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RESUME O'AUTEUR : Le durcissement, c'est 2 dire l'augmentation de 1'émergie moyenne
du spectre &nergétique des neutrons prodults par le réacteur Harmonie du CEN.
Cadarache, a &té calculé et réalisé expErimentalement 2 l'aide d‘un manteau de
polyéthyléne entourant le coeur. Les résultats montrent que 8 cm de polydthyldne
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fission.

Dans ces conditions le ré&acteur peut 8tre considéré comme un simulateur acceptable
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INTRODUCTION

En Avril 1982, le service IPN/ER du CEB a effectué une série d'expériemces
sur le Centre d'études Nucléaires de Cadarache auprés du réacteur Harmonie.
Le but poursuivi est la qualification de cette machine pour les &cudes de
défense nucléaire (1). Une des principales conclusions de ce travail fiit que
le spectre énergétique des neutrons avait une valeur moyenne beaucoup plus
basse que celle observée pour un spectre d'arme 2 fission 3 une certaine
distance du point d'cxplosion. Ce résultat a &té confirmé par des expériences
effectuées en Mars 1983 (2).

Dans ces conditions, pour pouvair considérer le réacteur Harwonie comme
un dispositif de simulation acceptable du rayonnement d'une arme & fission,
il est nécessaire de "durcir" le spectre &nergétique, c'est 3 dire d'é&lever
1'énergie moyenne des neutrons responsablesde la dose.

Le présent document est le compte rendu d'essais effectufs en Septembre 19¢
auprds du méme réacteur. En utilisant un effet de filtration du spectre par
un matériau fortement hydrogéné le calcul montre une augmentation signifi-
cative de la valeur moyenne du spectre &énergétique.

Les expériences ont confirmé ce résultat, les moyeuns nécessaires 2 son

obtention restant tout I fait raisommables.

METHODE DE REMNFORCEMENT DU SPECTRE

L'observation de la section efficace totale d'intéraction des neutromns
avec 1'hydrogéne wontre que la probabilité d'intéraction augmente lorsque
1'énergie des neutrons diminue (figure 1.). D'ol une possibilité de filtra-
tiop par une dégradation du spectre préférentiellement & basse 8nergie.

Ce durcissement sera caractérisé par l'augmentation d'un eritdre lié au
rapport des sections efficaces U238 et ¥p, crit@re qui sera défini plus

précisément au § VI,
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IIT - APPROCHE THEORIQUE DU PROBLEME

A/

B/

Introduction :

Dans le but de caractériser ce processus de Eil:;e, un programme en
TORTRAN a &té réalisé, permettant de suivre 1'évolution du critére
de dureté en fonction de 1'épaisseur de matériau utilisé et de trou-
ver un compromis entre un critére de dureté satisfaisant et ume

atténuation moindre du flux.

Ce programme fait appel 2 la technique di.e de Monte Carlo en
mode direct, méthode qui consiste 3 sirmiler un phénoméne physique en
déterminant aléatoirement les paramétres influant sur ce phénom2ne.

Ainsi daas le cas présent, le neutrom est suivi depuis la source
jusqu'd un détecteur fictif. Il perd son énergie par diffusions &las-
tiques ou inglastiques successives daus le manteau de polyéthylime
qui entoure le réacteur.

Pour chaque collision, le programme utilise un générateur de nombres
aldatoires @quirépartis entre Q et } et qui, associés aux caractéris-
tiques physiques du neutrou (Energie, sections efficaces) déterminent
sa destinge.

De diffusioun en diffusion le neutron a une certaine probabilité de
s'&chapper du polyéthyl&ne. Le spectre final peut &tre ainsi constitué
et les différentes grandeurs qui nous intéressent (critdre de dureté,

Kerma) sont alors calculées.

Le_programme :

1. BypothbEses
Afin de simplifier les calculs géométriques, le réacteur a &té
décrit comme upe sphére. En effet les particularités de la symétrie
sphérique permettent de localiser les intéractions successives par
2 variables seulement ; R (Rayon collision centre de la sphire) et

8 (angle entre le rayon et la direction du neutron).

PRy A
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g = 5,603
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Pour représenter le spectre des neutrons issus du réacteu; d'Harmonie,
nous avons utilisd le spectre de Flattop (3) constitué d'un coeur
fissile entouré d'un réflecteur B8y o qui est supposé trés sembla-
ble 3 celui d'Harmonie.

Une autre hypoth3se a &té faite en considérant qu'um neutrou de
retour dans le coeur est absorbé et définitivement perdu pour le
calcul. Il n'a pas &té pris en compte les éventuelles fissions que

le neutron aurait pu alers induire puisque le flux du réacteur est

maintenu stable par les opé&rateurs.

Organigzamme

L'organigramme est représenté figure n°2. Un schéwa indique la

géométrie trEs simple considérée pour traiter le probléme. .
Le spectre initial est découpé en bandes d'énergie & l'intérieur

desquelles l'énergie des neutrons est calculée al&atoirement. La

distributrion angulaire des neutrons A la sortie du coeur est &qui-

répartie entre O et 1 (0 sortie radiale, 1 sortie tangentielle).
2

La premi&re collision a lieu 3 une distance calculBe aléatoirement
(ou bien n'a pas lieu du tout et’le neutrom sort directement).

Il s'agit ensuite de définir la nature de l'ion touché Hydrogiue
ou Carbone. La décision est prise en fonction des sections efficaces
relatives des 2 ions en présence, La section efficace de diffusion
&lastique de 1l'hydrogéme est czlculée en fonction de 1'&nergie

d'aprés la relation de HAMMEL :

x
€/ (1 + 7,417 E + 0,1105 E2) +0,8652 ¢ / (1 + 0,2427 E + 0,0028 E2)

Les sections efficaces du Carbone ont &té recalculées & partir des

tables de (4) en cernant au mieux les nombreux pics qu'elles présenten

% avec O en barn et E en MeV

YA
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Pour avoir une distribution continue, un programme d'interpolation

a été écric.

si la diffusion a lieu sur 1'hydrog2ne l'angle de déviation du
neutron dans le centre de masse est &quiréparti entre 0 et T.
Il est calculé 2 l'aide d'un nombre aléatoire et permet de déter-

¥

miner 1'&nergie du neutron apr2s la collision.

- si 1l'ion touché est le carbone, il faut déterminer s'il s'agit
d'une diffusion &lastique ou inélastique en comparant les sections

efficaces relatives des deux processus.

H

Dans le premier cas l'angle de déviation dans le centre de masse
est caleculé aléatoirement et est introduit dans la relation domnant

1'énergie du neutron aprés diffusion &lastigque.

Dans le second cas, un nouveau test sur les sections efficaces est

"

réalisé pour décider si la diffusion inélastique a lieu sur le pre—
mier ou le second niveau. Le traitement est le méme quelgue soit le
niveau de diffusion. Seules diffErent les &nargies laissées au car-
bone, L'8nergie ~t 1'angle de déviation aprés la diffusion sont

alors déterminés.

