Paramétres d'explosicn d'un systéme nucléaire naturel

4 source de neutrons centrale.

Etude et Application

Tntroduction: Il a &été démontré (Décembre 1987) gu'un
systéme, chimique, d"uranium naturel sera critique pour
un volume déterminé, fonction de la composition du systéme.
La source de neutrons rapides.d’énerglie moyenne 5 Mel,
provoque la fission des noyaux o' uranium dans un rayoen

d'action correspondant 4 la perte d'énergie des neutrons
de la source.

Paur un volume donné,déterminég par calcul.et pour
une composition chimigque donnée, ! serait possible de
calculer les parﬂr’nétres d'explosion «u systéme:coefficient
de croissance des neutrons ( & ), temps d'explosion du
Fysteme.

I.'objectif de cet article est de démontrer,qu’'a priori,
un aystéme nucléaire naturel donné pourrait degénerer
vers | explosion, et gue moyennant gquelques modifications,
ce systéme pourrait étre utilisé a des fins subversives,
puisque sa puissance serait de plusieurs kilotonnes, et
que sa mise 4 feu serait d'une gsimplicite extirana.

D'un point de wvue scientifique, les résultats de ces
calculs permettraient de comprendre le npécanisme des
explosions nucléaires naturelles gqui seraient,en toute

évidence. 4 1'origine des tremblements de terre.



I. Réactivité nucléalire et composltion chinigque.

L'usage du tétrafluorure d'uranfum est recommandée:
- UF, possede un point de fusion de 1384°C, aussi serait
il logigue de penser que !'énerglie nucléalfre initiale
dégagée, sera absorbée par le processus de fusion du

mélange chimigque.
- Le tétrafluorure d'uranium est de Fabrication aisée.

U0y naturel «NH,F —— 4 NH, + 2 Hp0 + UF,

- Le mélange fluoré seralit le smseul qul permettralt une
augmentation importante de [a puissance explosive du
systéme,dans ['éventualité ol ce milieu serait le siege
de production d'éléments super-lourds {(synthése de
type naturelle) qui se désintédgreraient par {a suite

en neutrons énergétiques.
1} Systéme chimigque homogene a4 source de neutrons centrale
a) Cas de HP-}'

Les paramétres sont: M = 314.06 gr d = 6.7

)
on déduit: N(U) = 1.284 10 noyaux/em

22
N(F) = 5.137 10 nr:;g.raa.!.:-:.»"L:::rz3

Sections efficaces: Elles sont supposées constantes

dans le volume du systeéme. compte tenu gque la source
produit Iﬂ’; neutrons,/seconda,d " énergie moyenne 5 MeV, le
calcul se fera unigquement sur la capacité de la source
4 fissiconner ['uranium,c’'est a dire gqu'il mne =sera pas

tenu compte dfautres réactions.



Le ralentissement des neutrons: 5 MelV —s 2 MelV =ze
produit au sefn du milieu,aussi les seciticons efficaces

sont assumées égales 3 cel les correspondant & 2 MeV: barns
Gy (U)=6.65 , Garu)=.55 ,Opuy=.55 ,05(F)=2.5 ,Gy(F1=.009

Las constantes du mélange pour ces sections eff icaces

sont:

a - 0.00750 ca® 2 ¢ -0.21326 cu
Paramétre de ralentizsement: f = 0.01364
Pouvolr de ralentissement: ¥ .3 - 0.06400 om
Rapport de modération: ‘E-E;HIE,- a.527
Libre parcours moyen de kransport: Ak = 4.79549 cm
Coefficient de diffusion: D = 1.5984% cm
Lengueur de migration: M - 11.59345 com

Perte d'é&nergie des neutrons de la source’

Age de Farmi: U= D In _E soit © = JO07.30 cmz
2L Er

Longueur de ralentissement: V;— « 10,3 cm

Temps de ralentissement: Ep= 2.65 10 =

Temps de diffusion: Eg= T.57 Iﬂ_! &y

: £‘[|.-..|-'-r|_l'|:'1'm1
eV
5i 1%on considére que le milieu n'est le giége d'aucune

absorption de neutrons,le ralentissement des neutrons

slacrit:

