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1. 

) Presentation 

Les principes de la rnesure &u K Q Q pour des reseaux 

HTGR au moyen de la technique de 1'oscillateur a. reacti-

vite nulle, ont ete deu
;a exposes a. 1 • occasion de la "O0 

Reunion-de Physique des Reacteurs des Pays parteci^ent^ 

au Projet Dragon". 

Apr£s avoir resume brievement les caract£ristjL 

ques essentielles de 1'experience, nous exposerons en suite 

l'etat present des travaux. 

) Carnct^ristiques essentieJles de 1'experience -

Donnpp ajournes 

Dans la fig.1,section horizentele ae l'assemblage expe'ri. 

mental, on peut voir, en partant du centre: 

- la zone d'essai, avec microparticules (enrobees) de 

oxide d'uranium enrichi PH 4,7/''; 

- la zone interieure d'adaptation neutronique, formee par 

deux anneaux concentriques de cellules avec les memes 

caracteristiques de la zone d'essai, aussi que pour 

1'ennoisonnement; 

- la zone exterleure d'adaptation r>putronique, formee 

par un reseau de plates d'uranium enrichi et de graph. 

- la zone nournciere. 



2. 

Dans la fig.2, section verticale de l'assembln 

ge experimental, on pcu"C voir que au dessus et au de_n 

sous des zones inteneures et exterieures d'adapta -

tion neutronique, sont disposes deux reseaux coSti-

tues par de la graphite et des tuyaux contenants des 

microparticules (non enrobees) d1 oxide d'uranium en— 

nchie au 20;'. 

L'element du reseau (voir fig. 3) est rempli avec 

microparticules (bien melangees pour" balancer 

les e^entuelles differences existentes entre ies dif-

ferents lots d'usignage) vibroccmpactecs. L'homoge -

neite du rempliscage est controlee par gamma scanning.^ 
• /• 

Pour adapter energetiquement le spectre neuxro -

nique incident sur la zone d'essai, on varie la di

stance entre les plaques d*uranium dispesees soit dc_:c 

1'eau soit dans la graphite et, par consequence, le 

rapport de moderation des reseaux corrispondents. 

De cette fa con on prevoit de pouvoir changer du 

10;' l'endrgie du spectre neutronique. 

Pour eplatir axialement le flux neutronique ir_c_i 

dent sur la zone d'essai, on varie le rapport de me 1_ 

ration du reseau avec microparticules enrichies a~ 

2 Of.'.. 

On prevoit de cette fa?on de pouvoir varier du. 
s 

+ Sf- i'aplatissement du flux neutronique aux born^c 
de la zone d'essai. 
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2) Sici •v* i i -> <- n. 

2.i c ;. 

£ 

Les nouvelles plaques du t;, pe iJTR qui seront 

employees dans cette m-'sure ontde, a ete livrees; 

ellec sonx costituees par un alliage (85;' Al, 15/' U). 

L,^r,\::^: contenu est enric.n au cC/5l,>; cheque 
2~> 5 

plaque conxient 17 gr. de U 

Les microparticules enrichies au 4,7/ (dont 

le noyau a t'te produit par 1'AGI? I.TJCLEARE) onx 

de^a ete enrobees par 2elgo I<ucleaire. Les caracxe-

risxiques de ces microparticules sonx mdiquees dans 

le tableau I. 

Les microparticules de U0? au 20/ (qui seronx 

employees non enrobi'es) ont ete de " b livrees par le 

laboratoire de 1'AGI? rrjCLEARE. Leur caracterisxir „ 

sont indiquees dans le tableau III. 

.2 Dicxiositifs ex oenmenxale: 

La costructicn des disoositjfs e:. ime^.i.aa.'j. 

eex deja terminoe, aussi que tous les esoaic m^c. 

