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SUMMARY 

For a very zo?g time numerous devices have been PPOpOSed t o  
compress the tritium gas stocked under reduced pressure. 
Toepler pump is neverthetesa the most ut i l ized apparatus f o r  
this  purpose, despite many disadvantages. 
troubles of a conventional vacuum line, an automatic gas 
tranafert machine ha8 been bu i l t .  

The 

To avoid the 

I NTRODUCT I ON 

Une caract6rlstlque comnune aux dlverses m6thodes de synthhse de mol6cu- 

les trltlhs est I'utlllsatlon d u  trltlum sous form de gaz. Livr6 en ampoules 

scelIBes, sous pression r6dulte. le trltlum gazeux dolt ttre transfer6 dans un 

dlsposltlf qul permet la mesure de son volume et de sa presslon. et I'achemlne- 

ment d'une quantlt6 pr6d6termfn6e de gaz dans I'encelnte oa I 1  sera amen6 B 

r6aglr. Ces manlpulations sont effectubes classlquement dans des apparelllages en 

verre, connect6s par un jeu de roblnets B une pompe Toepler et B des pompes 3 vlde, 

( 1 )  ( 2 )  ( 3 )  ( 4 )  ( 5 ) .  Le schema de tels apparelllages est donne par la figure ( I ) .  

\ L'utilisation de ces disposltifs en verre falt apparattre des lnconv6nlents 

qul peuvent atre s6rieux. Le premier r6slde dans le fonctionnement de la pompe 

Toepler qul  lmpllque le d6placement de pres de 20 kllogrammes de mercure. Une 

erreur dans la manlpulatlon des roblnets peut se solder par le brls de la pompe 

Toepler, la dlsperslon d u  mercure et d u  gaz tritium. Sl le mercure vlent B entrer 

8n contact avec la gralsse lubrlflant les robfnets, le mercure est sOUfI16 et 

tout I 'apparel I I age do1 t &re dbnt6. Le second I nconv6n 1 ent concerne I es rob I - 
8 1 9 7 5  by John Witey 4 Som, Ltd. 
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ne ts  de verre.  11s do iven t  Q t re  g ra l ss6s  pour Q t re  Btanches e t  t ou rne r  I lbrement .  

S i  l a  g r a i s s e  e s t  molle, e l l e  e s t  rapldement expulsee e t  le r o b i n e t  impose un 

e f f o r t  qu i  peut  e n t r a t n e r  le b r i s  de l a  cana l l sa t i on .  P lus  grave encore e s t  l a  

r 6 a c t l o n  progress ive l n d u l t e  par  le rayonnement B- du t r i t i u m  avec les gra i sses  

qul  perdant  progressivement l eu rs  ca rac t6 r l s t i ques .  du rc l ssen t  t o u t  en devenant 

for tement  rad ioac t l ves .  Les d k o n t a g e s  ou les r6pa ra t l ons  d 'appare l l l ages  en 

v e r r e  ayant  contenu du t r i t i u m  devlennent a l o r s  extrBmement dangereux e t  ne 

peuvent Q t r e  e n t r e p r l s  que par  des s p 6 c l a l l s t e s  munls d'6quipements de protec-  

t i o n  p a r t i c u l  l e rs .  

C e s  inconvBnlents nous o n t  amen6 3 c o n s t r u i r e  un appare l l l age  d'emploi 

p l u s  s imple & i t a n t  les e r r e u r s  de manipulat lon, robuste e t  o f f r a n t  l a  poss lb i -  

l i t 6  de p rB leve r  su r  un s tock de t r i t i u m ,  l a  q u a n t l t 6  n6cessalre 3 une t r l t l a -  

t i o n .  La c o n s t r u c t i o n  d'un t e l  appare l l lage,  pourvu d'un d l s p o s i t i f  automatlque 

de prBl6vement de gaz, e s t  d 6 c r i t e  dans l a  pr6sente note. 

