to eliminate the action of thermal neutrons in the measurements : with fast neutrons. 
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2) à l'aide d'un systéme de chambre d'ionisation et compteur proportionnel, on mesure O 

le taux de coïncidence entre les impulsions produites par la particule de long parcours et : 
celles produites par un des fragments de fission, relativement au taux de comptage des frag- O 

rnents de ftssion. O 
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2) with the aid of a system of ionization chamber and proportional counter, the rate of coinci- . 
dence between the impulsions caused by the long range particles and the impulsions provided : 
by one of the fission fragments is rneasured comparatively with the counting rate of fission 
fragments. O 
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PROBABILIT'G COIIPXi3jy:S DE FISSION AVEC BiISIOH DE 

P A R T I C W  DE LONG P A R C O W  POUR DIVERS !XTERUUX 

SOUS L t A C T I O i J  DES 1\:~-T'SiiOilS IYNTS ET RAPIDES 

N. F, NMYTER, limes H, FARAGGI e t  A.GARIN-BOI?llET 

M. J. JULIEN, C.CORGE e t  J. TUIiKIEWICZ 

Comdssariat a llEnergie Atomique 

ERRATA 

P m  2, a= bas de l a  page, 

Remplacer la  référence (5) du. texte par : 

(5) AUCLAJR J.L Etude de la variAtion avec l l h e r g i e  du 
neutron incident de l a  prokabili-i$ relative de fission 
ternaire avec émission d'une particule . * de low aaxcours. 
J. Phys. Rr'diwa, 19 : 68 (1 958). 

Pqp 7t  Ajouter l e  paragraphe 3-3 : tnbleau provisoire do résultats ci-joint, 



III - IEST,TRE PAR UNE ilETHODE DE 

3. 1 - Dispositif m é r h c n t a l  

La deuxièno rnéthodc ut i l isée pour détcrnincr l e  rapport du nonbro de 
fissions tcmircs à celui dcs fissions bincires, net en oeuvre un dispcsitif h 
coïncidences qui pemot dc détoctcr sbu l t anben t  l a  particule dc long p,arcours e t  
un des fragments dc fission corrélatifs. 

Les disposit ifs expérimentaux représentés schématique~icnt sur l c s  figures 
ci-contre. conporte une b b r c  B fission ouvcrtc sur un cortptcur proportionnel. La 
prcssion dc renpiissagc; de lt cnscnblc cst  de dcux ainosphères d'argon additionné 
de 1 pour cent de co2, Ccttc prcssion, eu égard a-= dinùnsions du conptcur, assure 

I 
Cornpfcur i 

J 

p .cpocCicnn il 
Fij 26 

Lc conptcur proportionnel équipé diun 

uiic perte dréncrgic de I a  particule 
temirlire pratiqucncnt totale  tout 
en ntinposmt pas une. valeur inac- 
cep table du rapporclicnent des élcc- 
trodcs de l a  c~mnbre à fission né- 
cessaire ~ O V S  qu.e l e  noubre des 
iripulsions dues aux enpilemnts 
alpha dlordrc élevé s o i t  négiigoablo 
par rzpport 3x1 nonbro d ' inpulsions 
do fissior,, Un ,anplificateur de 10 
iizégxycles p c ~ ~ i c t  d tabaisscr cct 
ordre au mxinm. Lc point de fonc- 
tioimncnt choisi dans l c s  rimdi- 
tions décrites ci-dessus se situe, 
m l g é  l a  quantité dc m t i è r c  f i s s i l e  
utilisée, sur un p,dicr pour une 

rm de valeur de E / ~  d'un volt c:/ 
Hg. Lc: dépôt do natièrc f i s s i l e  dc 
fomc circulaire es t  déposé sur un 
support d ' alutriniun dont 1 ' épais- . 
scur dc 30 p. suf f i t  dans l c  cas de 
la figure 2 a, à eupGcher l c s  par- 
t icules alpha de radioactivité n~~tu- 
rel lo  de pénétrcr dans l c  voluno 
sensiblc du conpteur, tout en lais- 
s,mt passer l e s  pnrticulcs de longs 
p ~ w a n r s  dont 1 énergie e s t  suffi- 
sament grande, 