Dans tous les cas, avant d'envisager une nouvelle collision, on s'assure
que l'énergie n'est pas inférieure 2 un seuil de 0,2 KeV, énergie choi-
sie en fonction du seuil de détection de la chambre us/ B10. Cars alors. 1
neutron resterait dans le manteau de polyéthyl&ne et serait déclaré
perdu.

Autrement, un nouveau cosinus directeur est défini et une autre colli-
sion peur avoir lieu.

A chzque diffusion le meutron a une certaine probabilité de s'échap-
per du manteau. Il est alors comptabilisé dans un spectre. En utilisant
les relations suivantes (3) en fonction de 1'énergie, les réponses des

chambres 2 fission Neptunium et Uranium 238 ont pfi &cre calculdes (3),

verd s
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1,43 - 0,82 0,43
a, - - -

Np
1 ®0,50%% 1 @'t 1+ (615)%°

-0,3 e (E - 2,2)2

2
+ 0,007 - (2 OE - &)~

avec 0,
A

wp ©0 barn et £ en MeV

0,51 0,45 0,37
oy = 1,33 - - -

a+e5% e @es® 1+ @en®

-(E - 6)°

+ 0,03e

avec g, en barn et E en MeV
UNp et UU sonit sommés sur tous les neutrons sortants et cette somme

est divisée par le nombre total de meutrons. On obtient ainsi les sec~
tions efficaces moyennes de r&action des chambres de fission.

Le critére de dureté est par définition le rapport des sections
efficaces de 1'Uranium 238 i celle du Neptunium.(gu/gnp)_

De méme 2 expressions analytiques ont &té employées pour la dérer~
mination du Kerma : (3)

-2 4,4 107 2
E<5,0.10 K = ————— + 10E - 45E

L 1/2

s

0,83
50102 <z <15 x =2,38%%% _ 5042 E +

=/8 - 2,5)*
2 e
avec K en 10”1 Gray.cm a7l et E en Mev

La somme de K sur tous les neutrons sortants du manteau donne la

dose et, divisée par le nombre total de neutroms, donne le kerma
moyen.

¥
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C/ Résultats :

Les grandeurs calcules 3 1'aide dey expressions citfes précédem~
ment permettent de caractdriser 1'évolution du spectre de neucrons
lorsque 1'&paisseur de poly&thyline s'accroft autour du réacteur.
les sections efficaces du Neprunium, de 1'Uranium 238 et surtout le —

critére de dureté sont directement comparables aux mesures expérimen~

tales et sont présentds dans la seconde partie de ce mémoire.

Le spectre du kerms moyen est montré sur la figure n°3, Le kerma
moyen du Flattop (spectre initial) est de 1,42 amrad / (n/cmz)? En
ajoutant quelques centimdtres de paly&thyléne, le kerma diminue d'environ
30 7 puis augmente 3 partir de 3 cm.

Il semble danc possible de durcir un spectre de neutrons tel celui
de Flattop enr entourant le coeur du réacteur d'un manteau de polyéthy-
18ne.

4prés cet aspect qualitatif, il est important de considérer 1’aspect

quantitatif. En effet 1'intensit@ du flux de neutron est fortement

atténuée aprés la traversée du poly&rhylEne. Pour que le phénoméne de
durcissement puisse &tre mesuré expérimentalement, un flux suffisant
doi: &tre enregistré par le détecteur. L'attZnvation du flux peut

&tre compensé par une tation de la puissance du réacteur mais

dans certaines limites impos€es par les rigles de sureté.

Voici un tableau donnant les pourcentages de neutrons ayant traversé

le poly&thyléne : i

Epaisseur de (Cﬁz)u % neutrous X
1 0,78 =
2 0,56 |
3 0,37 1
5 0,16 I
8 0,048 1
10 0,024
12 0,013

D'aprés ces tableaux, il faut un facteur 6 eu puissance pour comﬁenser
l'atténuation pour 5cm et un facteur 20 pour 8cm de polyéthylEne.

Malgré cetre forte diminution de 1'intensit& nous avons pu observer le
durcissement du flux de mneutron du réacteur Harmonie ainsi que nc&s allons

le voir dans 13 partie expérimentale.

% | nrad.co2.n-] = 10711 Gray.em2.n-]




IV - ETUDE EXPERTMENTALE

IV.!. Enveloppe du réacteur :

En fonction des résultats des calculs, des enveloppes pgigognes en
polyéthyldne ont &té placées sur 5 faces autour du coeur du réa-
teur, la premire d'une &paisseur de 5 em, les suivantes d'une

épaisseur de ! cm chacune jusqu'a obtenir 10 cm. Un point supplé-
mentaire de mesure a &t& réalisé en supprimant 2 cm de poly&thy-

léne sur la face arridre et en les reportant sur 1'avant.

Choix des détecteurs :

Pour caractériser les spectres obtenus pour chaque &paisseur de
polyéthvléne, nous avons utilisé des chawbres 2 fissions de type

hodascope (3), soit :

- une chambre Uranium 238 / Cd
- une chambre Np 237 / Cd
- une chambre Uranium 235 / Bore 10
- une chambre Pu / cd
Ces chambres, de mise en oeuvre aisfe, permettent, 3 partir de
quatre comptages, d'obtenir une &valuation des fluences dans quatre

dommaines dfénergie :

‘= 0,5 eV - 0,5 kev

- 0,2 keV - @
- 0,6 MeV = @
= 1,5 Me¥ - @

Un ecritére dit de duret€ est obtenu 3 parrir des comptages

Np et UB - (e- 0.644 [U8][:_‘{p:DTte paramdtre, li# aux sections efficaces

moyennes du Np et de U8 sur le spectre &tudié, augmente lorsque
1'énergie moyenne du spectre s'accroit.

L'évaluation de la dose neutron a &té faite par deux méthodes :

= [UB] cowptage corrig@ chambre U8
{p} comptage corrigé chambre Np.
ool

L U A ST
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- soit 3 1'aide des chambres 3 fission

- soit 3 1'aide d'un couple chambre d'ionisation réalisée en
matériau Squivalent tissus et d'un compteur Geiger-Miller
3 réponse spectrale compensée. Le premier de ces détecteurs ast
sensiﬁle aux deux types de rayonneminc, le second présente une
sensibilité quasiment nulle aux neutrons. La chambre, de volume
43 cma, fabriquée par le CEA &tait associée 2 un préamplificateur
et un amplificateur de courant NOVELEC de type SU2 .

Le compteur G.M de marque FWT &Stait associ& 4 ume échelle de

comptage en standard NIM. L'&talonnage de ces deux détecteurs a &té

tBalis@ 2 1'ETCA auprés d'ume source de cobalt de débit d'exposition

parfaitement connu.