P
dq | 2 dg _da

mis—

ar! r ZIF E't' £z oo

la solution doit satisfaire a: q{r,r}.f:rfrz-dr= S



Soit: qfr, F) = § —£
(47 v)¥=2

pour r =C, g = & —t newtrons/omn/s
(4w

Le rayon d'action de la source,correspondant & 1la
perte d*é&nergie de 3 MeV est donc limité par r - VU

a =
Ainsi.pour S=10 neutrons/s E, = 5 HeV

]

q = I15.73 neutrﬂnsfcn?fs a la frontiére r-¥T
q =218.47 neutrﬂnsfﬂmlfs a 1'intérieur du volume

Le nombre de neutrons absorbés par le mélange dans
2
une couche comprise entre 0 etVtest: 4N r.dr.E.q.‘ﬁ

;
avec: P = —L—E_ /
G Dr
Le nombre de Fissions/=,est donc, pour V -i?'rt'yE
T 3
i
g - N(UI.G(Uy, 2 r.e dr

D
o

2 X . E
g - “’WJ-EW}-S fh‘ - aVie " - ve '“') 4 peu prés constant

Par conséguent,le systéme chimique le plus approprié
doit avoir un pouveir de ralentissement assez faible, et
doit &étre associé & une source de neutrons,pulissante
et d'énergle &lévée: Ra,Po,Cf, ... ou mnéme une ILampe
5 deutérium. Mais compte tenu gqgue 1'accés de produits
naturels est le moins problématigque,le choix doit donc
se porter, tout du moins dans ['étape initiale, vers les
descendants radiocactifs de 1'uranium: radium et polonium,

ou le mé&lange.

A noter que k est défini par:

_ P [+
avac: AT HE - MR.e = Hze- o E: N MU -fﬁ'fﬂjdﬂ
D



Influance du volume sur k et ol

-3
coefficient de croissance: g = 2.5 10 (k-1).V.d. G

Vil} B{cm) s of fissions/s
5 10.6 | 0.395390 <0 1.49 10
10 13.3 | o0.558398 <0 -
20 ie. 8 Q. TearF3Ivy <0 s
30 19.2 | o.910775 <o "
40 21.2 | 1.020972 |2.70 10 "
50 2.8 1.110581 1.42 I-I:'i %
60 24.2 | 1.186006 |2.39 10° "
70 25.5 | 1.251006 |3.23 10 "
50 26.7 | 1.307995 | 3.97 10 "
50 27.8 | 1.358625 |4.62 10° .
100 28.7 | 1.402079 |5.21 10 "

Le volume réactif &tant limité par r-Vr,il résulte
gie pour r»>\Wles section efficaces de réactionz seront

différentes.
A noter qu'un ensemble de réactions secondaires ont

até omises:
- réactions (n.2n) , 4 MeV< Ea<{ 13 HEUI
- réactions F¢«,n} ,il existe L.675. 10 o /cni/s

- réactions (y.n)



b) Cas du mélange UF, + HpO

21 K]
9. 26 IDEE noyaux/cm

N{u; -
N(F) - 32.70 10 ¥
: 22
N(H} - 1.85 10 i
24
N{O) = B.26 10 "

Sections efficaces a 3 MeV {en barns)

Gy (U}=0.55  G§(U}=0.55 Gy (U)=6.65
Gy (F}=0. 009 bz (F)=2.5
Ga (0y-0.002 G5¢0)=3.5

Ca(H)=0.03 G (H)=20

1.es constantes du mélange sont:

Y .- 0.00598 cm } - 0.55648 cm
Paramétre de ralentissement: £ . 038371
Pouvoir de ralentissement: ‘:.Eg = (. 68952 cﬁd
Rapport de modération: ﬁi“Est#- I15, 25
L.ibre parcours moyen de transpaort: M- 3.25720 cm
coefficient de diffusion: D - 1.085873 em
Longueur de migration: M- 13.47125 cm

Perte d'énergie; 5 MeV —s 2 NeV

Age de Fermi: ¥ . 2.5926 cm

Longueur de ralentissement: xfgﬂ- I.61 cm
Temps de ralentissement: Cr - 9 32 Ldﬂ =
Temps de diffusion: Eq - 9.50 J‘_l[.'.l-5 g



Le volume efficace de réaction est donc trés

)
Vim domer
-]

Le nombre de fissions/s dans ce velume est:

Folt

V = 17.48 cmg

3
g = 5.61 10 fissions/s

Variations de k et d avec le wvolume

inférieur:

V (1)