f i l  dc f i 0 0  dc m dc dimètro 
fonctionne cvec un coefficient dc imrltiplication de 15 pour une tcns appliquée 
de 1500 v. Dsns ccs conditions résolution pour un dépôt nincc de $%u dlme 
intensité correspondant à 6000 coups par  riinute, es t  de 8 pour cent. Dtautrc part, 



s i  on f a i t  varier l a  tension ap?liquée dans l e s  limites d'un intervalle de 3 0  
volts autour du point d'opération choisi, toutes choses restant égales par ailleurs, 
on constate que l e  nombre de coïncidences reste pratiquement constant dans ce 
domaine. 

Pour avoir une précision suffisante, il es t  iiidispensable, compte tenu du 
faible taux de comptage des coïhcidences, de faire  des mesures de longue durée e t ,  
par: conséquent, dl éliminer toute cause d'erreur extérieure. Dans ce but l'alimen- 
tation en haute tension des appareils de détection est  assurée par une batterie 
de pi les  e t ,  parallèlement aux circuits électroniques classiques, on u t i l i s e  des 
circuits électroniques à transistors. (9) 

3 3  TABLEAU PROVISOIRE D3 BSULTATS. 

9 

Nota. Les résultats sont normalisés B la valeur du rapport 'j f pour l e s  - 
neutrons thermiques, sauf pour 2 3 8 ~  oh la comparaison e s t  f a i t e  à 
2,5 EieV avec 235~.  

(9) - Les disposit ifs classiques 3. coïnciciences furent conçtis e t  réalisés p a r  
Xonsieur IiOISSEZ1 J., les  dispositifs 3 transistors par 121. FI-, BIICHAU 
e t  I X L L E  . 



PROBABILITES COFIPAREES DE FISSION AVEC ENISSION DE 

PARTICULES DE LOfiG PARCOURS POUR DIVERS NATERIAUX 
SOUS L'ACTION DES NEUTRONS LENTS E31 RAPIDES 

N. F.NETTER, Mmes H.FARAGG1 et A.GARIN-BONNET 
M. J.JULIEN, C.CORGE et J.TURICIEWICZ (*) 

Commissariat à llEnergie Atomique 

BUT DU TRAVAIL 

0,l.- L'émission de particules de long parcours associées à la 
fission des isotopes de l'uranium et du plutonium a fait l'objet de 
nombreux travaux 111 . R$g~mment, la nature de ces particules a été 
précisée dans le cas de U pour lequel il a été prouvé [2] qu'il 
s'agissait de particules alpha. 

8.2.- Durant ces dernières années, des mesures ont été entre- 
prises pour évaluer la variation, en fonction de l'énergie initiale, 
de la probabilité relative de fission avec émission de particules 
de long parcours. Déjà en 1950, K.W.ALLEN et J.T.DEWAN [ 3 ]  avaient 
suggéré que les variations dans les taux de fréquence déteminés par 
divers auteurs s'expliqueraient par les différences dans le spectre 
d'énergie des neutrons provoquant la fission. Il a été signalé dans 
les discussions de la Première Conférence de Genève sur l'utilisation 
de l'énergie atomique à des fins pacifiques (août 1955) 143 que 
T,A.iviOSTOVOI avait trouvé une probabilité de tripartition spontanée 
de 240Pu supérieure à celle de la tripartition provoquée par l'action 

(1) Bibliographie dans Progress in Nuclear Physics, O.R.FRISCH, Pergamon 
Press 1952. 5, 120 - W.J.WHITEHOUSE. 