DESCRIPTION ET CARACTERISTIQUES DU D I S W S I T I F  DE TRANSFERT DE GAZ 

L 'appare i l l age  ( f i g u r e  2 )  e s t  compose5 d'un c y i l n d r e  e t  d'un p i s t o n  en 

CAPTEUR M 

AGITATEUR MABYEWE Fig.  2 - D i s p o s i t i f  automatlque de t r a n s f e r t  de gar (H2,D2,T2). 
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ac le r  lnoxydable (18-10) reposant sur un banc de t r a v a l l  r e c t i f i b  e t  renforcb 

par 4 t i r a n t s  (longueur : 90 cm, iargeur 50 cm). Le p ls ton  es t  entratn6 dans sa 

course par une v l s  sans f i n  guidbe par un coulisseau de poussQe. Le p is ton  es t  

actionne par un niuteur Qlectrlque (MAP 58 84, 1400T/M Ragonot) accoupl6 b un 

rQducteur de vl tesse (rapport  1/60). 

L'QtanchQitQ du cy l indre  es t  rQa l isQ par I ' intermQdlaIre de deux bouchons 

vlssQs Qtanches grbce b la presence da j o i n t s  tor iques Internes en v i t o n  e t  t 6 f l o n  

D'autre part ,  I 'Qtanch6i tQ du p is ton  es t  assuree par deux j o i n t s  en VitOn gra- 

ph l t6  rendus indbformables par un j o i n t  to r ique exercant une compresslon sur 

ce lu i - c i .  Deux segments supplknentaires Qqulpent ce p is ton  pour assurer un bon 

guldage. La traversQe de l 'axe dans l a  p a r t i e  vissQe (bouchon) es t  de m6mes con- 

ceptions. 

La cmmande Qlec t r ique du moteur es t  assurge b I ' a lde  d'un lnterrupteur 

3 posi t lons (compression, decompression, po in t  mor t  cen t ra l )  qul s o l l l c i t e  deux 

r e l a i s  ( r e l a i s  Epx 3.10 A).  Le d i s p o s i t l f  es t  Qgalement Qqulp6 de deux f i n s  de 

course de s6cur i t6 entrafnant I ' a r r 6 t  automatique du moteur. Ce systame permet 

aussi de l i m i t e r  l a  course du p is ton  e t  d.'Btendre la  gamme d ' u t l l l s a t l o n  de 

pressions. 

Le bouchon traverse par l 'axe de poussQe e s t  munl d'une s o r t i e  a f l n  

d 'Qv l te r  tou te  depresston e t  surpresslon. L 'autre bouchon es t  equip6 de deux 

passages soud6s ( d i a d t r e  : 6 mn) sous argon. 

L'une des so r t i es  es t  r e l i 6 e  5 l a  pompe b d l f f u s l o n  e t  i ' au t re  au rbac- 

teur  OB s'ef fectue la  t r l t i a t i o n  des composQs. Les canal isat ions sont en ac ie r  

inoxydable (18-10) a ins l  que les robinets (vannes Hoke ref .  7122 G6YMM) qui 

permettent d ' l so le r  le rQacteur, l e  manodtre, les deux capteurs de jauge B vide, 

l a  pompe, l e  cy l indre  a ins i  que le  reservo i r  de gaz t r i t i u m .  Ce d l s p o s i t i f  peut 

6 t r e  Qqulp6 de capteurs de vide pr imalre e t  secondaire. Le manomatre de contrdle 

ut11isQ ( A i r  Liqulde) e t  graduQ de - 1  b +1 ,5  bars, a Qt6 cho ls i  pour son f a i b l e  

volume mort. Le raccordement du reacteur e s t  rendu Btanche par I ' intermQdlaire 

d'un j o i n t  tor ique place sur le cBne (10/19) en ac ie r  lnox dor6 par galvano- 

p l a s t i e  a f i n  d 'Qv l te r  toutes corrosions dues aux solut ions sal ines u t i  I IsQes. 
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L'ensemble de I ' appare l l l age  6qulp6 des Instruments de mesure e s t  repr6sent6 

par  la f i g u r e  ( 3 ) .  

F ig .  3 - Vue d'ensemble de I ' a p p a r e l l  e t  de ses accessoires. 

