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Problématique scientifique

Amélioration de la connaissance de la diffusion inélastique de neutrons sur les
@ actinides pour les applications réacteurs, en utilisant la méthode de la
spectroscopie y-prompte et 'état de Uart des codes de réactions nucléaires

Inferring (n,xn) cross sections from (n,xn y) ones
Towards predictive models

Limite de la méthode
8 expérimentale pour les actinides

- La section efficace de diffusion
inélastique totale des actinides
pairs (38U, 232Th) dépend a plus de
90% de la connaissance de la
désexcitation du 1°" niveau excité,
qui se fait par une transitions trées

@ fortement convertie (1 y pour 600 e

CEA/DES pour 238U).

CEA/DAM

- Los Alamos
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DN - Cela entraine une forte incertitude

M| o , dans la section efficace (n, n’y)
JOINT RESEARCH CENTRE : ERAPI.IEME (", n 'Y? mesu rée aveC Graepheme.

S5 ) ﬁ OELCD e conversion - Détecter les  électrons  de

<3 C vkt f ANFS conversion permettrait de réduire

MAELS (n, xrry) cette incertitude. = projet Delco

soutenu par le PEPR.
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Etude des reactions de diffusion inélastique des neutrons sur les noyaux d’intéréts pour les

réacteurs
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»  Mesures de section efficace 238U(n,n’y) : La description e B S ST s
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permet une meilleure reproduction de la distribution des spins.
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ajustement global des
parametres de modele.
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FIG. 18. Total cross sections for the 2] — 0/ transition in (a) '**W, (b) '®*W and (c) '®**W. Calculations using four different
OMPs are compared to the current measurements (symbols).

PEPR SCIAM: Projet 1, meeting de lancement - 9 juin 2026 — G. Henning 5



Dans le PEPR Sciam

e Tache 1.1 : amélioration de I’évaluation de la section efficace de[difﬁjsion inélastique du neutron sur % EU]via la
mesure des electrons de conversion.

design et construction d’un détecteur au silicium pour la détection des électrons de
conversion produits lors des réactions de|diffusion in€lastiques des neutrons sur les actinides let 128U en particulier.

Mesure prévue aupres de I’'installation GELINA du EC-JRC Geel.

- Développement d’un spectrometre d’électron de conversion
- Approfondissement de I’étude 238U(n, 2-3ny) a NFS
- Etude des réactions de diffusion inélastique (n, n’y) avec Grapheme




Dans le PEPR Sciam

Dans 238U, 232Th, les transitions des 1er états excites vers le

fondamental portent ~90% de la section efficace (n, n’) totale, mais =
sont trés fortement converties, ce qui conduits a de trés grande %
incertitudes dans les mesures y avec GRAPhEME . 2 27— 0]
o E =44.92keV
@ ET=44.9 keV
o
o T
0 1
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Neutron Energy (MeV)

Nous développons un spectrometre d’électrons de
conversion, pour le moment « proof of concept ,
testé sous radioactivité 238U (y, X, e-) en 2022

Détecteur Si dans une chambre a vide, couplé a
un HPGe, devant une cible de 238U.

(February 202‘2,‘yv$ek_n.um.E§,)= 13.3 keV (24Th = Pa)

10.6 keV (Pb XLao,, Lot i , .
b 1 16, 16.7 keV (Pa XLB, LB,) fests o Teste sous faisceau en 2026, analyse en cours
Qo v Ey = 63.29 keV (234Th)
2) 19.57, 20.17 keV . .
. _— (PaXLy,UXLY,) Ee = 71.27, 71.7 —AE keV (234Th)
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500 1000 1500 2000 2300 3000 3500 EINML\\ Markus Nyman, et al.. New equipment for neutron scattering cross-
section measurements at GELINA. EPJ Web Conf., 239 (2020) 176003
72Q1 1 D21 Ee = 87.01. 90.99 —AE keV
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Dans le PEPR Sciam

5 .
Dans 238U, 232Th, les transitions des ler états excites vers le
fondamental portent ~90% de la section efficace (n, n’) totale, mais s 4
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Dans le PEPR Sciam
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Section efficaces 23°Pu(n, n’y) avec Grapheme
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1 Thése, début: automne 2026
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Dans le PEPR Sciam

Sections efficaces 238U(n, 2ny) et (n, 3ny) a NFS

* Données enregistrées en 2024
e Using prompty spectroscopy and activation
(?°’U decay activity measurement for integrated

C5(n,2n))

* 12 HPGe.

« 238 fission chamber (IPHC) for neutron flux
measurement.

* Depleted %38U targets provided by JRC-Geel ,
* 2 weeks in-beam, 16 days of decay observation. |
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A : Debut: 0 - 16th Nuclear Data for Science and
70 autOmne 2026 0 10 20 30 40 Technology Conference, 2025
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L’équipe Données Nucléaires pour les Réacteurs a UIPHC a longue expérience en mesure /‘\
de sections efficaces (n, xny). ‘ ‘
L

Le PEPR vient soutenir notre recherche dédiée a ’étude des réactions (n, xn), a travers trois axes.
@ DELCO (Détecteur d’électrons de conversion) pour compléter les études (n, n v)

q Soutien financier (équipement) et RH (1 post-doc) -

& Livrables : Prototype de détecteur / premiere mesure.

1. Risques élevés : pas de certitude d’une possibilité d’extraire des sections™ \

efficaces (n, xn e".,,,), Nécessite de designer et construire un systeme de détection.

Theéses:

@ Mesures de sections efficaces 23°Pu(n, xny) avec Grapheme
(risque moyen : nous avons encore besoin d’enregistrer des données pour avoir suffisamment
de statistique).

@ Mesures de sections efficaces 238U(n, 2-3ny) a NFS (données déja enregistrées)
(risque faible: les données sont déja enregsitrées et une analyse préliminaire confirme qu’on
peut extraire des section efficace.)

En maintenant nos collaborations expérimentales (JRC-Geel, IFIN-HH), théoriques et
évaluation (CEA)
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