(2) FULPrIER C.B; ei COHW B.L. Magnetic analysis of the long-range ~arti- 
cles from fission of U235, Phys,Rev., U.S.A. 1û8 : 370 (1957 

(3) ALLEN K.W,, DEWAN J.T. -The emission of long-range charned paiti- 
cles in the slow neutron fission of heavynuclei, Phys.Rev., U.S.Ao 
80 : 181 (1950) - -  - 

(4) Actes de la Conférence Internationale de Genève. Compte rendu de la 
Séance 7A,2 : 263 (1955) 

(*) Stagiaire de l'Institut de Recherches Nucléaires de Varsovie (~ologne) 



+es neutrons thermiques sur 239Pu0 Des études dans le domaine des 
neutrons thermiques ont été effectuées au C .E.N. de Saclay pax Mbl. 
AUCLAIR, GENIN, JOLY et SIGMARBIELTX 151 pour le 235~. 

0.3,- Le but du présent travail est de déterminer la variation 
de la section efficace de la fission avec ' ission de particules de 
long parcours provoquée dans 233~, 2 3 5 ~ ~  2BU et 23% par l'action de 
neutrons de diverses énergies, mesurée relativement à la section effi- 
cace de fission globale, en fonction de l'é~ergie des neutrons, de 
façon à raccorder les résultats actuellement connus dans la région des 
neutrons thermiques et dans celle den neutrons de quelques &kVe 

1 - ORIGINE DES NEUTRONS - 
1 .la- Les neutrons thermiques sont ceux dfune .raie située à 1.5. IO-" 

produite par le spectromètre à cristal install.6 à la pile EL2 utilisé 
grâce à la complaisance de mi. JOLY et GENIN. 

1.2,- Les neutrons de pile sont ceux du faisceau sortant du réflec- 
teur en graphite de la pile à eau lourde Zok, 

1.3 .- Les neutrons rapides sont produits à 1 'aide ce-lfaccélérateur 
Van de Graaff de Saclay par la réaction T(P,~)* Les énergies pasticu- 
lièrement utilisées sont 340, 700 et 2 000 keV de neutrons. 

2.1 .- Principe de la méthode 
On cherche à enregistrer dans une émulsion nucléaire les 

traces des particules alpha ze long parcours émises lors de la fission 
drun matériau déposé au voisinage de lle;aulsion, sans que pénètrent 
dans l'émulsion les trajectoires des fragments de fission ou des par- 
ticules alpha de radioactivité naturelle. On interpose à cet effet 
entre la matière fissile et l'émulsion un écran d'épaisseur convena- 
ble. 

On trouve dans llémulsion non seulement les traces des particules 
alpha de long parcours, mais aussi celles des protons de recul prove- 
nznt r - des neutrons rapides primaires - des neutrons rapides produits dans la fission 

et le cas échéant, les traces des protons produits, par la réac- 
tion 14N(n,p)14~ des neutrons sur l'azote contenu dans la gélatine. 

A l'aide d'un développement approprié, on distingue les traces 
des particules alpha de celles des protons. Parmi ces dernières, on 
choisit les traces de grande longueur provenant des neutrons rapides 
produits dans la fission, qui assurent, pourvu que l'on connaisse la 
variation avec l'énergie du nombre moyen de neutrons érnis dans la fis- 
sion C63 , une mesure relative du taux de fission globale. 

On obtient ainsi, par le rapport des fréquences des traces de 
particules alpha de long parcours et des traces sélectionnées de 
protons, une mesure relative du taux de fréquence des tripartitions, 
--i------si-ii-i-i---i--i---i----------------------------------------------- 

(5)  GENIN R., JOLY Re et SIGNARBIEUX C. Communication à la 26me 
Conférence Internationale de Genève, septembre 1958 

(6) TERRELL Jo Distributions of f Pssion neutrons numbers, Phys .Rev,, 
U,S.A., 108 t 788 (1957) 
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2.2.- Dispositif expérimental 4 J i( h e u t h ,  
>,H,,/,%Lml in - rn c 

Les dépôts de matière fissile sont constitués d'environ 
50 mg de matériau répartis sur 6 cm2 d'une feuille d'acier inoxydable. 

Ltécran chargé d'arrêter les particules alpha de radioactiviké 
naturelle et les fragments de fission est, a l'image de ce qui est 
fait pour certaines mesures à la chambre d'ionisation C71 , une feuille 
d'étain de 30 microns d'épaisseur (épaisseur choisie compte tenu de la 
présence dans des échantillons anciens d'alphas très énergiques) 

L1émulsion nucléaire,du type Ilford C2,de 100 microns d'épaisseur 
est enveloppée dans l'étain qui la protège.en même temps de la lumière. 