L

10
20
30
40
20
&0
70
&0
20

100

E (em) X ol
I10. 6 0.405278 < O
13.3 O.5&67F300 <0
16. 8 0.771390 <0
19.2 0.909658 €0
21,2 1.013553 1.74 10
22. 8 1.097662 1.25 10°
24.2 1.167839 2.18 1"
25.5 1.227850 2.93 10
26. 7 I.280099 3.16 10
27. 8 1.326223 4.20 1¢0°
28.7 1.367388 4.73 10°

11 est un fait que la présence d'eau est défavorable

au cattrs de la réaction nucldéaire de Flggion en ralson

de la trés faible

trése faible wvolume réactif.

longueur de ralentissement, donc du
La proportion de neutrons

capturés au-deld de r-\C sera done plus importante, aussi

L

un tel systéme serait favorable a la production de Pu

en présence o' une source trés énergétique,



2) Etude du systéme en coneldérant deux couches reactives

Les ecalculs précédents considéraient des sections
aff icaces constantes dans tout le wvolume.ce qul est
Faux,ainsi gue le prouve le calcul de la longueur de
ralentissement. Aussi,les valeurs du coefficient criltique
fk).sont elles supérieures a Ia réalite.

le ecaleul plus exact de ce coefficient critique se
fait en prenant en compte la variation de lIa section
efficace avec le rayon de la sphere.lLe cas le plus simple
conzizte 4 congidérer un systéme A deux couches reactives:

premlére couche limitée par © - Yis

seconde couche comprise entre r = ' gk r = Re
Seul le cas de UF, sera considérer.

a) Premiére couche.

Les sections effices correspondent 4 5 MeV g E, < 2 Mey

soit O (U)-6.65 , OU)=0.55 , Gpa(¥)-0.55 , G, (F)-2.5 bams

le rayon r =\ T wvaut r = 10.3 cm

1le nombre de fFissions/ /s est:
& 5
g, = Hﬂ.l'}f.ﬁ -ﬂ'u pour & - 10 n/s solt gq,- 1.49.10.f/%

b) Seconde couche.

lLas sections efficaces correspondent a 1'énergie de
fission:

Gs (U} -3.97 . Ca(v)-0.33 ,Gpu)-0.29 , Cx(F)-2.5 , G4 (F)=0.003
entre r -p’? et r = R ,le nombre de fissions/s est!

Miu), G+, 5 ﬂ_{
D—-! q'tflrr}

q, -



Le nombre total de neutrons de fission oréés par

seconde est:

n-255-(q+q)
La réactivité k du systéme ='écrit donc:

k— "J-Nfuj ( G.l;ﬁ-u' e ﬂ--ﬂ-‘)
b, Dy

Le coefficient de crofssance o agh:

-3
* = 2.510 .(k-1)0.4.5 T - 1.49.10 om/s [4Me
d - 6.7
0, = 0.29 barn

Le coefficient k du systéme s5'écrit:

kK= ke + I, avec k,- 0.337

La variation de Ia réactivité du systéme sn fonction
du volume est indiguée Tab.1

kia) correspond au milieau, Efn) =2 MeV de r=0 & r=R,
{..:1.? o 7 T L
k - Ke+t ky s0it K - 0.337 + Kk,
Le tableau de wvaleurs montre donc que le systéme est

critigue pour V = 110 litres au lieu de V - 170 litres.

Recherche d'une formule &4 gquatres facteurs exprimant..k

Pour un systéme thermique, la formule bien connue
est k - £N.p-f

SJalt le schema suivant:

m.'llftu & miliew 4 |
v |
LY

s, R:eyey
f



Vi) | R o) R ia) «(a) 3 ; o

20 16.8% 0411439 £ 0 0,222311 a_-;saant <0
S0 22 85 DE3ig23 < 0 0443195 a 386117 <
go 26,33 0,331 35 <o 0582443 0,919589 <0
Lo 2932 0,874% 80 £ @ o 685752 4 02 PRI A4.55. 1o
L0 32,31 0a56913 <0 0767385 44085127 118, 167
1o EL T 40249073 4,64 o L ETIRE A,4733321 'I||T|,1DE
200 3629 1083014 5, &4 lﬂi CEIL2BE 4.211528 -Li‘-l-lﬂ"




€,: facteur de fission rapide

pour 5 MeV < E < 2 MeV £E,- 1.379

%
Soit § = l0nfs , 11 se produit gq, fisgions/s

q, produit 2.55: q.neutrons/s

n,- 2.56.1.49.10° soit n,- 3.8.10" denc L= 1.379

G
W, = 2.55 o BY scit Y, - 2.55
f-':fl'.u'+ de
1 ] ' 5 o ‘r-ul
B, - prokabilité de non capture B - g
Hf'U]‘ﬁ}l--lia
g=1 7

F, = fraccion de neutrons capturés

N (v} 0fs. Ao
Iy

Pour le miiieu 1 le calcul est similaire.