IV.3, Procédure expérimentale :

b)

Détermination de 1'8paisseur optimale de (CHZ)n :
Les quatre chambres 3 fission ainsi que la chambre ET et le GM
ont &té placéesen ligne 2 2,02 m du réacteur et 2 2,5 m du sol,
cette dernidre coordonnée correspond au plan médian du réacteur.
Le riacteur fonctionnant 3 puissance constante (3 puissances ont
&té successivement essayfes) 10 W, 30 W, 60 W. Des mesures sont
faites par s@rie pour les diverses &paisseurs de polyéthyléze

0, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12 cm)

possible dfutilisation du réacteur :

Lorsque le réacteur travaille coeur sorti, sans ouverture de polyé&-
thyl®ne, sa puissance de travail est limitée 3 60 W non par des
considérations de physique du coeur, mais par des conditioms de
radioprotection liées au voisinage proche d'autres bitiments et
installations. L'apport de couvertures de poly&thyl&ne atténue consi-
dérablement les dé&bits de dose et il peut &tre aucorisé une puissance
de travail tr8s supérieure (voisine de celle permise par la thermigque

du coeur 2 savoir 1 kW).

K




RESULTATS

-a-

La détermination exacte de cette puissance a &té@ réalisée par
observation des débits de dose en un point particuliérement
expogsé alors que la puissance du réacteur était augmentée

progress ivement.

L'ensembie des résultzts est donné sous forme graphique (les
résultats détaillés sont donnés en annexe).

Si 1'on prend comme référence ume source 252 ¢f le "critdie de
duret&" est voisin de 0,22. Dans ces conditions un critére simi-
laire est obtenu pour 8 cm de poly&thyl&ne 2t le spectre neutronique
peut &tre considéré comme suffisament ressemblant A celui de
1'arme a fission pour la détermination du facteur de protection
d'un blindé.

Par contre le rapport dose gamma sur dose neutron qui est de 10 J
est pas du tout satisfaisant. Un rapport 0,5 &tant souhaitable
une modification doit 8tre apportée 2 notre dispositif de renfor-
cement du spectre, 3 savoir utilisation de poly&thyléne boré a la
place de polyéthyléne pur pour la partie enveloppant le coeur
proprement dit et ajout d'un watdriau opaque aux gammas, plomb
ou uranium appauvri. Ce nouveau systéme qui devraii dommer toute
satisfaction sera en place en Février 1984.

Les wmesures de débit de dose 3 300 métres du réacteur ont montré
qu'une puissance de 1 kW pouvait &tre utilis&e sans dépasser les
normes de radioprotection sur le site de Cadarache.

Dans ces conditions un facteur 2 est perdu sur la dose neutron
par rapport 2 ce que 1'on obtient pour 60 W coeur nu, résultat confo
me aux prévisioms théoriques.

Néanmoins pour travailler 3 cette puissance des autorisations
doivent &tre obtenues qui nécessitent une dosimétrie de zome
avec le blindage du coeur dans sa géométrie définitive. Ces expé-
riences auront lieu, avec la participation de 1'ETCA courant

Février 1984.

-4
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VI ~ CONCLUSION

Filtrer le spectre neutronique issu du coeur du réacteur Harmonie,
3 1'2ide de matériau hydrogéné s'est révélé une méthode affizace et
peu onéreuse pour "durcir' le spectre. Cette méthode n'Stait possible
que grice & 1'importante réserve de puissance disponible car 1'atté-
nuation en dose est trés forte ( ~ 25).

Moyennant quelques précautions supplémectaires pour garder la
dose gamma A un niveau convenable, le réacteur harmonie, ainsi confi-
guré devrait &tre un bon dispositif de simulation du spectre de rayon-
nement de 1l'arme 3 fission.

Des mesures du facteur de protection de blind& seront possibles
jusqu'd des distances de 20 m du ré@acteur, et ce, sans faire appel
2 des moyens de mesures trop sophistiqués, ni des temps d'irradia-
tion trop longs.

Une grande partie des essais pour le programme d'étude de 1'Engin

Principal de Combat sera faite devant le réacteur HARMONIE.




Cette étude 3 8té effectuée par Mlle 7OREST Isabelle Ingé&nieur pour la
partie théorique, Monsieur DHERMAIN Jo&l Ingénieur et Monsieur DETROUSSEL Pierre
Ouvrier pour la partie pratique.

ARCUEIL, le 20 Décembre 1983

Signé : M. LAUGIER Jacques
Chef du Service ER

Approuvé : ICA ISTIN
Chef du Département DEN
o~ —

L T —
P

Vu : ICA FULACHIER

Directeur du Centre d'Etudes du Bouchet




-11-

REFERENCES

(1) LAUGIER J. - DHERMAIN J. - JAUREGUY JC. - SERBAT A.
Expériences de qualification du réacteur Harmonie pour les

gtudes de dSfense nuclBaire {Avril B2)

Note ETCA - 83 R 045
(2) DHERMAIN J. - SERBAT A. - Nete ETCA 2 paraitre

(3) B. ING S. MAKRA

Compendium of neutron spectra in criticality Accident Dosimecry

Internaticnal Atomic energy Agency Viemna 1978

(4) I. LAUGNER - JJ SCHMIDT - D. WOLL

Tables of evaluated neutron cross sectioms for fust reactor

materials.
Inscitut fiir Neutronephysik und reactor technik, Karlsruhe

(5) DETROUSSEL Pierre - DHERMAIN Joél - CHAMPLONG Pierre - BUISSON Alain
JAUREGUY Jean-Claude

Exploitation des mesures des chambres 2 fission U 238, U 235/BlO
Np 237, Pu 239

Nate ETCA n” 83 R 060

(6) ICRU 26




LISTE DE DIFFI7ON

DIFFUSION INTERNE :

= DIR stiesevnnsaninsnnsosnsassnriosennocnscnnass 1 @X

1 . P >4

= DIRDS sivvveenaceroaaonactcrosenrarennsanssass 1 @K

= CEB .iivivoerenronsassncannscocasansasanacenae 1 €X
= CEB/DPN .euvrnceersnnnsansenansntansssansareas | 2%
~ DPN/MS tiiierieiaii i eiie e e 1A
~ DPN/IF tivvvroesvonesasnocesnnessansnsaasnsass | 8K
= DPN/MV tiaievvenasiacaaionatasesrassasanaanans 1 BX
= DEN/ER 4ucvuvnunnnunsasasannnnssssosnsanianses 8 X

DIFFUSION EXTERNE :

— DGA/AT . vrieieriveoraracioncorassaranancsnaas 1 X
Délégation Générale pour 1'Armement
14, rue Saint-Dominique
75987 PARIS ARMEES

= DRET/NBC «yievvvensnscncaransorsnsassasancasas | BX
Direction des Recherches Etudes et Techniques
Sous-Direction Défense Nucléaire
Biologique et Chimique
24-26, Boulevard Victor
75996 PARIS ARMEES

= DRET/SDR suvesrenensasnrnarnssnssrvecssannasss lex
Direction des Recherches Etudes et Techniques
24~26 Boulevard Victor
75996 PARIS ARMEES