Le faisceau de neutrons pénètre dans llémulsion par le verre et 
la traverse avant d'atteindre la matière fissile. Cette disposition 
empêche la production de fissions sous l'action de neutrons rétrodif- 
fusés. 

Dans le cas des mesures par neumons rapides, avec l'accélérateur 
Van de Graaff, l'ensemble de l'émulsion et du dépôt de matière fissile 
accolés est placé dans un étui en cadmium dont le rôle est d'exclure 
les fissions induites par des neutrons thermiques parasites mais qui 
se trouve en même temps réduire le voile dû aux rayons X ambiants. 

2.3.- Etude de traces enregistrées dans l'émulsion 

Le développement des émulsions est ce$ui utilisé de façon 
générale pour les émulsions irradiées à la pile par Mmes H.FARAGG1 
et A.GUIN-BONNET 181 . 

On trouve dans les émulsions : 
a) des traces de particules alpha de long parcours dirigées de 

la surface vers le fond. 

b) des traces de protons de recul provenant de la traversée des 
neutrons rapides primaires produits avec l'accélérateur Van de Graaff* 
Ces protons ont une énergie maximum égale à l'énergie E, des neutrons 
rapides et les traces les plus longues sont dirigées dans la plaque 
du fond vers la surface. D'une façon générale, il n'y a pas de traces 
de protons de cette espèce dirigées de la surface vers le fond. 

c) des traces de proton de recul provenant de la traversée dans 
l'émulsion de neutrons rapides secondaires issus des fissions dans le 
dépôt. 

La probabilité de trouver de telles traces est faible pour toutes 
les trajectoires de neutrons de fission sauf celles dont la direction 
est presque contenue dans le plan de llémulsion ; les plus longues 
des traces seront d'ailleurs dirigées vers l'avant de ces trajectoires, ................................................................... 

MOSTOVOI V.I. Communication privée 
FARAGGI H. BONNET A. et COHEN J. Irradiation et développement des 
émulsions nucléaires exposées B des flux intenses de neutrons ther- 
miaues accom~amés de rayons gamma, J,Phys,Radium, 13 : 105 A (1952) 
BONNET A, Le rôle du p~rogallol dans le développemedt de$ émulsion6 
nucléaires, J.Phys.Radium, 15 r 587 (1954) 



Au total les traces les plus longues de de type seront presque toutes 
quasi parallèles à la surface de l'émulsion. Notons qu'il est possible 
d'avoir là des traces dirigées aussi bien vers le fond que vers la 
surface. Fiais si on sélectionne les traces les plus longues et faisant 
un angle petit avec le plan de l'émulsion, on peut assez facilement les 
distinguer, même en présence d'un fond intense de traces de protons 
rovenant desneutrons primaires. La sélection devra de préférence rete- 
nir les traces de lonseur supérieure à celles des protons d'énergie ,, 
ce qui laisse encore un nombre suffisant d'évènements tant que 
inférieure à 3 ou 4 #eVo Elle est facilitée par le fait que les%ra- 
jectoires situées dans le plan de l'émulsion sont à 90° de la direc- 
tion d'incidence des neutrons primaires et sont donc relativement cour- 
tes si elles proviennent des neutrons primaires. 

d) des traces des protons produits par la réaktion (n,p) sur l'azote, 
dont l'importance n'est notable que pour les neutrons thermiques, et 
qui sont au demeurant assez courtes pour ne pas être plus gênantes que 
les traces des protons provenant des neutrons primaires dans les mesures 
à 700 keV par exemple, 

2.4,- Mesures de contrôle 
Pour s'assurer de l'origine des traces, on effectue les 

contrôles suivants : 

- le dispositif est laissé accolé une journée, sans irradiation 
par neutrons, 

- le dispositif dans lequel on a remplacé le dépôt épais de ma- 
tière fissile par un support sans dépôt (ou avec très faible dépôt) 
est irradié par les neutrons. 