.E;. I.03 en ralson des neutrons de fission

N~ 2.4 G (U)=8.89 b et G(l)=-.29 b

B, - probabilité de non capture
Mru}ﬁ:l"lﬁ'u o MJJ.[I-r ﬂ_;

- =

E__r 5—?4_'?4 S'J:l]-t ,E"i—‘ T -b-l
5 -4 4 _ Nl A
o,
£, = probabfilité de capture
ANiu) T dd
Dy
f'L. ; g, 4
‘i P Hf-u' |:F., o

D,



kﬁ?* iﬁiﬂ.ﬁ}+ {TEE'E

(4 _ NUGA. _ Nis m)
_— ﬂHfL-u'l'?-u‘:.(._{_ M.f-.:.,'mj Niad, | n o
"'-."1‘-' ':EI' IL 3., + ﬁ 'i:'?": I’_‘ ( s N{U}G‘a ﬂ'JE
2,

Comme il se doit, K. rdépend du volume du systeme par

[e terme Nfu) T Ba
)

+

Application numérigua

Vvel) K oate K ad4 AR

50 0.780337 0.799338 -0. 019051

75 0. 899487 &. 872008 +0.027473
100 0.991294 0.918186 +0. 073108
125 1.066103 0.949522 «0, 116883
150 1.129182 0.971553 o}, 157629
135 l.183626 0. 287339 0, 196287
200 1.231428 0. 998731 e, 232697
225 1,273950 1.006926 +0. 267024
250 1, 312171 1.012734 +0.299437

ke dépend étroitement de l'énergle des neutrons, Aussi
ne faut-il accorder aucune valeur aux résultats ocbtenus.
Le calcul plus exact de Ky nécéssite la prise en compte
des réactions de captures.et le partage du systeme en
de trés nombreuses sous couches:

kK = 2k t  k E B
2 I

<



Etude de la fonction k.u= {4 4)

Contrairement &4 ce gque 1'on auralt pu penser, 3'-:,;,'3

n'est pas une fonctlion continuement croissante avec
le volume du systéme. Dans le cas présent.on observe

une valeaur maxima de k
43,9901 cm < B, < 44,1305 em  k,- 1,020082

Ce comportement de k = fir) pourrait s'expliquer:
- Pour une source d'énergile donnée.
kK = cst + k(r)

la constante dépend de ]'énergie des neutrons:
A

vE
5 NE
- _a,ﬁwﬁrim.(‘{_x{ub&ia.) D=t mTe " -n "

or: O dépaend de ['énergie des neutrons
D, A, Ea B M .. dépendent de & . o

Il existe donc une fonction K,= f(E,) qui permettrait
de déterminer avec précisicn Ky

Soit Gy, D, M, N, constants, soit @Hf}—.ﬂ-EE b
golt la source 5 E = 8 Mav donc u"?- 12.7 cm

b L]

V(l) K. -
50 0.887403 0. 937377
80 1.027027 1.034264
100 1.098924 1.075026 k, = 0.520557
125 1. 173933 1.110938
150 1.237180 1.135971

Caomme on le constate, l'énergie des neutrons de la

source conditionne la croissance rapide de  kyy .AINSI



le suppozsé fluorure d'élément super=-lourd,qui devrait
&tre eoréd dans les conditions du systéme, permettrait

d'ebtenir trés vite une valeur de Kk ,trés élevée.

- Pormule des gquatre termes.

Pour le systéme 4 deux couches, k &8'écrit:

ke = & 7-8-L + &-7-8-£
Le =ystéme peut &tre réalisgé de telle maniare que
l'on aura f,= 1. Cette valeur maximum de f correspond
4 la prise en compte des captures conduisant au plutonium,
at gux pertes de neutrong negligeables.

Soit pour £, = I

Vil) Ko L]
50 0.782556 0. 901151
a0 0.922180 1.0571%9 £= 0138175
1g0 0.9%94078 1. 137554
125 I.063086 l.221386
150 I.132333 1.292073
200 1.244853 1.406652

Le procédé de calecul de k pourralt se généraliser:

et ” sz

i o EAR T £ = 1

e



3} Particularités du systeme chimigque choilsl.