PREPARATION ET FONCTIONNEMENT DU DISPOSITIF DE TRANSFERT DE GAZ 

1. Mise sous v ide.  

Un v i d e  p r f m a l r e  e t  secondaire Tom)  e s t  obtenu B I ' a i d e  d'une 

pmpe  B d i f f u s i o n  (Cle Baudouln) aprhs ouve r tu re  des vannes (A,B,C,D,E) qu l  

permet tent  d ' e f f e c t u e r  le v ide  dans I'ensemble de I ' appare i l  (capteur  de jauge 

B vide. cana l i sa t l ons .  cy l l nd re ,  manometre e t  r .5servo l r  de gaz t r i t i u m ) .  De p l u s  

te p i s t o n  a Q tB  posit ionn.5 de f q o n  ?I opBrer avec un volume maximal (500 cm3). 

Le r6ac teu r  contenant la p r o d u i t  B t r l t l e r  (ou b hydrogbner) e s t  adapt6 su r  un 

rodage conique correspondant munl d'un j o i n t  t o r l que .  La s o l u t i o n  aqueuse con- 

tenue dans l e  rBacteur  B tan t  congel6e au p r 6 a l a b l e  par  de I ' a z o t e  I i qu ide ,  l e  

v i d e  e s t  a l o r s  obtenu dans c e l u i - c l  par  l ' i n t e r m 6 d i a i r e  de l a  vanne (F). 
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2. T r a n s f e r t  du gaz t r i t i u m  (ou H2, 0 2 ) .  

Apres fermeture des vannes (A,C), l a  gaz t r i t i u m  contenu dans une am- 

poule s c e l I 6 e  e s t  d6tendu dans l e s  c a n a l l s a t i o n s  non-isol6es e t  l e  c y l i n d r e .  A 

I ' a i d e  de I ' i nve rseu r  p lace su r  "compression", l e  d6p Iacemnt  du p i s t o n  permet 

a i n s i  de t r a n s f 6 r e r  p a r t i e l l e m e n t  l e  gaz (90% de l a  p ress ion )  vers l e  r6acteur  

(vanne D ferm6e). Deux dgplacements suppI6mentalres du p i s t o n  permet tent  de 

recup6rer to ta iement  l e  gaz, e t  de v 6 r i f l e r  au manometre l a  p ress ion  obtenue. Le 

gaz t r i t l u m  non-consomm6 l o r s  de l a  r e a c t i o n  e s t  e n s u i t e  t r a n s f e r 6  dans l e  c y l i n -  

d r e  e t  d i r i g 6  vers un f o u r  ?I uranium pyrophorique (vannes E, D ferm6es) par  

I ' l n t e r m 6 d i a i r e  d'une d 6 r i v a t i o n  en a m n t  de l a  vanne (D) .  C e l u i - c i  peut  s t r e  

6galement pomp6 e t  6vacu6 vers des i n s t a l l a t i o n s  appropri6es. Durant ces d i f f 6 -  

rentes manipulat ions, l a  vanne (GI e s t  ouve r te  a f i n  d ' 6 v l t e r  des surpress ions 

e t  d6pressions. C e t t e  vanne e s t  Bgalement r e l l 6 e  aux gaines d ' a s p i r a t l o n s  par 

mesure de s 6 c u r i t 6  en cas d ' a v a r i e  des segments d '6 tanch6 i t6 .  

CONCLUSION 

Ce d i s p o s i t l f  automatique da t r a n s f e r t  de gaz t r i t i u m  r6pond aux pro- 

b l e m s  p a r t i c u l i e r s  l i e s  3 i a  manipulat ion du t r i t i u m  u t i i i s e  dans l a  synthhse 

de composes organiques. i l e s t  en e f f e t  impera t i f ,  k t a n t  donne l a  t o x i c i t 6  de 

I 'eau t r i t i g e ,  d 'assurer  une p a r f a i t e  6 tanch6 i t6  au systeme. Ce l l e -c l  e s t  assur6e 

par  l e  montage de vannes speciales, I ' u t i l i s a t i o n  de b r ides  2 emboltements e t  

j o i n t s  m6 ta l I i ques  a i n s i  que de segments sp6claux d 'Btanch6l t6  en T.F.E. gra- 

ph i t6 .  Le montage e f fec tu6 ,  le spectrotnetre d h6Iium n'a r 6 v e l 6  aucune f u i t e  