~ CEDOCAR «hieuievornnsorvssansancorannsiasansnns lex
Centre de Documentation de 1'Armement
26 soulevard Victor
75996 PARIS ARMEES

B D U B4
Direcrion Technique des Armements Terrestres
Caserne Sully
9221 SAINT-CLOUD CEDEX

[ 4



STAT/ANG viuvieniuiannnanrenans

Section Technique de 1'Armée de Terre
Groupement Armes Nucléaire et Chimique

Camp de Satory - Quartier Gribeauval
Route de la Miniére
78013 VERSAILLES

CEA=CENS/DOC +vivinviranaanansenaons
B.P. 21
91190 GIF SUR YVETTE

CEA/CADARACHE (A 1'attention de M. AGNIEL

B.P. N°1
13115 SAINT~PAUL LEZ DURANCE

.................. 2 ex
edtecanaan 1 ex
[09):1:3 9 JNIN .o lex

¥



ANNEZXE

Trmmm T

¥



E

HamEMOoONIE SEFT 8=

CHAMERE U8./'CH ...

CHRMERE Mo /Co ... =
CHAMERE US. BLO ... =
CHAMERE Fu/Co ... 3

HEL

]

£




-

X HARMONIE SEFT 35

EEalsSoSEum

SLEURS L

+ v

1. 78S (es=
2.TEEY e
2. 875+ [
?.98E (k2

HELTFON P .-
GAMMA ;oo R




®x HERMONIE SEFFT S K

EFAISSEUR FOLYETRYWLIEME s e

n? eareeaeal
o e esen sl

bk
CHAMERE US-€d ... = Fo
CHAMEFE NR/C3 ... = k=
CHAMTRE UTVEL12 ... @ L
CHAMERE Fu. Cd ... @ +=
cere 2 .- 173
cana i - - = i
VS, Biw wee 2 A 173
[ Rt R - 42

U

SECTION

CRITERE

DOUGE LERMA (Rad) e eerrrioncaancaonnnnat

CpipMLnE

TOMFTEUR G

AMA MELITROM
16 FEMMS




w® HAaRMFMOINIE SEF=T S3 X%

el o} B

CHeMERE UB/Cd -v. . 2 o=
CHAMERE Mo<Cd . H +i—=
E US ELG H + -

Fu/Cd . : + -

UALEURS CORRIGEES

1. 34E+008
3. 91E+I0T

P

14071

doBed

FHITFAID L=

oreTny

EFFI

DE DURETE . .cveeaeannnncannnaas D1SFL ot

Fad) «..... s m e rana e we s lona@ i+

-
z Cha = Za.T
H - oo %

w5t
= S




KO HAFRMORMNIE SEFT S %

EFS I EEELS. POy

CTHAMERE U3
CHAMBRE Mo
CRAMERE US. .
CHAMERE Fu/Cd . .

. PR
A PR o
: Rl -
wAER v

FHT1 0.3 &V

FHIZ (0.2 ot

ceeesaeeavd DUTIGET

TAad) eeea I e B T = P By |

Lt




FOHARMONIE SEFFT 8T K

CHANERE U8/C3 = o1
= A&

CHAMEBRE Mp/Cd
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X HARMONIE SEFT 8= %

EFAISSEUR FOLYETHYLENE = 1O

TEMFS DE COMFTAGE 137
MONITEUFR (cos) ..
DISTANCE <m? e
HAUTEUR om) PRI
FUISSANCE (W) c..vanas

FAXAXKKEKEREREARR LXK !
VALEURS LUES .

CHAMERE UB/Cd .... : 470 +/- 19
CHAMERE Np/Cd .... : blé  +/- 18 .
CHAMERE US/BLO ... = a93  +s/- 20 :
CHAMERE Fus/Cd .... : 847  +/— 11

YALEURS CORRIGEES
CHAMEBRE UB/Cd .... 241

S50

CHAMERE MD/Cd .... :
CHAMEBRE US/ELY ... 3 871
CHAMERE Fu/Cd ... 3

820

FHI1 Z.PSE+QQS
FHIZ2 - ASE+ODS
FHIZ 5. HOE+ODS
FHIA = S.79E+0QQS

FHIZ/FHIZ .
FHIS/FHIZ .

SHEATKRFAATRRR X THRR

SECTION SFFICACE aAFFARENTE MF (Barn)
SECTION EFFICACE AFFARENTE U3 (Rarm)

12 3

J0.Q0 D

CRITERE DE DURETE ..cvsesvvresnrasssnraat O.2B2F (+/- 3E.19 3D

DOSE KERMA (Fad) .uvweasnacercvesones /= 10.78 W i

CHAMERE E.T. ..
COMFTEUR G.M. .
TEMFERATURE ...
FRESSION ...cvvanennns

fes= 154,10
(4= 2.4

DOSE KERMA MNEUTRON (Fad) :
DOSE KERMA GAMMA iRad) &

Ux fETHODES @ 1.93%7

i



¥ HARMONIE SEFT gXx X

EFAISSEUR FOLYETHYLEMME = 1=

TEMFS DE COMNFTAGE is3)
MOMITEUR (S057 «caven
DISTAMNCE (@)
HAUTEUR (m)
FUISSANCE <W)

VALEURE LUES

CHAMRRE U3.'Cd -2 282 - S
EHAMBRE Nbp./Cd - = 85 +/- L
CHaMEBRE US/ER1Q . 3 472 +/- 15
CHAMERE Fu/Cd .... AIT0 s — 12

VYALEURS CORRIGEES

CHAMERE US/Cd .... = 1oa  +/-
CHAMERE No./Cd .s.. ¢ I3T +—
EHAMERE US/E10 ... 3 467 +/-
CHAMBRE Fu/Cd .o 415 +/-—

FHIL (0.5 eV Q.2 keV) .= 1.S0E+006  (+/— 11,12 %)
FHIZ (30,2 E@V) ..ie.eea,.= 1.4PE+006  {(+/- 11,34 W0
PHIZ (0.8 MeV) ..aease..= J3.23E+005  (+/- 11,17 X0
FHI4 (#1.35 MeV) u..aa...= Z.?8E+005 (+/- 19.13 )

FHIZ/PHIZ ...=
FHIS/PHIZ ...=

2. ZabS

SECTION EFFICACE APFARENTE MNP (Rarm) ..
SECTION EFFICACE AFPFARENTE U3 (Eai-n) ..

CRITERE DE DURETE 4evcuveracavennnarseaceas Q.3029 (+/- 20,36 W

205E KERMA {Rad)

CHAMERE E.T7. «asva
COMPTEUR G.M. .
TEMFERATURE
FRESSION ...

DOSE KERMA MEUTROM (Rad) :
ERMA SAMMA (Rad) i

RAFFORT DLOSE3 MELTROM MESUREZS FaF LES DEUY METHCLES ¢ —.