On doit noter que si l'on prolongeait trop longtemps le premier 
contrôle, on obtiendrait en fait une estimation de la proportion des 
émissions de particules de long parcours dans la fission spontanée, 
rapportée au taux global d'émission de neutrons lors de la fission 
spontanée. 

2.5.- Perturbation par les neutrons thermiques 

Dans les mesures effectuees à l'accélérateur Van de Graaff, 
le cadmium ne protège que des neutrons thermiques venus de l'extérieur. 
Le risque subsiste d'obtenir des fissions induites par les neutrons 
rendus thermiques par chocs dans l'émulsion, et pour lesquels la sec- 
tion efficace de fission globale est plusieurs centaines de fois supé- 
rieure à celle relative aux neutrons primaires. 

Mais la situation relative de l'émulsion et de la matière fissile 
par rapport à la direction des neutrons primaires incidents interdit 
que ces neutrons thermiques puissent provenir d'un seul choc sur 
l'hydrogène. L'effet qui peut subsister serait celui de neutrons ayant 
subi plusieurs chocs de diffusion ; on voit, compte tenu de l'épaisseur 
de 1' émulsion, qu'il est négligeable. 

2.6.- Mesures relatives. 

On compte suivant les critères de sélection convenables 

- N traces de particules de long parcours 
O( - Np traces de protons de recul projetés par les neutrons de 
fission 
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S i  at e s t  l a  sect ion eff icace de f i s s i o n  avec émission de part i -  
cules  de long parcours, 

ab e s t  l a  sect ion eff icace de f i s s i o n  sans émission de part i -  
cules de long parcours, 

Gf = at + Ob l a  sect ion eff icace de f i s s i o n  globale 

Qt le  nombre moyen de neutrons émis dans l a  f i s s i o n  avec émis- 
sion de part icules  de long parcours, 

3 l e  nombre moyen de neutrons émis dans l a  f i s s i o n  sans émis- 
sion de part icules  de long parcours, 

3 l e  nombre moyen de neutrons émis dans l a  f i s s i o n  globale. 

La constante K ne var ie  pas en première approximation avec l86ner-  
gie  des neutrons. Cela revient à d i r e  que l 'on néglige, lorsque l1éner-  
g ie  des neutrons change : 

- l a  var izt ion du spectre dlenergie des neutrons émis l o r s  de l a  
f i s s ion  - l a  var iat ion de l a  corrélat ion angulaire entre  l e s  neutrons, émis 
l o r s  de l a  f i s s ion  e t  l e s  par t icules  de long parcours. 

De l a  mesure de N e t  de N e t  de l a  connaissmce d'une l o i  gros- 
sièrement l i n é a i r e  de ?ariationPde V avec l 'énergie  des neutrons pro- 
voquant l a  f i s s ion ,  on t i r e  l a  valeur r e l a t ive  de at/af en fonction de 

$0 

2,7,- Cas par t i cu l i e r  de 2 3 8 ~  

On u t i l i s e  un dépôt en uraniwz! na ture l ,  e t  on se s e r t ,  pour 
éliminer l a  constante K,  des r é s u l t a t s  obtenus avec des neutrons de 
p i l e ,  grâce à La teneur en 23% de l 1 u r a n i w  naturel ,  r é s u l t a t s  com- 
parés à ceux obtenus avec un dépôt dluranium enrichi  à 44,7 % de 2 3 5 ~  
e t  normalisés à l a  valeur  de 1/310 121 

On peut a i n s i ,  en supposant que l a  constante K s o i t  sensiblement 
l a  même pour 235 que pour 2 3 8 ~  dans l e  dépôt, obtenir  une évaluation 

2 8  de ut/af pour U à 2 MeV. 