(Leakseeker, L 7,5 x cc/sec.).  Aprhs un d6gazage e f f e c t u 6  dans I'ensemble 

d u  d l s p o s i t i f  l o r s  de l a  premlbre mise en serv ice,  l e  v i d e  i i m i t e  de lom4 Tor r  

e s t  a t t e i n t  rapidement chaque fois. d I ' a i d e  d'une pompe secondaire. A f i n  

d'6prouver I ' a p p a r e i l  on a i r a n s f e r e  p u i s  cornprim6 l e  gaz d'une ampoule de t r i t i u m  

(10 c u r i e s )  dans l e  r6ac teu r  e t  e n r e g i s t r e  au manombtre, 10 j o u r s  aprbs, une 

p e r t e  de p ress ion  6gale 2 0,05 Bar ce q u i  conf i rme une bonne 6 tanch6 i t6  de l 'en-  

semble du d i s p o s i t i f  malgr6 l es  propri6ti.s de d i f f u s i o n  du gaz t r i t i u m .  On notera 
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que c e t t e  Qtanch6itB e s t  rea l i see  en i'absence de graisses dont on a rappel6 

I ' i n s t a b i I i t B  e t  les inconvbnients en atmosphere de t r i t i u m .  En e f f e t ,  les ma- 

t i e r e s  organlques come les graisses u t i  I is6es sont instables en atmosphere 

t r i t i 6 e  e t  pr6sentent, a p d s  contact  avec l e  t r i t i u m ,  un ree l  danger de contami- 

na t ion  du personnel au cours de manipulatlons. Pour Bv l te r  c e t  inconv6nient. 

I ' appare i l  ne presente aucun p o l n t  d 8  graissage. En e f f e t ,  les nmbreux roblnets 

de l a  pompe Toepler e t  des canal isat ions necessi ta ient I'emploi de graisse B 

vide qui au cours du temps, par oxydation, perda i t  ses propr letes e t  renda i t  

impossible leur manipulation. De plus, l a  graisse en presence de gaz t r i t i u m  se 

dkompose sous I ' e f f e t  des rayonnements 8- e t  peut fausser les mesures de consom- 

mation de gaz. L'apparei I command6 manuel lement permet par s u r c r o t t  d 'obtenir  

tou te  une game de pressions requises pour certaines experiences. NBanmoins c e t  

apparei l  peut fonctionner automatiquement. Apres remplacement des vannes ( A  e t  B) 

par des Blectrovannes, e t  l e  r6glage du volume du c y l i n d r e  determine par le d6- 

placement automatique du piston, c e t t e  machine peut B t r e  u t l l i s e e  cmme d l s t r i b u -  

teur  automatlque de gal. S i  ce t  apparel1 e s t  employ6 pour manipuler des gaz 

r a d l o a c t i f s  cmme l e  t r i t i u m ;  i I  d o i t  B t r e  obl igatoirement place dans une enceinte 

sous depression e t  correctement vent i iee.  I1  presente par rapport  d I 'ancien sys-  

teme les avantages suivants : 

1. Cet appareil r e a l i s 6  peut B t r e  modif16 part le l lement,  d h o n t 6  e t  remonte 

sans d i f f i c u l t 6  ; 

2. Son t ranspor t  ne necessite aucune pr6caution p a r t i c u l l e r e  ; 

3. L'absence de mercure permet d ' e v i t e r  des react ions entre ce metal t r e s  

a l t e r a b l e  e t  des compos6s organiques sournis B une reduct ion ; 

4. Toutes 18s connections sont real lsees avec des materiaux qui  ne necessitent 

aucun gralssage ; 

5.  Ce d i s p o s i t l f  fonctionne automatiquement e t  peut B t r e  asservi B des systb- 

mes programn0s ; 

6. Son encombrement e s t  re lat ivement f a i b l e  par rapport  d un montage en 
verre ; 

7. Contrairement aux apparei ls en verre, c e t t e  pompe en a c l e r  inoxydable ne 

requiere aucune a t t e n t i o n  p a r t i c u l l e r e  l o r s  de son maniement. 
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