¥




X HARMONIE SEFT 835 X

EralssSEUR

TERFS DE COMFTA
MONITEUR {(cos)

DISTANCE (m) .
HAUTEUR (m) ..
FUISSANCE W) .

VALEURS LUE

CHAMERE U8S~Cd .
CHAMEBRE No/Cd .
CHAMERE US/R10

CHAMERE Fus/Cd .

YALEURS CORRIGEES

CHAMERE UB/Cd .

CHAMERE Mo/sCd .

CHAMERE US/E10

CHAMBRE Fu./Cd .
FHIL (0.5 aVy 0.2 kev
FHTZ 2 EeY) e

FHIZ
FHIZ

(5006 MaV) L.,
(1.35 Me¥) .....
FHIZ/FHIZ ..
FHIS/PHIZ ..

SECTION EFFICACE AFEEREMTE NP
SECTION EFFICACE AFFARENTE US

CRITERE DE DURETE

DO3E ERMA (Rad)

FOLYETHYL=ENE

GE

Ceranasansasasnrnannas 0.1218

1]

L T
: +/= =3
H +/- 11¢
H +/- 117
: = 115

S0y (47, Ta
718 ( S.ed d
23qQ ( 1.17
2|0 2.T0

4. 20E+007 (+/—  7.350 %
QUT umf= 5 1T W
&.82E+00S6  {+/~ 1D, 80 )

= Z2.S3E+QQS (+/~ SS.385 U

C+o = .77
(+/— 48.52

{Barnr ..:
‘Barn) ..: 9.0220

(+/= SZ.96 D)

cesiaeaana DW0OT1IS (= 12,50 )

CHAMERE E.Te «avoievat 40,80 +o- Q.
COMRTEUR BoM. .40, eaus TEFITLO00 0 +s- S10, 00
TEMFERATURE «..enoe.at Z2.50
FRESSION savauaan.. el F87. 30

DGSE HERMA HEUTROM (Rad) © 1207 W

DCSE HERMA SAMMA (Ragd! H 1.5 0y

FR&FFJIRT DOSES NEUTRAON MESUREEZ F&F LES LEUA METHADES

-
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It




K O HARMONMNIE SEFT 8= X

EraIissEus

TEMPS DE COMFTAGR
MOMITEUR (CQ8Js .caawnns
DISTANCE ‘m) Caasaran
HALTEUR (m? Cmeaeuan.
FUISSANCE ‘W) ....veens

HFEXEERRRRAAREHARRIRRR
VALEURS LUES

CHAMEBRE U8/C3 .... -
CHAMBRE MD/Cd .... -
CHAMERE US/RIid ... =
CHAMBRE FusCa .... =
YALEURS CORRIGEES
CHAMERE UQ/Cd ... ¢ P75 +/-
CHAMERE MNosCd .... = 4006 w=
CHAMBRE US/R1D ... @ 12757 +/-
CHAMBFRE FusCd ..,. = 275 L -

FHI1 (0.5 av | 0.2 keV) .= Z.9BE+0Q7 (H/=
FHIZ (0002 vy savuann. - RTE+O0T7 (/-
FHIT L & MeVi .. PR 3.31E+0G6 {+/=
FHI4 (:1.35 MeV) ........= Z.J4E+0Qb (/=
FHIZ/FHIZ .. 0.121a8
FHIJ/FHIZ .. 0.0593

HEEERRERAIH R LXK RER T

CTION NF {Barn) .
SECTION EFFICACE AFFARENTE U8 (=

CRITERE DE DURETE svuvresaveanrsnsnsnsnad Q1570

DOSE KERMA

T7. 40
THENT., 00
18.00

¥85.50

CHAMERE E.T. ....
COMFTEUR G.M. ...
TEMFERATURE .....
FRESSION ........

) b
[OSE KERMA MEUTROM ‘Fad) : 0.01eS (+/—
DOSE IMERiMA GAMMA (Rad) ? .0534

FT DOSES MEUTRAOM MESUREES FoR LES DEU

(RAd) secaavnnneeenannnaennal HL1T7

FOLYETHYLENE =

=92
IE=1=]
Z10

el

0o -y~
SRR

weor ~y

(=]

X METHCDES : .ol




EFrfAISSEUR

* O HARMONIE SEFT S5 %

TEMFS DE COMFTAGE s
MONITEUR (ZDS) vevvane
DISTANCE (m) ....
HAUTSUR (m)
FUISSANCE (W) svucoeas

aedann H

FERAKKRARZEI AKX XA R
'ALEURS LUES

CHAMBRE UB/Cd .... : 2326
CHAMBRE Mp/Co8 .... 378
CHAMERE US/R10 ... ¢ 7527
CHAMERE Fu/Cd +... = S248

YALEURS CORRIGEES

CHAMERE UB,/Cd .... e
CHAMBRE No,/Cd ... + -
CHAMBRE US/ERLO ... +/~
CHAMBRE Pu/Cd .... =

ERXRXXIXFFEHNXRY RS

PHI1 (0.5 eV Q.2 kev) .= (+/-
FHIZ (20.2 kE3V) ... ve= {+/=
FHIZ (:0.6 MeV) .,. = {+/=
FHI4 (:1.35 MaV) ..s0eva.% (+/-

FHIZ/FHIZ ..
FHI4, FHIZ ...

1393
0.0807

FRALERRRXRE T AR AR KK

0, NeEe

DOSE HERMA (Rad) .cicicascersorssencenes 2,011

CHAMERE E£.T.
COMFPTEL® G.M.
TEMFERATURE .
PRESSION .oeeecvenvasns

g%, SO

DOSE kERMA MEUTRON (Rad) : 0.0107 (+/— . 42
DOSE HKERMA GAMMA (Rad 3 QL0881 i+r— 1

RAFFORT DOSES WEUTRON MEIUREES FrnR LES DEY

FOLYETHYLENSE =

N

1. BOE+QO0

2658 4 T1.87
129 ( 6.38
20Tt 2.51
7 ¢ 1.26
11.84 0

I&.87 %

SECTIAN EFFICACE AFFAREMTE NF (Rarn) .1 Pl )
SECTION EFFICACE AFFARENTE U8 (Rarn) ..: 0,0452
CRITERE DE DURETE .sucvecscesacusnsanaea: O,1858

S

X

(+=  F.46
(#/- T4.28

(+/- ITR.E2

(+/—- &£.356

METHODES :

W)
%y
W)

Y

W
W

w

“

1.7




* HARMONIE SEFT 8= X

]

EFAISSEUR FOLYETHYLENE

TEMFS DE COMFTABGE (3)
MONITEUR (€cDS) +saas
DISTANCE (m?

HAUTEUR (m) .
FUISSANCE W) .

]
DOE+HDOC

“ALEURS LUE!