Plusieurs points zont a noter:
x I..I‘F,g ezt un composé aisément preodulit a partir de da

résction:

e _ a
ug, « 5 Ngrp 139" - 200°C, @ am . 2 H,0 + 4 N

L)
UF, , W, —222°C | yF, + WH,F sublimation de NH, F

Eventuellement, un traitement de UF, par HF produit

£a polyméricsation:

2UF, — a U,F, COmposd noir

¥ Le fluor est un €lément clé de la table périodigue,en
raison de sa trés forte affinité é&électronique. I1 est
SUpposSé que sa présence devralt permelire la formation
de noyaux super-iourds (hypothese personnelle avancées
en Juin 1984),ces noyaux créés seralient alors stabilisés
par 1 "environnement de fluors.

La particularité remarquable de ces é&léments super-
lourds serait leur désintégratfion totale en neutrons
trés énergétiques; le =site de création de ces é&léments
devrait se mituer dans la ragion du systeme caractérisée
par la préepondérance des captures. La désintégration
des noyaux super-lourds devrait permettre d'atteindre
des flux périodiques de ['ordre de I[Jancmzf.f;.

Alngi ces éléments super=-lourds, isolés. pourraient
mervir & fabriquer de petites bombes nucléaires de forte
pulssance. et a4 preoduire trés rapidement du plutoniam
dans un milfeu dilue en uranium.

¥ la sinplicité de mize en osuvre du procédé.

Les minéraux d'uranium sont largement répartis dans
ie mondea:les pays du Tiers Monde,en particuliler, possédant

des réserves Lntérégantes localisées, mals non explol tées,

en général .



Riches ou pavvres,les minéraux d'uranium peuvent
étre traités sanzs trop de difficultés par une &ventuelle
préconcentration, puis par lixiviation par une sgolution
en général acide. La récupération du radium est lide
au procede de Iixiviaticn.

La misea an oeuvre du procédé de Iixiviation peut
ga faire 4 pau de frai=s. L'obtention de [ 'oxyde d4'uranium
marque le point final du procédé de traitement du mineral:
la récupération du radium s'effectue dans la liqueur
mere,

¥ La production de plutonium.

Si l'on excepte le cas idéal de 1'existence des noyaux
supar-lourds, e plutoenium ne pourra &tre produit gue
par capture des neutrons de Fissicon. Le suystéme chimique
décrit permettrait dans d'autres conditions de produire
asgez de plutonium pour fabriquer wun explosif nucléaire
primafire. Il esat & remargquer,que dans la cas du systéme
etudié, le plutonium 240,néfaste pour les explozifs de

fission classiques, provoquera un gain de réactivité.

I1. Parametres d'explosion du systéame.

[l va de soit que ['explosion ne pourra se produire
que 51 k21 . Or il a été vu quer

Nl ). Gyfuls

0 avee o &£ rﬁ - 2-55)

e = X

Il a été démontré que K= Keff

Soit un systéme de volume V - 250 litres

-3
Le coefficient de croissance: o = 2.5 10 fk—l).ﬁ.dﬁﬁ
! s k)
d =67, 9=0.29b, Va=1I1.410cn/s , Kk = 1.1312171

é
soit A = 2.12 10



L'énergie dégagde par explosion est:

L

B - et £« 2.86 10 ergs

L'énergie potentielle du mélange est:

+3

£, soit W - 9,18 10 ergs ou 21.4HT

W - m(lU)}
(T

Compte tenu gue la réaction explosive s'arréte pour E -W

ol F z 71
E,a = mw}#E X - 6.02 10
u

M, = 238 miU)=1.27 Tonnes

4 mel ) A
1
= : [ ]

Boft: E =

t = 29.8Buxm pour dégager toute 1'énergie

Dés 1'amorcement de la réaction explosive,l'énergie
dégagée provoque une trés forte augmentation de pression
dans le systeéme:’ P = 'EET .11 en résulte un gonflement
du mélange et par conséquent une variation du coeflficient

de crolissance o ,gui finira par s'annuler.

Le temps effectif de réaction exponentielle se calcule

Bary 3
£ o A g k-1).m(Y).V
o A &4

gsolt € = 29.2 45

Le rendement d'un engin de fisgsion classique est
en général inférieur & 0.1%. Dans le cas présent tout
4 fait non conforme a l'art de la guerre moderne, Supposer
un rendement de fission de 0.01% semblerait convenabla;
aussi la puissance explosive du systéme seralt de 2. 14KT
sait 10 moeindre gue celle de la bombe atomique testée
4 Nagasaki par les scientifigues Américains en Juin 1945,



Ces calculs montrent que [a puissance |ibérée dépend
exclusivement du coefficient de croissance, = -

o - 2505 (B-1)T-d.qay

If faut remargquer qu'entre 1.5 Mav et 4 MeV, 't"-:f est
elevé . de 0.5 &2 1 barn.

