Groupe ACEN du Centre d’Etudes Nucléaires de Bordeaux-Gradignan.

Demande de soutien auprès de GEDEPEON pour l’année 2007.
Contexte et Bilan pour l’année 2006.
Le groupe ACEN du centre d’Etudes Nucléaires de Bordeaux-Gradignan est engagé depuis plusieurs années dans une campagne systématique de mesures de sections efficaces neutroniques pour les actinides Mineurs (isotopes du Pu, Am et Cm) et certains noyaux lourds du cycle du Thorium (  Pa et U). La plupart de ces noyaux lourds présente une forte radioactivité ( qui rend leur manipulation particulièrement délicate. Selon la nature et la disponibilité des éléments à étudier nous utilisons deux approches complémentaires  pour mesurer ces sections efficaces :
1- Une approche directe  par irradiation de neutrons.  C’est la méthode que nous avons appliquée pour la mesure de la section efficace de la réaction 243Am(n,f) induite par neutron rapide ( 1 à 8 MeV) . Cette mesure a bénéficié du  soutien de GEDEPEON (campagne 2005) et du Transnational Acces Programme Nudame de l’Euratom. L’expérience a été réalisée à l’IRMM de Geel en mars 2006 avec la collaboration de physiciens de l’IPN Orsay. L’analyse des données est terminée, elle fait partie du travail de thèse (Université de Bordeaux I) de Mr. G. Kessedjian. Les résultats ont été présentés à l’atelier NEMEA3 (25-28 octobre 2006, Borovets, Bulgarie). Une proposition de présentation de ce travail a été soumise au prochain congrès international ND2007 (23-27 avril 2007, Nice, France). 

2- Une approche indirecte par réaction de transfert. Il s’agit d’une méthode indirecte utilisant les  réactions de transfert induites par faisceau de particules chargées (3He) pour atteindre des systèmes fissionnants inaccessibles par la voie directe.
La technique a été mise en œuvre auprès du Tandem de l’IPN Orsay. Cette méthode a été validée puis utilisée avec succès pour mesurer les sections efficaces de fission et de capture du 233Pa( durée de vie 27 jours !). Ces mesures ont fait l’objet de deux thèses de l’université de Bordeaux I, de plusieurs présentations à des congrès internationaux et de trois articles  dont le dernier vient d’être publié dans la revue Nuclear Physics (S. Boyer et al. Nucl. Phys. A775(2006)175-187). Là encore, l’intérêt de cette approche fait l’objet d’une proposition de présentation au prochain congrès international ND2007 (23-27 avril 2007, Nice, France). 

C’est à partir de cette méthode que nous avons entrepris de déterminer les sections efficaces de fission de 3 isotopes du Curium (242,243 et 244) induite par neutrons rapides (de 0.1MeV à 10 MeV) à partir d’une cible de 243Am. Une première série de mesures nous a permis de déterminer la section efficace de la réaction  242Cm(n,f). Malheureusement, la mauvaise qualité de la cible ne nous a pas permis de mesurer les deux autres voies. La poursuite de ces mesures (avec une autre cible) est prévue  auprès du tandem d’Orsay du 13 au 27  novembre 2006. Ce programme est à l’origine d’une vaste collaboration nationale qui réunit des laboratoires de l’IN2P3 ( CENBG, IPNO et LPSC), du CEA/DAM de Bruyères le Châtel, du CEN Saclay (DSM) et du  CEN Cadarache.
Les deux approches utilisées font appel à des cibles d’243Am fabriquées par deux laboratoires américains (Berkeley et Argonne). Ces deux laboratoires disposent de la matière première de pureté isotopique suffisante et du savoir-faire pour réaliser ces cibles. C’est le cas du laboratoire d’Argonne en ce qui concerne la fabrication de cibles actives sur support mince (film de carbone de 75µg/cm2 !) que nous utilisons dans nos réactions de transfert. Le maintien  et la poursuite de nos activités reposent sur ces collaborations internationales, elles s’avèrent néanmoins très onéreuses en ce qui concerne le transport des cibles vers la France  et leur acheminement vers les sites d’expériences (ces frais sont pris en charge par le groupe et correspondent à 8 k€). Il est évident que l’implantation de ces techniques de fabrication en France et/ou en Europe devrait être encouragée (cette opération est soutenue par le réseau européen des installations dédiées à la mesures des données nucléaires : EFNUDAT).
Projets du groupe ACEN pour 2007.
1 : Transmutation des Actinides Mineurs.
(en collaboration avec les laboratoires de Grenoble (LPSC), Orsay (IPN), Saclay(DSM), Bruyères le Chatel(CEA-DAM), Cadarache (CEN/SPRC/LEPH), Argonne (USA), Berkeley(USA) et Los Alamos.