1'ous somres -rex? :o^r les verifications o: 

cieiles. 
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La fig. 4 est una vue d'on haut du dispositif 

experimental. On peut voir una portion du reflec-

teur superieur. On ne voit pas ni les elements 

comJUStitles HTGR, ni la zone de mesure. 

La fig. 5 fait voir de cote 1'assemblage du di_ 

spositif experimental. II y a les reileeteuxs c.± 

graphite, les plagues \,I2~1 in graphite, le reseau HTC-R. 

A* cote on peut voir 1*element oscillant avec son 

dispositif de suspension. 

La fig.^ fait voir la partie superieure du di

spositif experimental avec 1'element osciliant en 

place. 
/ 

Dans la fig. 7 sonx en place les Carres de secu-
rite cilindriques. 

r 

Dans la fig. 8 on peut voir les mecanismes des 

barres de securite cilindriques, fixes sur le cou -

vercle du dispositif experimental. 

La fig.O fait voir le caisson du dispositif 

experimental avec les mecanismes des Carres de secu

rity c11indr i que s. 

Les ficg- 10 et 11 nontrent 1'oscillateur meca 

nique construit dans nos laboratoires.Avec ce dispo

sitif on peut r^alicer une roproductiMlito dans le 

positionnement-meilleure que +0,5 mm. 
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2.3 y~o - C ^O-.o- "uar 1< 
/ s 

L5, :.liu - bicn da 3in_l; co: .c ôic:r pour Vul„nc. 

~r Ua.omotrio u« x^ ~o. e-c-ext^ „c x. ,. _.-^r_ _ -. 

"\C uu.:s la natrice dj ..1. 

Duioque d£ Vexanen microseopicue effectu<.'e sur des 

ructions dcs t= cat ill ens de Li-.v-l ll etaxt result' 

tuc lu dispersion des grains .'lait telle quo c-r or 

ta .t des erreurs de cucleues pc^r cent :ui" la effiê ei_ 

V-> - * ' " v — W * V*. > « < ^ ^ - _ *- î v_/ -- w V * - J — v -fa ̂  ^ -L.\- *•' . . ^ k ^ ^ - v - f c ^ - w > _u >J w*. * ^ -̂-

du Jmel seit avec du Cui""-̂ .. 

'. ais sur l'e~ lo . du f m.* . - c-.-.-<e ̂ o.:r ,n il y avct" 

perplexites dues a la incertitude avec iaquelle sa . 

-iO.. G^jt^Oc-v^o- * I«» ..^rOu-,^..* S * o o ui ,4u,2 C"£ ĉ, L.C ; r^~~ 

senco ds la resonance pr^ncp^le dens la zone .'pi -

thermique. 

Cetle resonance prends on certain pcid~ soit car 

pour 1' experience on der.â dc des ^p^is-cars de 0,5 :\., 

soit car le spectre dens lequel cc det-^teur os« 

Z?sSz d'autres laocretoix^es sont e~ cours des me sur v. 

experimentales de la section efficace d'a~sorption 

pour iiouc reoclues. 
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s 
i 2.4 Calculs preliminaires 

Les calculs preliminaires sont deja termines. Dane 

le tableau II nous donnons les valeurs de la densi t.' 

ot le rapport de moderation du reseau en etude, les 

eonstantsasymptotiques du reseau meme, obtenues avec 

un calcul a trois groupes fait avec les codes GAI."-2 

et THERI.XS. 

Dans ces calcu?n on a introduit un facteur de remoll: 

sage du 57}'', ce valeur a ete evalue experimental.".' : 

dans les laboratoires de la societe Belgo Ivucleum; 

un element simule de combustible toroidale ayant d_-

mensions radiales egales a celles des-elements qui 

seront employes par nous dans 1'experience(0. ,=29 m; 
m t 0est = 42 mm) 
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3) '"rT-r-mr.ie octuel doc trf.vrsux 

,',oa£ avons eu des remarquables retards soix dans la 

livraison de quelques materiaux soit dans la conces

sion des autorisations pour le transport des materiaux 

fissiles et pour exercer le reacteur modifie. 

