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Les données nucléaires 
Les données nucléaires interviennent 
à chaque étape du cycle du combustible pour estimer 
les flux de neutrons, 
les quantités de matières en jeu 
& les paramètres du cœur du réacteur.

Les données nucléaires sont des nombres*
quantifiant les observables de physique nucléaire 
utilisées pour résoudre les équations qui régissent 
l’évolution de la population de neutrons et des isotopes.

*section efficace, rendement de fission, multiplicité et spectre neutron 
et g, données de décroissance, constante de décroissance radioactive

Source 

De quoi parle t’on?
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Les données nucléaires 
De quoi parle t’on?

Réactions d’intérêt
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Les données nucléaires 
De quoi parle t’on?

Données expérimentales
différentielles

Sections efficaces

Données nucléaires évaluées
(“nombres”)
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Les données nucléaires 
De quoi parle t’on?

Modèles théoriques

Données expérimentales
différentielles Données nucléaires évaluées

(“nombres”)
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Les données nucléaires 
De quoi parle t’on?

Données évaluées

Modèles théoriques

Données expérimentales
différentielles 

Sections efficaces

Données nucléaires évaluées
(“nombres”)

Les données évaluées doivent être : 
Robustes – définies avec des incertitudes bien caractérisées, 
répétables et traçables
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Les données nucléaires 
De quoi parle t’on?

Jezebel
239Pu critical sphere

Jezebel
239Pu critical sphere

Jezebel
239Pu critical sphere

BENCHMARKING

Applications

Les données évaluées doivent être : 
Robustes – définies avec des incertitudes bien caractérisées, 
répétables et traçables
Validées – expérimentalement, utilisables par les applications

Données nucléaires évaluées
(“nombres”)

10 ans Données évaluées

Modèles théoriques

Données expérimentales
Différentielles – semi/intégrales 

JEFF
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Industrie 
nucléaire

CEA ASNR

CNRS, 
Universités

Expriment les besoins pour : 
Réacteurs (REL, RNR, IVème génération, SMR, AMR), Cycle du 
Combustible

❖ Écart sur des paramètres de cœur
❖ Écart sur composition combustible irradié
❖ Écart sur observables entre exp. Micro. et intégrale
❖ Etude de sensibilité
❖ Etude de la transmutation
❖ Nouveau cycle de combustible

…

Applications

Identification des pistes de progrès 
➔ Analyse de la chaîne d’évaluation complète
➔ Impact sur les 3 piliers de l’évaluation 

HPRL 

CRP’s

Les données nucléaires 
Pourquoi doit-on toujours progresser?
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¤ Expériences différentielles
- Nouvelles mesures indépendantes  et 

discriminantes: développer des méthodes 
innovantes  (domaine en énergie orphelin, 
isotopes déjà étudiés ou pas, large domaine 
en énergie, …)

- Réduire les incertitudes systématiques, 
matrices de covariance

- Expériences multi-observables et 
mesures d’observables fondamentales
(microscopiques)

- Vers des modèles ab initio et 
des approches  multi-échelles
- Moins de paramètres libres, 
plus de modèles microscopiques

- Vers le multi-modèles (0-200 MeV), couplage des outils d’éval.
- Intégrer les matrices de covariances
- Développer les méthodes Monte-Carlo / de Bayes 
- Faire des choix, porter des jugements, expertise de l’évaluateur

Des objectifs ambitieux 
dans un contexte contraint

Les données nucléaires 
Enjeux de recherches
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SCIAM projet 1 

Adaptation et Développement 
de dispositifs expérimentaux innovants

Un levier pour relever les défis

Formation de jeunes chercheurs 
(doctorants et post doctorants)

Mobilisation de la communauté française
(dans la continuité du projet NEEDS/NACRE)
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SCIAM projet 1 
Un levier pour relever les défis Complémentarité des compétences 

des différents partenaires

• IPHC Strasbourg (CNRS & Université de Strasbourg

• SUBATECH Nantes (CNRS & Nantes Université, IMT Atlantique)

• LPSC Grenoble (CNRS & Université Grenoble Alpes & Grenoble INP)

• LP2i Bordeaux (CNRS & Université de Bordeaux)

• IJCLab Orsay (CNRS & Université Paris Saclay & Université Paris-Cité)

• GANIL (CNRS & CEA)

• CEA/DES/IRESNE

• CEA/DAM/SPhN

• CEA/DRF/IRFU

• ASNR
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SCIAM projet 1 
Un levier pour relever les défis

Mobilisation RH

Personnel permanent 491 p.mois

2 ½ thèses (financées PEPR)

15 ans de post-doc (financés PEPR)

Budget ambitieux

4 406 k€ 

Instruments 36%

Ressources Humaines 37% 
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SCIAM projet 1 
Un levier pour relever les défis

WP1 : Mesures des sections efficaces de réaction

• Diffusion inélastique, élastique du neutron et réaction (n, xn) sur les actinides et Cu, Ni, Cr

• Fission des isotopes du Pu (239, 240 et 241) et capture du Pu241

• Réinterprétation d’expériences intégrales passées pour la diffusion thermique des neutrons 

WP2 : Mesures et évaluation des propriétés des produits de fission

• Mesure et évaluation des rendements de fission thermique et rapide

• Mesure des rendements de neutrons retardés et spectres des neutrons prompts

• Mesure de la désintégration b, g des produits de fission 
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✓
239Pu(n, f), 240Pu(n,f), 241Pu(n,f)&(n, γ)