Ce projet est le prolongement naturel des techniques que nous avons développées pour l’étude des Curium. Notre objectif concerne la détermination des sections efficaces de fission des noyaux suivants : 238Pu(t1/2=87ans), 240Am (t1/2=2.1 jours) et 242Am(t1/2(gs)=16 heures) dont une mesure directe par neutrons s’avère difficile (238Pu(n,f)) ou irréalisable ( 240,242Am(n,f)) .
Détermination de la section efficace de la réaction 238Pu(n,f) 
Une évaluation récente de plusieurs isotopes du Plutonium effectuée à Bruyères le Châtel a mis en évidence une incohérence de la section efficace de fission du 238Pu induite par des neutrons d’énergie comprise entre 6MeV et 20 MeV . Dans cette gamme d’énergie, les mesures sont peu nombreuses (2) et la plus complète propose des sections efficaces de fission (2.8 barns) du même niveau que la section efficace de réaction alors que les voies (n,2n),(n,3n)  et de pré-équilibre sont ici en compétition avec la fission. Nous  proposons de reprendre ces mesures à partir de la réaction de transfert suivante : 237Np(3He,p)239Pu, pour mesurer la probabilité de fission du système 239Pu. La détermination de la section efficace de fission de la réaction 238Pu est ensuite obtenue à partir du produit de cette   probabilité de fission (mesurée) par la section efficace de formation (calculée) du noyau 239Pu dans la voie directe 238Pu+n.
Détermination des sections efficaces des réactions 240Am(n,f) et 242Am(n,f)
Le noyau 241Am représente (en quantité) une part importante des Actinides Mineurs formés dans le combustible  des réacteurs PWR . Les progrès récents accomplis dans les techniques de séparation poussée laissent à penser que cet isotope de l’Américium pourrait être incinérer dans un proche avenir. La faisabilité de cette incinération bute encore sur le manque de fiabilité des données neutroniques concernant l’ 241Am et les noyaux lourds voisins produits lors de son incinération. C’est le cas pour les noyaux 240Am et 242Am dont les données évaluées proviennent de calculs sans validations expérimentales.
240Am est produit par la réaction 241Am(n,2n). Sa durée de vie est de 2.1 jours. Il se désintègre (par capture électronique) vers le 240Pu.
242Am est formé par capture de neutron sur 241Am dans son état fondamental (t1 /2=16 heures) ou dans un état isomèrique dont la durée de vie est plus longue (141 ans) que l’état fondamental. La désintègration  (β-)  de l’état fondamental conduit à la formation du noyau 242Cm.
Ces deux noyaux, d’accès difficile par capture de neutron le sont  plus facilement par réaction de transfert.  Les réactions que nous proposons sont les suivantes :

Pour   240Am(n,f) ………243Am(p,t)241Am.
Pour   242Am(n,f)……….242Pu(3He,d)243Am

2 : Mesure du rapport ( de 233U (cycle du Thorium).  

(en collaboration avec les laboratoires de Grenoble (LPSC), de Saclay(DSM) et de Geel(JRC))

Ce projet a obtenu le soutien de GEDEPEON  en 2006. Nous proposions dans notre demande de mesurer simultanément les sections efficaces de capture et de fission de 233U dans la région des neutrons épithermiques.

Le rapport (()  de ces sections efficaces est un paramètre essentiel du calcul du pouvoir de régénération de la filière 232Th-233U. Très récemment, des analyses de sensibilité et d’incertitude ont mis évidence le manque de fiabilité des évaluations de ce rapport (() basées sur des mesures anciennes dont la dispersion atteint 25%.

La difficulté principale de la mesure de ce rapport (() réside dans la séparation des rayonnements γ associés à la réaction 233U(n,γ) et de ceux provenant de la fission. Le soutien obtenu a été utilisé pour développer une chambre d’ionisation multicorps permettant d’identifier à partir des fragments de fission  ce rayonnement γ parasite. Un prototype a été réalisé et testé auprès de l’accélérateur AIFIRA du CENBG. L’efficacité de détection de la fission dépasse les 90% et la résolution temporelle du dispositif est de 2ns. Le détecteur final devrait contenir 2 mg de 233U distribués sur  cinq cibles de 0.4mg. Ces cibles seront fabriquées prochainement par les radiochimistes de l’IPN Orsay. Une première série de mesures est programmée auprès de l’accélérateur GELINA de Geel.

Notre demande de financement pour 2007.

a) Transport des cibles .      
         233U (Orsay>Geel), 237Np et 242Pu( USA>Bordeaux>Orsay>Bordeaux). 

                                                                                             Somme demandée : 10 k€
  b) Amélioration du système de détection des particules  ( p, d, t   et ()
 Cette demande comprend l’achat de deux détecteurs silicium segmentés pour     remplacer les 4 télescopes actuellement utilisés pour identifier les noyaux lourds formés. Ce système va nous permettre d’augmenter (d’un facteur dix) notre efficacité de détection. 
                                                                 Somme demandée : 20 k€
                                                                                        Soutien demandé : 30k€

