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La fluxmétrie des neutrons thermiques
à l’aide de compteurs à cathodes

activables
par Pierre BAYLE, Henri RAKOTONDRAFARA et Michel DARRES

Centre de Physique Atomique et Nucléaire,
Faculté des Sciences de Toulouse.

Résumé. - Afin de perturber aussi peu que possible le flux de neutrons, des
détecteurs de formes spéciales ont été réalisés. On donne leurs caractéristiques
ainsi que les valeurs minimales et maximales des doses intégrées qu’ils permettent
de mesurer.

Des compteurs de GEIGER-MüLLER à cathodes cylindriques activables,
de conception classique, permettent de mesurer des doses intégrées de

neutrons rapides [1, 2 ] . .
Par contre, dans le cas de neutrons thermiques, de tels détecteurs provo-

quent, une perturbation très importante du flux. Au total, on commettra
donc une erreur de mesure qui peut être considérable, les perturbations
entraînant une activation inhomogène aux divers points de la cathode [3, 4,
5]. . Il faut donc concevoir des détecteurs de formes différentes, présentant
des dimensions plus réduites.

Nous avons employé des neutrons venant d’une source de Pu-a-Be [ 7 Ci], ,
ralentis par des sphères de paraffine. Au niveau des cathodes, le flux moyen
des neutrons thermiques est voisin de 4 000 n.cm-2.s-1.

Comme dans le cas des neutrons rapides, des calculs simples permettent,
connaissant le taux de comptage après irradiation, d’obtenir le flux

intérieur, donc la dose reçue, sachant qu’un neutron thermique par
cm2 produit une dose de 6.10-1° rad dans le tissu biologique étalon [ fi ] . .

Détecteurs sphériques ( fig. 1 ) .

Nous avons d’abord étudié des détecteurs sphériques, dont la réponse
ne dépend pas de l’angle d’incidence des neutrons, et qui produisent une
perturbation minimale du flux. La figure 1 représente l’un de ces détecteurs : :
chaque calotte hémisphérique est en aluminium, a 1 mm d’épaisseur et 1 cm
de rayon; l’isolement est assuré par un anneau de quartz (largeur : : 7 mm). .

L’anode est une petite sphère de platine, placée au centre du, système,
à l’extrémité d’un tube de quartz. Les impulsions sont de faibles amplitudes
(quelques dizaines de millivolts ) et nécessitent une amplification. Le seuil
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de Geiger est de 1 400 volts. Le palier, long de 140 volts, présente une pente
de 15 % par 100 volts; les fluctuations du taux de comptage sont supérieures
à la normale, ce qui indique la présence de quelques impulsions parasites
confirmées par la valeur élevée de la pente. Malgré l’intérêt qu’ils pré-
sentent, ces imperfections nous ont conduits à abandonner les détecteurs
de ce type.

détecteurs à deux cathodes planes (fig. 2 ) .

Les cathodes sont des disques métalliques (3,2 cm de diamètre) de

cuivre, de dysprosium ou d’or, de sections efficaces élevées pour les

neutrons thermiques. L’anode est un fil de tungstène (0,1 mm de diamètre)
parallèle aux deux disques et placé à 1 cm de chacun (figure 2). L’étan-
chéité est assurée par de l’araldite, produit qui est insensible aux neutrons

thermiques.

Avec un remplissage d’argon (50 torr) et de méthylal (10 torr), le

seuil de Geiger se situe à 1 300 volts; le palier, long de 300 volts, présente
une pente toujours inférieure à 10 % par 100 volts; le bruit de fond est de

40 impulsions par minute, la hauteur d’impulsion est de 0,6 volt pour
une tension de fonctionnement de 1 400 volts.



A titre d’exemple, la figure 3 donne le taux de comptage d’un détecteur
à cathodes d’or, en fonction du flux intégré de neutrons et de la dose

correspondante pour les tissus biologiques.

On trouvera dans le tableau 1 les limites d’emploi de ces détecteurs.
Les valeurs minimales des doses correspondent à un taux de comptage
minimal mesurable égal à 3 fois le bruit de fond. Dans nos conditions

d’irradiation, le flux neutronique est faible et la limite est imposée par la
durée maximale d’irradiation permettant de maintenir la proportionnalité
entre le taux de comptage et le flux intégré. Dans le cas de flux intenses,
par contre, la dose maximale mesurable est limitée par le temps de résolu-
tion du détecteur.
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TABLEAU 1

Gontlusi4n

Les détecteurs à cathodes planes sont des flux-mètres robustes, adapta-
bles à divers problèmes :

a) Dans le cas de « flashs » de neutrons ou d’irradiations de très

courtes duréees, les cathodes de cuivre conviennent pour les doses élevées,
celles de dysprosium pour les doses faibles.

b ) Pour des irradiations de longues durées, les cathodes d’or donnent

la sensibilité optimale.
On peut enfin envisager de disposer dans le même détecteur plusieurs

cathodes de natures différentes.
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