CHAMEBRE US/Cd .... : 1395 +o- 25
CHAMBRE Nb/Cd .ot 25T +i= &
CHAMBRE US/B1Q ... 3 47585 +/- Sé
CHAMBRE Fu/Cd +... 3 4T20 +- 5o
VALEURS CORRIGEES
CHAMERE US/Cd .... = = 177
CHAMERE Mo/Cd .... : 21?7 4= 1ol
CHAMERE US/B10 ... = 4971 +/— 115
CHAMBRE Fu/Cd .... = 4171 +/= 7

FRERAXKXKIXHXXRRRARS

FHIL (0.5 eV 0.2 keV) .= 1.S0E+007 (+/=~ B.04 X
FHIZ (0.0 KeV) taeesaeea= 1.53E+0QT7  (+/~
EHIZ (0.6 MaV) cavaee...= Z2.43E+004 (+/~
FHI&4 (:1.35 MeV) ........= 1.73E+Q04 (+/=

FHIZ/FHIZ ...= 0.1871
FHIA/FHIZ J.o.= 00100

SECTICH SFFICALE AFFARENTE NF (Barn) ..
SECTION EFFICACE AFPAREMTE U8 (Barn) ..

CRITERE DE DURETE ..csucirvasnenanavenss

DOSE BERMA (Rad) cusecncrvvessascancrns

CHAMERE E.T. ..
COMFTEUR G.M. .
TEMFERATURE

FRESSIDON ....

DOSE HEFMA MEUTRON (Rad) 3
DCSE =ERMA GAMMA (Rad) ? O.0s

FRAFFORT DOSES MEUTRON MESUREES F&R LES DEUX METHDDES

.
el
-
“
3

.
4

oy

a

.y

W)

¢ 1,374

i
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* HARMONIE SEFT 83

EFAISSEUR FOLYETHYLENE

TEMRS DE COMFTAGE ‘s)
MONITEUR (€DS) «sensens
DISTANCE (m) [
HAUTEUR (m) e
PUISSANCE (W) ........

(22322223 L3222 220
VALEURS LUES

CHAMERE US/Cd .... = 1444 +/-
CHAMERE No/Cd ... ¢ 1917 +/-
CHAMEBRE US/X10 ... 1 I8+
CHAMBRE Fu/Cg .... 3 2938 +/-
VALEURS CORRIGEES
CHAMERE UB/Cd .... t &3l +/-
CHAMBRE MD/Cd .... ¢ 1632 +/-—
CHAMERE US/EB1O ... 3 177 +/-
CHAMERE Fu/Cd .... @ 2842 +/-

FEKXLREXXXTIZARAXKKR

FHIL (0.5 eV | 0.2 keV) . (+/~
FHIZ (30.2 kel . (+/=
FHIZ (20.6 MeV) . (+s-
FHI4 (31,35 MeV) (/-

FHIZ/FHIZ

FHI4/FHIZ

7
CT

0TI
ECTI

w14

N EFFICACE AFFAFENTE W8 (Barn)

167
124

140

?.71
L.7%
16.48
.20

OM EFFICACE AFFARENTE MF (Barns ..: Q.IZ531 o+
] Q.0860 (+/

CRITERE DE DURETE s cvveauwansornnsenanssd QL2477 (+/

DOSE KERMA (Rad) .c.erermrvrarincnaanead Da0QST (+/

FREXRERLFILERIIKRK KK
ERREAARRI IR Z IR R 2y
CHAMERE E«T. suaweasved 22.%0
COMFTEUR G.M. . “al
TEMFERATURE .........2 20,50
FREESION vivseurvonanas F82.50

E ERMA NEUTFOM (Fad) : Q.0051 (/=
£ NEFMA GAMMA (Rad) H 82 i/ —

O, 08

+/=
+/=

o QOE+CQ0G

{
¢

28.7?0
11.453
1,79
4.91

3

-
I

3

N d

Z7.09

37.358

11.48

ay
el

)
r3

2

%

RAFFORT DCSES MEUTRCM MESUREES FaR LES DEUY METHCODES

4 -
LTl

&



X HARMONIE SEFT 8SI X

EFrAISSEUR FOLYETHYIL.EME = 4

TEMFS DE COMFTAGE ‘=»
MONITEUR (CD8) ocen..
DISTAMCE ‘my .
HAUTZUR G2 .
FUISSANCE (W) ..

RLIRTNIx]

*

YALEURS LUES

CHAMERE W8/Cd .... 3 4738 +o- kard
CHAMBRE Mo/Cd . : &TIE +/- 7
CHAMEBRE USSR10 H 143582 +/- 24
CHAMERE Fus/Cd .... & 11720 +/- 0

YALEURS CORRIGEES
CHAMEBRE US,/Cd .... = 1574 +i- 273 {
CHAMERE MosCd «... : (
CHAMERE US/B1O ... 3 14505 +/- 195 4
H (

SHI0 - T

. CHAMERE Fu/Cd .... 11283 +/- 224 1.98
RERTERIRXKAZARERER AL
0.2 keV) .= 4.06E+007 (+/- 46.98 W)
4. 54E+Q0O7 =
b, THE+OQE
= T.78E+Q0S
FHIZ/FHIZ «..= 0.1456
FHI4J/FHIZ ...= 0.4313
FTAEIIXARRLXLIHRIAEH XN
SECTION EFFICACE AFFAREMTE WF (Barn) .. 002840 iv;, = 4.31 0
SECTION EFFICACE AFFARENTE U8 (Barn) ..: 0.0456 (+/= T1.72

CRITERE DE DUFRETE ivetcecrnsancncaananat D.1800 (+/-

DOSE EERMA (R&U) civevsncreranvannean=ad 0,0229 (+/~ 3Z,0458 70

HFFARAHRKERTRREEXERY

SRR KRR YRy )
CHAMERE E.T. ......0st &S00 +/- UL 20
COMFTEUR Golfe ..u.aea: 13SII6. 00+~
TEMFERATURE «.vaacoaat 20,0
FRESSION vevaenenrnns: ?26.50

S ez.I o

1.5 5

DOSE KERMA MEUTROM (Fad)
DOSE wERMA GAMMA (Rad)

RAFSORT DOEES MEUTSON MEIUREES FAR LET JEUY METHCLES 1 1.0of




* HARMONIE SEFT 8= «

SEFAISSEUR FOLYETHYLENE = =

TEMFS DE COMFTAGE :is)
MONITEUR (cos) <.
DISTANCE (m) e
HAUTEUR (M) s.eeueas
FUISSAMCE Wy ........

