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Les données nucléaires

Bibliothèque de 

données évaluées

ou modèles

Besoins : 
- modèles prédictifs (on ne va pas tout mesurer !)

- maîtriser les incertitudes et les propager
� diminuer les coûts
� répondre aux nouvelles exigences de sûreté

Mesures

Théorie

Modèles

Augmenter nos connaissances

Evaluation

Validation

Validation

Benchmark

Applications
Energie nucléaire : 

GENIV, Sureté, 

Criticité, Transm.

Santé

Astrophysique

Structure nucl.

…

Toutes les mesures ne peuvent pas être 

avec visée applicative à court terme

IN2P3-Irfu

(IN2P3-Irfu)

?

Les équipes de l’Irfu et de l’IN2P3 travaillent dans un

cadre national, européen et international

Contrôle d’une chaîne d’évaluation
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Réacteur VENUS rapide plomb (SCK-CEN) + accélérateur GENEPI-3C

- Monitoring de la réactivité et validation outils de calcul

Physique des réacteurs

(IN2P3)

- aux réacteurs sous-critiques pilotés par accélérateur (ADS, 

systèmes incinérateurs) � projet MYRRHA

accélérateuraccélérateur

source de spallationsource de spallation

réacteurréacteur

Myrrha (< 100 MWth) 

Projet SCK•CEN (ESFRI) 2023

Réacteur VENUS rapide plomb critique (2015)

- Conception et autorisation  d’exploitation de MYRRHA critique

Réacteur MASURCA rapide sodium (maquette pour ASTRID) > 2017 ?

- R&D systèmes sodium couplés aux simulations

Projets Guinevere et Freya

Modèles de spallation

(Irfu) 

INCL4 + codes désexcitation
- Inter-comparaison (IAEA)

- Amélioration (150-600 MeV) pour Myrrha

- Analyse cible Mégapie, préparation ESS 

- INCL4 �MCNPX, GEANT4 et PHITS 

- Autres applications

Coll. CEA, Université de Liège
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Expériences en soutien :

- aux réacteurs critiques
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Exemples :
U-233  : σ(n,xn), σ(n,γ) et σ(f)/σ(γ) (Irfu + IN2P3)

IRMM (Belgique), n_TOF (CERN)

σ(n,xn) � σ (n,xnγγγγ) + modèle

vérification méthode  sur Zr(n,3n) � NFS (IN2P3)

−−−−W(n,xn) (fusion) 

Capture(Cm242-43-44) : pas de données (cible Am-243)

A plus long terme : HIE-ISOLDE, SPIRAL2

Fission Am, Pu � cibles Pu-240,242

tandem Orsay, Oslo

Mesures de sections efficaces

Seconds

> 10+15 10-01 

10+10 10-02 

10+07 10-03 

10+05 10-04 

10+04 10-05 

10+03 10-06 

10+02 10-07 

10+01 10-15 

10+00 < 10-15 

Cibles difficiles à obtenir

� Cacao (IN2P3) (fabrication + caractérisation)

� approvisionnement en isotopes!

Soutien théorique (G11) pour extraction  

des grandeurs nécessaires
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Evaluation &

propagation des incertitudes
~journée

Noyaux à vie courte � réactions de substitution

N146
92

Z

240Pu

243Am

242,43,44Cm
239-43Am,
238-241Pu



NFS

SPIRAL2-Phase1

(2013)

Nouvelles installations 

production de faisceaux de neutrons
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N_TOF EAR2  (20 m)

(IN2P3-Irfu …)

Spectres blancs
et monoénergétiques

Instrumentation + 
Radioprotection
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Rendements de fission

Actinides majeurs
réacteurs actuels thermiques :  fragments lourds et + précision

réacteurs futurs 

Actinides mineurs

réacteurs actuels si burnup élevé

réacteurs futurs (incinérateurs)

Modèles de fission

SPY

(Irfu, CEA-DIF)
GEF

(IN2P3 – GSI)

Description du point de scission 

à partir de données microscopiques

Description semi-empirique

(multiplicité et énergie des neutrons et gamma prompts)
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Calcul des distributions isotopiques des fragments 

Evaluation &

propagation des incertitudes
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Données de décroissance

Effet pandémonium 

Calorimétrie gamma (TAGS à Jyväskylä) (IN2P3) 

lien avec la structure nucléaire et 

la physique du neutrino
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Futur : définition de nouvelles listes pour réacteurs 

du futur et futurs combustibles

A plus long terme : TAGS @ ALTO, SPIRAL2

239Pu

Actuellement : étude des noyaux pour U-235 et Pu-239

Evaluation &

propagation des incertitudes
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Les modèles pourront-ils remplacer les données ?

Comment mesurer des données nucléaires pour des 

systèmes inatteignables par voie directe ?

Comment évaluer et propager les incertitudes ?

Cibles difficiles à obtenir

� Cacao Toutes les mesures ne peuvent pas être 

avec visée applicative à court terme

Soutien théorique (G11) pour extraction  

des grandeurs nécessaires

Contrôle d’une chaîne d’évaluation

Implications de l’IN2P3 et de l’Irfu

dans les mesures de données nucléaires

et physique des réacteurs

Savoir-faire : Non-prolifération, démantèlement, aide à la conception des installations,