L'experience sera faite si possible avec le programme 

f^ivant; son debut est function de la date des accomplisse_ 

menx s bureauc rat ique s. 

A) Essais nucleaires preliminaires comprenants l'expe-

riexce critique preiiminaire ex les mesuros de r " i 

tivite des systemes de conxrole ex des coefficients 

de temperati'","c> et de vide dans la zone nourriciere. 

L'experience critique, sera effectu: avec le char-

ĵ emeno aes o*i, .î/c.-i c« r^eecu î J. serono empxo.̂  es 

dans les mesuros (la zone central e ne sera pas empois 

s miit'o). 

ipoisonnement des zones centrale et tampon , c>_ 

...c prevu par le cr.lcul, ex ensuite rocnerchc, c\ ec 1 

necessaires modificaxionr,des conditions spectrales 

et spatiales demandses par I'experience. 

C) Secures PCTIi. 
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Par consequence, il est prevu que les mesures du 

coefficient de temperature et les mesures de com-

paraison avec les travaux similaires faites pres 

les laboratories C.E.A., auront aussi des retards. 
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TABLEAU I 

CARACTERISTIQUES DES PARTICULES EMPLOYEES DANS LE RESEAU 

D'ESSAI 

C a r a c t e r i s t i q u e s . d u noyau: 

Diametre du noyau = 760 /um. 

Dens i t e du noyau » 10.82 gr/cm . 

Rapport s toechiometr ique^O/U 2.005 
235 

Enrichissement isotopique de U = 4.7̂ .. 
Composition isotopique de l'uranium: 

U' 0.020?T.; U235« 4.70^; U236= 0.034^; U 2 3 8 - 95.2;: 

Caracteristiques des particules enrobees: 

Diametre = 1074 /um. 

Densite (avec picnometrie a Hg) =4.97 gr/cm . 

Contenu de U = 65. 5£ en poids. 

Epaisseur total de l'enrobage = 158 Aim subdivise* de le 

facon suivante: 

- 30 /um de PyC a basse densite* (£ =1.1 gr/cm ) 

- 30 /um de PyC de transition (j =1.5 gr/cm ) 

- 30 /um de PyC a haute densite (̂ =1.75 gr/cm-*) 

- 35 /um de SiC (3 =3.15 gr/cm3) 

- 33 ,um de PyC a haute density (f =1.75 gr/cm ) 



Tableau I (suite) 

/ 
Caracteristiques des particules avec enrobage supplementaire: 

Diametre moyen = 1.355 /um + 10 

Contenu moyen de U = 51.6^ 
/ 3 * 

Densite = 3.00 gr/cm 

Densite dans la couronne circulaire de 29+42 mm = 1.73 gr/cm 

H.K.I, prevu = 0.892 gr/cm 

Impuretes en p.p.m.: Si 3.0; Al 1.42; Ti 0.25; Fe 0.2 

Cu 210; V 260; Ca 75; Mo 75; Cr 25; 

Zr 130. 

- Ne sont pas decelables Cd, 3, Hf, Co, Terre rares. 



TABLEAU I I 

CONSTANTES ASYI.IPTOTIOUES DE L'ELEI.IENT DU RESEAU 

H.M.L. 

v\ 
V4P 

= 0.813 gr /cm 3 

= 330 

5? 2 .0 

= 1.405 

TABLEAU I I I 

CARACTERISTIQUES DES PARTICULES NUES EMPLOYEES DANS 

LES ZONES D'APLATISSSIvIENT 

0 . . ., a 500 ,um 
'particule / 

235 
Enrichissement en poids de U = 20^ 

Rapport stoechiometrique 0/U = 2.005 

Densite = 10.8 gr/cm . 
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FIG. 3 - ELEMENT DU RESEAU ETUDIE 
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