SO, R
0, QG0

. DUE S 0D

*

XFEFIXRREELAZERLRRR
VALEURS LUES

CHAMBRE UB/Cd .... = ISTO +i—
CHAMERE No/Cd .... 3 4807 +/-
CHAMBRE US/F10 ... 2 FTOO +r—
CHAMBRE Fu/Cd .... = B2%7 +/-—
VALEURS CORRIGEES
CHAMBRE U8/Cd ... = +7= e A
CHAMERE Mp/Cd .... = 41686+ 192 4
CHAMERE US/E10 ... = PS8+ 285 s
CHAMERE Fus/Cd .... = 3018 +/- 270 (
- AXEXREXRXXXRREXXREIXKR
FHI1 =V waV) .= Z.G2E+007 (+7— T
FHIZ P PEV) treadeens= ZLP6EXQO7 i+/= 7.86 W)
FHIZ a8 Ma2V) ... o= SLORE+QOS {(+/~ Q.s0 0
FHIS (;I'JJ MEY) severean= TLLFEHOQS {+/— J0.83 L)

FHIZ/FHIZ ...= Q.1688
PHI4/FHIZ ...= 0.1078

ZXEXEXXEXRRALKTILRKR

TICAIE AF
SFFICACE

Uy

CRITERE DPE DURETE (cccrcaaxsscsansasasat QL2058 (+7=~ ZO4T W
DOSE EERMA (R&d) sevecncnensncasseasaaar D.0135 (+/= 4,60 %)

AXREXALXRKXKRRX
FERRKKRRAIHIRF XX

CHAMERE E.T. +...
COMFTEUR B.M. ...
TEMPERATURE
FRESSION +.......

DOSE KERMA MEUTFON (Rad) : 0.0121 (+/— S8.7 0 .
DOSE KERMA GAMMA (Rad) P 0.10OSE (+/=- , 0.3 %
S

SAFFORT DOSES NEUTRCM MEZUREES FAF LES DEWY METHUDES @ :1.2S7




¥ HARMONIE SEFT 8= X

FalIgsSEUR FOLYWETHYLENE = 1<

m

TEMFS DE COMFTAGE
MONITEUR {cps) .
DISTAMCE im) .
HAUTEUR (m) e
FUISSANCE (W) .

(s,

VALEURS LUES

CHAMERE U8s3d .... :

CHAMERE NpsCd .... =

CHAMERE US/EI1Q ...

CHAMERE Fu/Cd .... :

VALEURS CORRIGEES

CHAMERE UB/Cd .... +/= 248
CHAMERE ND/Cd ... @ +/= 185 ¢
CHAMERE US/ER10Q ... = +/= 168«
CHAMERE Fus/ld .... ¢ +i= 20 2,00

FHI1 (0.5 ev

FHIZ

FHIZ QRE+O0S
FHI4 eao= 2.TBE+00S

FHIZ/FHIZ ..
FHIA/FHIZ

EMTE NF (Barn) ..

U2 Rarnr ..

W)

¥

CRITERE DE DURETE «.urvuiuraarsanasncaasad G277 ve - TO 4o 305

DOSE FERMA {Rad) «.veevrianunscenansaas: O 111 (+/= 10.0F 7

KR EEXRKRKRERRXKKL L X
KEXXKAALXEZLXAL XA X

CHaMBRE Z.T. ...

NPEFR
FRESSION .......

DOSE KERMA MEUTRON (Rad)
DOSE FEFRMA GAMMA iRad)

0.0078 (+/= 13.6 )
D094 {+/-— .

RAFFORT DOSES NEUTRON MESUREES FAR LES JEUX METHODES : 1.477




* HARMORMNIE

SEFT 8= #

EFfSISSEUR FOLYETHYLENE =

TEMFS DE COMFTAGE
MOMITEUR
DISTAMNCE (m? .
HAUTEUR «m) .
FU1SSANCE (W) .

VALEURS LUES

CHAHERE US/Cd ..

is) ¢
[€-1=1-3 RN

S0, 000
0, 000
Z.0Z0

2,500

S0 QOE+QO0

t 1271 i
ZHAMBRE No/Cd H 1798 +/-~
CHAMERE US/B1O : 2141 =
CHAMBRE Fu/Cd ... H 1928 +/~
YALEURS CDRRIGEES
CHAMERE U3.,Cad . H 7350 44— A
CHAMERE Mo/ /Cd . H 1509 +/~ %
CHAMBRE US/E1OQ H J118  +/-~ Z U
CHAMERE Fu/Cd ... H 1854 +/-~ b8}
XRAEXKIXRRRIRKARRER R A
FHI1 (G.S = (47 =
FHIZ (0. = (e
FHIZ (x0. = (4=
FHI4 (1. .= 1.BOE+O0s i/ —
FHIZ/FHIZ
FHI4/FHIZ
AREXKXKTLERKAK KR XNRK
SECTION {Barn) . 0.5165 W
SECTION CEernt ..zt ol
CRITERE Fheesetenaracesesarand Z.Z2 W
DOSE FERMA (R&d) c.evceanamsasncoananeat 4.15 W0

KEEKKRXEXKKAKFRRRX R L X
LESEE 2L TSRS ¥

CHAMBRE E.T.
COMPTEUR G.M.
TEMFERATURE ..
FRESSION «vv.vvanas

DO3E
DDSE

MA NELTRON (Rad?
MA GAMMA (Rad)

RAFFORT DOSES MEUTROM MESUREES FAF LES 'DEUX METHODES :




* HAFRMONIE SEFT 8= &

EFAISSEUR FOLYETHYL_.ENE = «<r

TEMFS DE CDMFTAGE ) 3
MOMITEUF (€DS) s.env.at
DISTANCE (m) .......0
HAUTEUR (m) .. :
FUISSANCE (W) . :

VALEURS LUES

CHAMERE U8/Cd ... /= 4a
CHAMERE Nco/Cd ... +i- &9
CHAMERE US/E10 .. +/= sS85
CHAMBRE Fu/Cd ... +/= 13¢

VALEURS CDRRIGEES

CHAMBRE UB/C8 .... 2580 Z4a1 [ T B S
CHAMERE Np/Cd .... @ 15238 185 ¢ L2000
CHAMERE US/R10 ... : 9E3D 1184 ¢ %)
CHAMEBRE ~u/Cd ... = IZ1s 481 ClZia? o

FHI1 (0.5 oV 0.2 Lay) .= i~ 19,57

FHIZ (>0.2 ke\) ....-a. Sk~ T,R9 T
FHIZ ( & MaV) -

)
1.@7E+Q07  (+,~ &,20 %)
5. 1FE+D08  {+/~ 15,11 )

FHI4 (:1.25 MeV) .euvan

FHIZ/FHIZ ..
FHIS/PHIZ ..

ARAXERIRAKRT XX B AKX

HME (Rarn) ..

Z U8 Darpd L.

