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DISTRIBUTION DI NEUTRONS THERMALISES
DANS LE RALENTISSEUR D'UN LONG-COMPTEUR

par G, ROBAYE
Chercheur agréé I.1.S, N.

RESUME

TUn programme de simulation par la méthode de Monte-Carlo a été réalisé,
permettant de déterminer la répariition aprés thermalisation dans un ralen.
tisseur hydrogénsé, de neutrons incidents sous des conditions d'énergie, de
direction et de point d’entrée donnds. Les premiors résultats sont présentés
sous forine graphigue.

On esquisse Putilisation des résultats pour Pétude des réponses de longs
compteurs.

Dans un artiele précédent [1] nous avions exposé la méthode de
programmation d’un calenl de Monte-Carlo consacré & I'étude de
la réponse d'un compteur & neutrons rapides du type «Long-
Compteur ».

Le long compteur idéal serait un détectour ayant une efficacité
complétement indépendante de I'énergie des neutrons incidents.
1l auwrait donc une réponse ¢ plate». Les longs compteurs actusls
ne répondent & cette définition qu’en premiére approximation [* 9.
Llofficacité de la réponse varie en cffet de I'ordre de 10 % en
fonotion de I'énergic des neutrons incidents dans une gamme
d’énergie allant de quelques kéV & quelques MéV.

Les variations d’efficacité du long compteur sont liées de fagon
prépondérante & la géométrie, c’est-d-dire, & la forme et aux
dimensions du ralentisseur hydrogéné (paraffine, polyéthyléne...)
entourant le compteur & neutrons lents (BF3).

1L étude de la géométrie du ralentisseur a été faite par de nom-
breux auteurs employant diverses méthodes : expérimentalement
et par caloul mais toujours de fagon fragmentaire et dans un but

Présenté par L. Winand, le 15 Qotobre 1964,

568



particulier {(gamme d’énergie restreinte, recherche de réponses non
plates pour la « Counter ratio method », test de géométries parti-
culidres, ete. ef. [% 3 4 5] par exemple.

Nous avons done décidé de reprendre 'étude de ces ralentisseurs
de fagon plus générale, d'vme part par caleul en utilisant la méthode
de Monte-Carlo et d’antre part expérimentalement en utilisant des
sources de neutrons monoénergétiques fournies par un accélérateur
Van de Graaff, {(En effet les spectres d’énergie de sources de neutrons
telles que {Po, «, Be) par exemple ne sont pas monoénergétiques et
diffdrent assez fortement d’une source & Pautre [ 8),
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Fig. 2. — Pourcentage de sorties de neutrons par la face d’entrée en fonction
de P'dnergie des neutrons incidents, 15,
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Une étude de long compteur par Monte-Carlo avait été réalisée
par A. W. Schardt [2] mais concernait en fait wn type particulier
de compteur peu efficace par suite d’un blindage complot du BF;
par du cadmium [?} Ie rendant insensible aux neutrons thermigues.

Le programme déerit en [1] modifié nous donnait essentiellement
en fonction de I’énergie du neutron incident Ey et de son parametre
d’impact Y, {distance entre le point d’entrée ot I'axe du comptewr
Blty (ef. fig. 1) le vayon maximum atteint R, et la profondeur
correspondante Zp,,... la profondemr maximum 7, et le rayon
correspondant R, ., le rayon et la profondeur du neutron & la
thermalisation Ry, Zg. 66 1'énergie du neutron aprés 20 choes
sur les noyaux du ralentisseur.

Le nombre de neatrons dont nous avons caleulé le ralentissement
a été choisi de fagon & répondre au mieux d'une part aun besoin
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¥ig. 8. — Pourcentage de neutrons dont la profondeur atteinte & la therma-
lisation est inférieure ou égale & Zp,ap.
Pour a) E, = 22 kéV
b} E, = 260 kéV
e) I, 1 MéV
dy B, = 3 M&V
e) K= 6 M&V
) E, = 14 MéV
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de statistiques valables et d’autre part & la Hmitation du temps
nécessaire au caloul & Pordinateur du Centre de Caloul {4 200 L.).

Quelques résultats sont présentés sous forme graphique : Pour-
centage de sortie par la face avant en fonction de Ky, fig. 2.

Répartition des Z; . en fonetion de Ey, ¢’est-a-dire des profon-
dewrs atteintes & la thermalisation, fig. 3. '

Répartition des R _ en fonction de Ej et de Yy, exemple pour
Yo = 3,5 em, fig. 4,

Ces donnédes ainsi que d'autres données statistiques tirées des
résultats de ealcul machine, donmées controlées et complétées par
les résultats de mesures effectuées au moyen de faisceaux de
neutrons monoénergébiques produits & Paide de Paccélératenr
Van de Graaff de 2 MéV de PUniversité de Lidge devront nous
permettre de tiver des conclusions quant aux géométries optimum
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Fig. 4. — Pourcontage de noutrons dont la distanee maximum & Paxe
atteinte & la thermalisation est inférieure ou égale & Ry, pour
a) I, = 250 kéV

b) B, = 1 MéV

c) E, = 3 MéV

dy E, = 6 MsV
Pour Y, = 3,6 em.
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- de ralentisseurs, soit pour obtenir une réponse plate, soit powr
Putilisation de la « counter ratio method ».

Les résuttats sous la forme ol ils sont fournis par la machine
permettent de déterminer une donnée trés importante pour le
calen] de rendements de sources de neutrons et difficilement acces-
sible expérimentalement, & savoir le pourcentage de sorties par les
faces avant, arridre, latérale, des ralentisseurs en fonetion de leur
géométrie. Tls permettent de préciser la notion de géométrie de
comptage qui pour des compteurs comme le long compieur est
trés mal définie.

BIBLIOGRAPHIE

{11 Bull. Soc. Roy. Se. Lge, n° 1-2 (1962},

[?] Martox et Fowrer, Fast neutron physics. Jnferscience Publ., p. 361

[*] Haxsox et Me Kissex., Phys. Rew, 72, 673 (1947),

[*] Lawpry, HaMBURGER, DietzoH. Nucl, Instrum. Meth. 15 (1962), 300-305.
[*] Frixi, Lenmorrer, Marssroc. Nucl, Instr, Méth. 23 (1962) 341-348.
[¢] Porexza eb RUBBINO, Nucl. Instr. Aléth, 26 (1963}, 77,

[7] ScHARDT (communication privéo). ddvanced Research Project Agency
Washington D, C.

[} Amanpi, Handb, XXXVIIL/2, pp. 120,

562



