Objet : Demande de soutien GEDEPEON 2007
Opération : Physique du cœur d’un système hybride, des RCG et des RSF
Mesure des distributions angulaires de fission des actinides
IPNO : L. Tassan-Got, L. Audouin, C.-O. Bacri, B. Berthier, J. Wilson

USC (Santiago de Compostela) : I. Duran, J. Benlliure, H. Alvarez-Pol,

Collaboration n-TOF

Bilan de actions précédentes
En 2003 nous avons mesuré dans le cadre de la collaboration nTOF les sections efficaces de fission de plusieurs actinides (232Th, 233U, 234U, 237Np) en prenant comme références celles de  235U et 238U. Pour la première fois ces mesures dépassaient la limite des 20 MeV en neutrons pour atteindre l’énergie maximale de 1 GeV accessible à n-TOF. La détection simultanée des fragments de fission à l’aide de PPACs et de cibles très minces a permis de signer sans ambiguïté la fission parmi les autres réactions possibles à haute énergie. Nous avons par exemple mis en évidence la grande sous-estimation de ENDF-B6 pour le 237Np dans la région des résonances [1,2].
Motivations

Les mesures ont été effectuées à l’aide d’un empilement compact de détecteurs et cibles permettant de couvrir une grande fraction de l’angle solide. Cependant la limitation angulaire (45°) du dispositif due au ralentissement des fragments de fission, impose de tenir compte de cette coupure angulaire pour l’extraction de la section efficace. Un ingrédient intervenant dans la méthode est la distribution angulaire de fission. Or aucune évaluation n’existe pour ce type de donnée. Quant aux mesures existantes, si elles sont généralement cohérentes au-dessous de 10 MeV, elles montrent une très grande dispersion au-delà, en particulier vers 14 MeV, où elles peuvent être considérées comme peu fiables.
 Cette situation est illustrée dans la figure 1 pour le 237Np, où est montrée en fonction de l’énergie la variation de l’anisotropie définie comme le rapport des sections efficaces différentielles à 0° et 90°. On reconnaît les rapides variations de distributions angulaires au voisinage de la fission de 1ère chance (1 MeV) puis de 2ème chance (7 MeV). Notre dispositif permet de mesurer les angles inférieurs à 45° et nous avons retrouvé qualitativement ce comportement des anisotropies. Cependant le domaine angulaire étant réduit la précision sur les anisotropies est limitée et nous avons préféré utiliser les mesures antérieures d’anisotropie pour l’efficacité intervenant dans notre extraction des sections efficaces.

Or on peut constater que la dispersion des résultats est très grande au-delà de 10 MeV pouvant entraîner une variation de 20% sur la détermination de la section efficace. Cette observation n’est pas spécifique au 237Np et les mêmes considérations valent pour 238U, 235U, 233U, 232Th.
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Au-dessus de 20 MeV il n’existe pas de données sauf pour 232Th et 238U pour lesquels une seule mesure a  été faite pour différentes énergies jusqu’à 200 MeV[3]. Il est intéressant de remarquer que ces résultats montrent une anisotropie persistante jusqu’à 150 MeV et une forte anisotropie de 1.5 pour le 232Th à 70 MeV, alors que les valeurs correspondantes pour la fission induite par proton restent beaucoup plus basses. Un tel comportement est difficile à expliquer dans le cadre du modèle statistique, en particulier la différence neutron/proton à haute énergie incidente. Par ailleurs les distributions angulaires que nous mesurons au-dessous de 45° ne semblent pas révéler de telles anisotropies, et les distributions apparaissent comme uniformes au-delà de 100 MeV.
En conclusion, les distributions angulaires de fission au-delà de 10 MeV ne sont pas bien connues. Elles contiennent des informations importantes sur le mécanisme de fission (états de transition, moment cinétique déposé). D’autre part elles interviennent dans l’extraction des sections efficaces et leur contribution à l’incertitude est de l’ordre de 10% dans les régions d’énergie où elles sont mal connues.

Expérience

Ces considérations nous ont conduits à proposer une expérience de mesure de distributions angulaires de fission induite par neutrons à n-TOF au CERN. Cette expérience a été acceptée par le Comité INTC et devrait être programmée pour la fin 2007. L’objet de la demande présente est un soutien financier à la modification mécanique de notre ensemble de mesure.

La figure 2 montre le principe du dispositif expérimental adopté.
· Les cibles et détecteurs ont été inclinés à 45° pour que l’acceptance angulaire des détecteurs permette de couvrir tous les angles de fission entre 0° et 90°.

· L’espacement entre détecteurs et cibles a été accru pour une meilleure mesure de l’angle.

· Il devient possible de mesurer le moment transféré à partir du déplacement de l’image reconstituée des points d’émission.
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Dans l’état actuel l’expérience se limite aux isotopes 232Th, 235U, 238U qui sont les seuls accessibles compte tenu des règlements de sécurité au CERN.

Demande financière : 25 k€

La modification  mécanique du système expérimental implique 2 parties:
· La réalisation d’un nouveau berceau-support des détecteurs et cibles pour appliquer un angle de 45°. Cet ensemble est assez complexe car il assure l’injection du gaz dans les détecteurs et sert de support également à une partie de l’électronique et au câblage. 

            Sa réalisation est estimée à 7 k€.
· La réalisation d’une nouvelle chambre à réaction pour tenir compte de l’augmentation de longueur du dispositif à cause de l’inclinaison à 45° et de l’accroissement des distances. Cette nouvelle chambre serait un cylindre d’acier à axe parallèle au faisceau.

      Sa réalisation est estimée à 18 k€.
L’IN2P3 contribuera au financement de la somme à une hauteur qui n’est pas encore fixée.
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Figure 1 : Anisotropie angulaire pour  237Np(n,f)  (mesures antérieures).





Figure 2 : Vue supérieure du dispositif expérimental. L’échelle est donnée par la taille du dépôt de cible  (8cm de diamètre).