SECTION EFFICACE
SCCTION TFFICACT

CRITERE DE DURETE . +eeenesvmrannacenuasi Da10n8 (+°= 11,71
DOSE EERMA (Rad) savursnacsaveeananensni 2.0815 {+/— 4,37

EXFEREREEKKKARRREIRAE X
2223223222333 33381

CHAMERE Z.7. 2iaveeaed -
COMFTELR G.7. .. P R
TEMFERATURE vi.ccvcaai Zl.o0
FRESSIDN ......ccoc0at PR .00
DOSE KERMA MEUTRON (Rad) : 0,0862 (+/- b, 1 0
DOSE i ERMA 5AMMA (Rad) Po0.01a8 (ks— Z.5 0

RAFFORT DOSES MEUTRGOM MESUREES FAR LES DEUX METHORES : 0,347



* HARRMONIE SEFRFT 8= X
EFAISSEUR FOLYETHIYLENE = E=]

TEMFS DE COMRTAGE (s) =
MONTTEUR {(cos) .. wi
DISTANCE «(m) e .2
HAUTEUR (m) PR .t
FUISSANCE (W) seenaaani
- AR RRERR R PR AL RKR
WALEURS LUEE
THAMBRE UB/Cd .... : + -
CHAMERE No/Cd ... ¢ ri—
CHAMERE US/E1Q ... = /=
CHAMERE Fu/Cd ... & +/ =
YALEURS CORRIGEES
CHAMERE UB/CH ,... 2 EA-1- T
CHAMEBRE Mo/Cd .... @ ILSZ v
CHAMERE US/BLO ... 5874 +/-
CHAMERE Fus/Cd . ... $5T +i=

HACKKRRKEK XA KR AL EHK

FHIT (0.5 2¥ | 0.2 keV) = 1.9PE+007 (+/-
FHIZ (H0.2 kBY) .c...uuss 1.88E+007 (k7=
FHIZ ¢ MEV) s.n..... 3 (ks
FHI4 (1.38 MeV) .....v..= 1.84E5005 (+/=

FHIZT/FHIZ ...
FHIG/FHIZR ...
KXKXRKAKEXKEREXZKKXXX

0. 389

0.0Eg

SECTIOMN EFFICACE AFFARENTE NF
SECTION EFFICACE APFARENTE US

(Rarn) ..:
{Barn) ..:

CRITERE DE DUFRETE - veriuvanscveanacanaad 9..3a
DOSE KERMA {(Rad) .uciciuersasonaneraeraas O 010
(3222 E 223203222 228
ARELARIRKRLS KRR EFHAAA

CHAMEFE EaTs soenvens:

COMPTEUR G.M. +evunanas

SEATURE .o H

FRESSION .. .. H
DOSE HERMA MEUTRON (Rad) : 0.0117 (+/- 44
DOSE KERMA GAMMA iRad) Po0LIBR0 (+/— Q
DEU

RAFFORT DOSES MEUTRON MESUREES FAR LES

77

ET

7S

51
J12 0 A0.37
178 { S.65
154 ¢ 2.82
140 ¢ 2.S8Z2
7.32 %)
T2 W
10.865 )
45.67 )

?

g

A
)
“)

%)

w

pd

EER IR ek B3]
S (+/— 5.65 %
+5= G. 10
= TIS. 00

<4 %
Al .
X METHDDES :

1.088




* HARMONIE SEFT 8=

EZTAISSEUIR FOLYETHYLEMNE

TEMFS DE COMFTAGE (=)
MOMITEUR (CRS) cavnons
DISTANCE (m) B
HSUTEUR (a2 .
FUISSANCE (W) .

CHAMERE U3,/Cd .... @ 4284 +/-
CHAMERE Nog/Cd ...- 2 b621  +/-
CHAMERE US/EIQ ... = 10874 +/-
CHAMERE Fu/Cd .... @ 10504  +/-
VALEURS CDRRIGEES
CHAMERE US/Cd .... = 1428 +/-
CHAMBRE No/Cd .... : S307  +i-
CHAMERE US/R1Q ... @ 10819 +/-
CHAMEBRE Fu/Cd .... : 10178 +/-

FRAKFEXXZXRKEKKTINRKK

PHI1 (O.3 eV _
FHIZ (x0.2 keY)
FHIT ( & MV ......
PHI4 (31,35 MeV) .......

ZL60E+QOT7 (+/=
ASE+QOT (+/-
&.F7E+QOE (+7—
D ATEFQDS (+/=

FHIZ/FHIZ ...= D, 2013
FHIA/PHIZ ...= 0.0990
(32232222 SRS LS NS

EMTE MF (Barn) ..
EWTE US -Tarn ..

CRITERE DE DURETE ... vaenennaconreranat

DESE FERMA (Rad) .cvecrsacasaasnasananss

KREKKRKTAKARXFRIHR KK
EXRKEXEKKEFRREKZKR K

CHAMERE E.T. ...naen.
CCMFTRUR G.M. ...
TEMFERATUFRE
FRESSION ......cacaiaan

DOSE KERMA MEUTRON (Fad) : O,0G2I2
DOSE KERMA GARMA (Rad) : e, 1258

RAFFORT DOSES MEUTRONM MEAUREES FAR LES. DEUX MEfHDDES

s

114
117
1534
158

8.462
3,09 T
10.56
42,05

2

)

Al

sy
%

ny

el

¥



¥ HARMONIE SEFT 83X X

ECFAISSEUR FOLYETHYLENE = =

TEMFS DE COMFTAGE (s)
MONITEUR (cDS) «.essa
DISTANCE m) .cevee
HAUTEUR (m) «
FUISSANCE (W) .

G000

Z2.300
10 QUE+DOZ

YeiLEURS LUES

CHAMERE U8/Cd ....

: -/ TS
CHAMERE No/Cd . .1 +/= 82
CHAMERE US/EB1Q P} +/- ?1
CHAMBRE Fu/Cd .03 +/= 114

VALEURS CORRIGEES

CHAMERE UB/Cd .... @ +/= 774 (
CHAMERE No/Cd ... = - 47«
CHAMERE US/EIOQ ... 3 +/= 193 4
CHAMERE Fu/Cd .... @ +/= oz«

FEXAZXATREEXE R KRR K

eV _ 0.2 keV) .

[EN=R0 S,
o MeV) s.eua..
FHI4 (r1.38 MeV) c.oenvens

7. Q0E+QQT  (+s-
(#r=
(=
7. 73E+00S (+/= 2

FHIZ/FHIZ ...
FHI4/FHIZ ...

EXRAXARXXKRKEKRRKKRKR

BECTION EFFICACE AFFAREMTE NF (EBarnr ..
SIECTIOM EFFICACE AFFARENTE US (Rarn) ..

0.3837 (+/—  T.

QL0582 (+/- 243,

ZCRITEFE DE OURETE wvuwseercavsnaoraccan-i O.155% (+7= 24,
DOSE KERMA (Rad) .sevevesvonessnansesaat Q0494 (+/— 2,

ERXXXXTEKKIXEXKERARYE
ARXERKERAKKERRARKERL

CHAMEBRE EoT. cavawesn 158,60 +/—
COMFTEUR G5.M. .......2 278809, ¢ = a4
TEMPERATURE ... caeo.s Zi.og
FRESSION ceasvvnrvaast ?81.30

DOSE KEFRMA MEUTRON (Rad) 1 2.0507 (+/-— 9.8 W)

DOSE KERMA GAMMA (Rad) 3 W.R677 (/- 9.8 W) .

FAFFORT DOSES MEUTROM MESUREES FAR LES DEUX METHODES

EX A

38 W

al u:

79

Q.30
S.00

3 0.972

4