2.8 .- Résul tats  Pour 233u 235* 23gp, 

Les r é s u l t a t s  sont en cours de dépouillement, 

III - iU3SURE PliR UNE IdiTHODE DE COINCIDENCES 

3.1,- Disposit if  exp4rimental 

L a  deuxième méthode u t i l i s é e  pour déterminer l e  rapport du 
nombre de f i s s ions  t e rna i res  à ce lu i  des f i s s ions  binaires ,  met en 
oeuvre un d i spos i t i f  à coïncidences qui permet de dé tec ter  simultanément 
l a  par t icule  de long parcours e t  un des fragnents de f i s s i o n  c o r r é l a t i f s ,  



Le dispositif expérimental représenté schématiquement sur la 
figure ci-contre comporte une chambre à fission ouverte sur un comp- 

teur proportionnel. La pression de 

chambre à fission remplissage de l'enseuble est de 3 at- 
mosphères d'argon additionné Cie 5 $ 
de ~ 0 2 ,  Cette pression, eu égard aux 
dimensions du compteur, d'une part 

collectriceassure une perte d'énergie de la parti- 
cule ternaire pratiquement totale, et 
d'autre part, n'impose pas une valeur 
inacceptable du rapprochement des élec- 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - - -  trodes de la chambre à fission néces- 
saire pour que le nombre des impulsions 
dues aux empilement's alpha d'ordre 

/ 
compteur pro port ionnel élevé soit négligeable par rapport au 

nombre d'im~ulsions de fission. Un am- 
plificateur-de 10 mégacycles permettra 
dans un proche avenir d'abaisser encore 
cet ordre. Quoi qu'il en soit, le point 
de fonctionnement choisi dans les condi- 
tions décrites ci-dessus se situe sur 
un palier pour un E/P de 0,8 volt cm/mm 
de Hg. 

Le dépôt de matière fissile de forme circulaire est déposé sur un 
support d'aluminium dont l'épaisseur de 30 p suffit B empêcher les par- 
ticules alpha de radioactivité naturelle de pénétrer dans le volume 
sensible du compteur, tout en laissant passer les particules de long 
parcours dont l'énergie est suffisamment grande. 

Le compteur proportionnel équipé d'un fil de 2/100 de mm de dia- 
mètre fonctionnait avec un coefficient de multiplication de 15 pour 
une tension appliquée de 1 800 volts, Dans.ces conditions, sa réso- 
lution pour un dépôt mince de 2 3 9 ~ ~  d'une intensité correspondant à 
6 000 coups pkr minute, était de 8 S. 

Pour avoir une précision statistique suffisante, il est indispen- 
sable, compte tenu du faible taux de comptage des coïncidences, de 
faire des mesures de longue durée et, par conséquent,-d'éliminer 
toute cause d'erreur extérieure. Dans ce but, ltalimentation en haute 
tension des appareils de détection est assurée par une batterie de 
piles et les différents circuits électroniques réalisés à l'aide de 
transistors Cg] 

3.2.- Résultats 

Pour des neutrons d'énergie de 300 keV et pour le 23gh 
on enregistre en moyenne une coïncidence par 3 000 fissions. 11 faut 
tenir compte de l'angle solidePsous lequel le dépôt fissile voit 
le volume sensible du compteur susceptible de permettre un parcours 
suffisant. Dans les conditions expérimentôles utilisées on peut es- 
timer avoir en moyenne une particule de long parcours toutes les 
1 500 fissions. 

Pour l'uranium 233 et pour des neutrons de même énergie, cette 
proportion est légèrement inférieure. 
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On peut s'attendre 133 à un glissement vers les énergies plus 
faibles pour les impulsions dues aux fragments de fission produits 
au cours d'une fission ternaire par rapport à celles des fragments 
produits au cours d'une fission binaire, Ceci entraîne uneeîficaci- 
té de la chambre différente pour les premi&r&. , Cependant, lorsque 
la chah8 de détection ternaire est propre, on peut avoir une limi- 
te supérieure, peut-être exagérée, de l'erreur introduite par cette 
différence. Elle n'excède pas 2 à 3 $. Pour la réduir0.a~ Mnimwn, 
il est souhaitable de se placer dans des conditions de discrimination 
telles que le point de fonctionnement de la chambre ae situe bien 
sur un plateau. 