Pour E > I MeV 1'on devrait aveir ﬂ}{!f} - I barn
= Pour un mélange homogéne,la densité reste constante.
L'utilization de 1'uranium métal n'est pas recherchée,
aussi cette densité, pour un mé lange homogéne sera égale
a 6.7,

L'utilizsation d'un systéme a plusieurs couches wvient
Immediatement & 1'esprit. L'une d'entre elles, proche
du centre contiendrait de la matiére fissile felutcnium)
cetle méthode aurait de multiples intéréts.

- A Suppozer gque le systéme UFf; se caractérise par Ja
créeation de noyaux super-lourds.ceux-ci zeraient, sans
doute, aussitdt décomporéds en neutrons,d'od de pnombreux
accrolssements locaux et péricdiques de Ia densité de
neutrons. A vrai dire,le seul I[ntérét de ces noygux
super-lourds serait comme systéme de mise 3 feu.

- Le systéme considéré normal,la seule solution pouir
dceroffre la puissance explosive est d'intreduire le
composae D‘L:’ dont 2 g produirait environ .EEIH neutrons
de I4 MeV., Le systéme aurait alors une pulissance de

quelqueaes kilotonnes.

En conséqguence, un coefficient de croissance < éleva,
azrocié au composd DELi permebltralit d'envisager une
Puissance explosive pouvant atteindre e Magatonne.
Or ce résultat serait une certitude dans le cas ai il
serait poszible d’'amorcer la réaction par I"hypothétique

flucrure d'élément super-1ourd,



Rézistance limite des parois du systéme.

Le systéme de mise & feu d'une bombe nucléaire de
fifgsion est connu: des charges explosives Judicleusement
réparties sur la surface du container sphérigque,dont
["axplogsion provogue 1'exploxion du systéme; les phénoméne::
gont alors:

- Une phase [reide

fermation de [a masse surcritique

amorgage de J[a réaction nucléalire par un source de

neutrons.

- Une phase chaude caractérisée par ['explosicn de fissicon

il =s'avére donc que 1'implosion produit durant un
temps A Lt une pression g .

Au cours de O t,1'explosion de fission se poursuit,
et pour la presgion interne p;>» B l'énergie est libérée.

En conségquence,la puissance de I'engin nucléaire
dépend de:

of AE

E.. £
D = — donc de o
o

Ainsi dans Ile cas du systéme chimigue,l ' unique
fagen d"'ebtenir une puissance explogive de quelques
kilotonnes,est d'associer au systeme une trés pulissante
source de neutrons et lIe mélange D ®Li :compte tenu
que les parcis du systéme ne pourront résister a une
pression supériesure a 8 Tanﬂssfﬂmz.

L'explosfon nuclalire n'étant que la production d'une
boule de feu,aprés ['explosion des parois du systeéems, la
réaction devrait se poursuivre un temps trés court, tant
que la matiére sera & ['état surcritigue.d'ot i1'intérét

d'adopter un systéme a4 plusieurs couches.



Le systeme central

Catte partie du systéme est fondamentale,son état
eritique se définit par:

)
ke -&7.8-f, ou ;;D-4ﬂ':i.'l{1 A.

=3
of - 2.55.10 (J ""”; Gilla, -'{J v.d. Gy

La source conditionnse;

¥ Hi!‘;i—;ﬂ—mﬂa T donc o

.3 matiére fiszile peut &tre l'uranium naturel ou
le plutonium préparé dans d'sutres conditions. EEHFU
a4 1'avantage de présenter une importante section efficace
de fission.

Plygfeurs sources pourralent étre utilisées:

Etape initiale.

Descendants de l'uranium, source Be(d ,nj

Etape secondaire

Source PuBe,;

trois pics & Ep= 4,0 - 7,2 = 9,7 MeV
rendemant J‘I,E.II:I-"'ﬂl neutrons/s

Etape opératiconnelle
Un astucieux systéme de mise & feu exigte,il devrait

permettre de réduire le wveolume du systéme a 50 litres

gt faciliter les manipulations.
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