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Quelques reperes...

ﬂ Données nucléaires pour la transmutation
2 Mesure de sections efficaces neutroniques
pour des noyaux a faible demi-vie.

Méthode induite par neutrons et méthode de substitution, dite “"surrogate”.

3 Expérience a I'IPNO (Tandem) - Février 2009

Mesure de o175Lu(n,y) via la méthode de substitution.

4 Perspectives
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Le contexte énergétique et le probléme des déchets nucléaires

- L’énergie nucléaire: une énergie d’avenir?

8 kg de 235U

R s a0l
‘ 33 kg de 235U e
— 943 kg de 238U
Aprés 3 ans
_
-

R — 238
967 kg de =2U 35 kg de PF

0,5 kg de 2’Np
\ 0,5 kg de 23Am

Déchetsulimes B

Matiere fissile

- Stockage en site géologique profond

- Transmutation: décroitre la radiotoxicité des déchets avant stockage
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Transmutation et besoins en données neutroniques

Transmutation des /‘\
roduits de fission
P neutorffﬁ) e ‘ ‘ 100R b

Capture neutronique
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T12=2,11.10° ans Tio=15 s cleciron stable

Incinération des
actinides mineurs (a,n)
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neutron neutrons
Fission °
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Contexte des données neutroniques

Outils de simulation

Bases de données

nucléaires 0.6 F \
1 el N
Modeéles - . 027
Evaluation
fondamentaux 0 —
102 101

eBases de données incompletes

o,[b]2%2Cm o(n,y)

- " JEHDL-3.3"CH-242¢(H. B> 7

EHDF~/B-UI CHM-242Z(H,G)
JEFF-3.8 CM-242(H.G)

T,/,=162.8]

Pas de donnédes! |
Seulement des
prédictions...

1.0F

0.8

1 10
E. [MeV]

eDifficultés pour les
expérimentateurs

- Faible demi-vie = Cible
extrémement radioactive
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Comment mesurer des sections efficaces neutroniques?

Réaction induite par neutrons

& )

n + A-1 \
Cibles trés (A ‘

radioactives = Fort

Capture
. . Fission

Nous considérons que les états J” du noyau composé par
les deux réactions sont identiques =>

La méthode

(En) GNC (En) Atransfert (E*)
J

« surrogate » decay )" decay
4 \ . . w ,
Calculée (modele semi-optique) au CEA-BIIT Mesurée

J.D. Cramer et H.C. Britt, Nucl. Sci. And Eng. 41 (1970) 177




(E*,J7)

decay

Probabilité de réaction o form o 1z
induite par neutrons I:)neutron,decay(E ) — Z Pneutron(E R J ) G

Probabilité de réaction p
induite par transfert [ransfert.decay

% T
transfert decay ( E > J )

J
(E*) =D Pranen (E*,37)-G
Jﬂ'

IDneutron,decay (E*)= IDtransfert,decay (E*) if...

La probabilité de décroissance est pom (Ex J7)~ PP (E% J7)
- 7 7 . neutron ransrer
indépendante de l'etat quantique J" du L . . ,
, . s n Faible “J™ population mismatch
noyau compose qui decroit. _
G,(E*J") =G, (E¥) R 130°
10" —— e LN
h — : Limite :
i\ Positive parities (l}+ ] Weisskopf- i 3He, py
E ALy __._2+ . X . MT
Ehah 3 cvaides OU|
= N 4t | Elle est valide a oL
| E NN _ haute E* car Ia [, A
A E0th S | décroissance y G N
7)\ i : N A_BN\ 1 est dominée par : :1
}: al KXQ | Ia statistique i A N NNy
) ol | . | ﬁt:5"%'-‘:i'«;?;‘q.__ | des densités de .
O 0 I 2 3 4 5 P Distribution en spin dn noyan composé pour
= E, [MeV] 175Lu(n,2)176Lu (trait plein) pour
O Probabilité calenlée de capture neutronigne G =28 (E, I ) En=100 Kel” (ronge), 1 Mel” (vert) and 2
| . 4 il Mel” (blen) et pour 174Yb(3He,py)176Lu
0 pour 92Z1* en fonction du moment angulaire | et de ['énergie (pointillé), pour E* =6Mel” (ronge), 7 Mel”
=4 cinétiqne du nentron En. (Escher) (vert) et 8 MeV” (blen). (JM Dangas, CEA) e
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Le passé de la méthode « surrogate » au CENBG

S, [b]
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Sections efficaces de fission pour des 243 243
isotopes de Cm - Validation de la méthode AmﬁHe,y? Cn

Sections efficaces de capture pour 233Pg,
mais malheureusement, pas de mesure induite 22T/ He,py)**#Pa*
par neutrons pour comparaison.
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Ma these: mesurer des sections efficaces de capture neutronique
d’actinides via la méthode “"surrogate” dans le but de la valider.




Validation de la méthode « surrogate » pour

la mesure de sections efficaces de capture neutronique

e Indisponibilité de cible dans la région des actinides

e Mais il est possible en attendant de tester plusieurs réactions
de transfert avec des cibles stables.

> 174Yb(3He,py)176Lu

e Section efficace bien connue ( idéale pour une comparaison
avec les mesures induites par neutrons)

e Région d’intérét pour l'astrophysique.

3He ' nN+175 y > 176|_u*
+ @ proton 0175Lu(n v)
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Methodologie pour la mesure de section efficace de capture du 1751.u

Detection y
via 6x C6D6

Falsceau 3He (20 MeV) /// |

_________ —— — — _——) e ——

Cible 74YDb

p(E,0)

2x Sensitive Positiof Si

0
Identification de N'éjectile (proton)

2x SLi)

Identification des particules (Csl1 vs§ PSD)
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Perspectives

- Valider de la méthode “surrogate” pour la région des actinides.

236U(3He,p)238Np =2237Np(n,y)

238U(3He,t)238Np = 237Np(n,y)

236U(3He,4He)235U =

238U(3He,4He)237U = 236U(Nn,Y)

- Compléter ou réactualiser les données nucléaires pour les
actinides d’interét pour la transmutation mais aussi pour des
noyaux relatifs au cycle du thorium, aux produits de fission ainsi
qu’a lI'astrophysique.
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