¤ Réactivité / sûreté 
¤ Combustible usé
¤ Multirecyclage Pu - combustibles MOX

=> Des évaluations et des mesures en désaccord ou 
très peu de mesures contraignantes

✓
238U(n, n’e-), 238U(n, 2-3nγ), 239Pu(n, n’γ), 65,63Cu(n, n&n’)

¤ Criticité
¤ Nappe de puissance 
¤ Radioprotection
¤ Combustible usé

=> réactions mal connues expérimentalement, 
modélisation théorique peu contrainte

15

SCIAM projet 1: programme scientifique
WP1 Mesures de sections efficaces 

HPRL

HPRL
✓ Loi de diffusion thermique des neutrons

¤ Thermalisation des neutrons
¤ Criticité

=> Propagation des incertitudes à implémenter
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SCIAM projet 1: prog. scientifique
WP1 Mesures de sections efficaces 

238U(n, 2-3nγ)

ELISA@JRC-Geel

Nat,65Cu(n, n); (n, n’)

239Pu(n, n’γ)

238U(n, ne-)

Diffusion élastique 

& inélastique du neutron
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SCIAM projet 1: prog. scientifique
WP1 Mesures de sections efficaces 

240Pu(n, f) En < 1 MeV

ELISA@JRC-Geel

241Pu(n, f) & (n, γ)
Rapport α jusqu’à 100-200 eV
XS (n, f) du thermique à ~1 MeV

239Pu(n, f)
XS (n, f) du thermique à ~1 GeV

GPRT 

TAC@n_TOF

PPAC@n_TOF

Fission & capture
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SCIAM projet 1: prog. scientifique
WP1 Mesures de sections efficaces 

Loi de 

diffusion thermique

ELISA@JRC-Geel

Utilisation de données d’expérience à l’ILL (France) et au SNS (USA)
Quantifier et propager les incertitudes TSL.
Evaluer l’impact sur la criticité, la sureté et les benchmarks de réacteurs (ICSBEP/IRPhEP)
Améliorer la confiance dans les calculs de criticité et les marges 

½ SCIAM, ½ 
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✓Rendements de fission thermique et rapide 

¤ Chaleur résiduelle
¤ Combustibles usés
¤ Criticité, sûreté, radioprotection

=> modèle théorique de la fission à améliorer, 
besoin de données expérimentales plus complètes 
dans le domaine thermique et de nouvelles 
données dans le domaine rapide

✓ Emission des neutrons prompts et retardés

¤ Réactivité
¤ Contrôle de la réaction en chaine
¤ Endommagement de la cuve du réacteur

=> de grandes dispersions dans les mesures à basse 
et haute énergie, manque des données
expérimentales, des grandeurs difficiles à modéliser

19

SCIAM projet 1: programme scientifique
WP2 Mesure et évaluation des propriétés des produits de fission

FISSION

✓Désintégration β, γ des produits de fission 

¤ Chaleur résiduelle
¤ Sureté
¤ Outils de non-prolifération

=> Données expérimentales parcellaires et 
entachées de biais expérimentaux, incertitude 
modélisation à améliorer
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SCIAM projet 1: prog. scientifique
WP2 Mesure et évaluation des propriétés des produits de fission

Rendement indépendents & cumulés
& en masse : 235U(nth,f) & 239Pu(nth,f)

LOHENGRIN @ILL

TOF @ILL

Rendement en masse (& en charge) 
avant /après evaporation 235U(nfast, f)

FALSTAFF @NFS

VAMOS @GANIL

Rendement en masse & en charge 
238U, 236U via la méthode de la 
cinematique inverse

Evaluation des rendements
de fission du thermique
au rapide

Rendement des PF
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SCIAM projet 1: prog. scientifique
WP2 Mesure et évaluation des propriétés des produits de fission

Rendements de neutrons retardés de fission 
239Pu & 235U (1 - 20 MeV)

Mesure des spectres des neutrons 
prompts et de la multiplicité moyenne 
des neutrons 235U(nth, f) & 239Pu(nth, f)

VENDETA

Emission 

neutrons prompts

& retardés
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SCIAM projet 1: prog. scientifique

Mesure des γ de décroissance 235U(nth, f)
& mesure intégrales des spectres d’électrons
235U(nth, f) & 239Pu(nth, f)

FIPPS@ILL

WP2 Mesure et évaluation des propriétés des produits de fission

Développement d’un nouveau spectromètre TAS 
pour la mesure de données de décroissance 
exempte de l’effet Pandemonium

Données de décroissance



Journée de lancement du PEPR SCIAM – 04/09/2026
23

Take away message

Production de :

# données expérimentales aux 
incertitudes maitrisées et 
réduites 

(HPRL, casse-tête de 
l’évaluation, …)

# données expérimentales 
inédites

(HPRL, systèmes nucléaire du 
futur, …)

# données systématiques pour 
calibrer les modèles                         

# Levier pour fédérer la 
communauté française (CNRS, 
CEA, ASNR) autour d’objectifs 
communs

# Favoriser les échanges entre 
les physiciens expérimentateurs 
et évaluateurs français

# Une force pour exister dans le 
paysage européen

# des doctorants et post 
doctorants

# Amorce de la construction d’un 
vivier de jeunes chercheurs 

À la mémoire de Sylvain David


