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Rappel concernant cette expérence
Les travaux engagés sur l'aval du cycle par le groupe de physique des réacteurs du laboratoire de physique subatomique et de cosmologie de Grenoble, comportent l'étude par simulations numériques de scénarios mettant  en jeu différents systèmes et combustibles. Ces simulations demandent des validations expérimentales qui sont parfois difficiles à réaliser auprès d'un réacteur, même prototype, car tous les paramètres concernant la production et la modération des neutrons interviennent en même temps et ne sont pas séparables expérimentalement.

Le système étudié en priorité actuellement est basé sur une filière régénératrice et sels fondus,  utilisant du thorium comme élément fertile et de l’uranium ou du plutonium comme combustible fissile [1]. Une telle filière est également à l'étude dans le service de recherche de l'EdF, et les réacteurs à sels fondus ont fait l'objet d'une Action Concertée de la Communauté européenne baptisée MOST (MOlten SalT) et coordonnée par la DEN du CEA. La possibilité offerte par cette filière d'un retraitement chimique en ligne, permettant de retirer ou au contraire de laisser irradier certains éléments, est particulièrement intéressante pour la gestion des déchets, qu’il s’agisse d’actinides mineurs ou de produits de fission à vie longue. 

La filière 232Th/233U, contrairement à la filière basée sur le cycle 238U/239Pu, peut atteindre la régénération de son combustible en réacteur en spectre rapide comme en spectre thermique de neutrons.  Un paramètre clé est le rapport ( de la section efficace moyenne de capture de l’233U sur celle de fission. Le nombre de neutrons disponibles pour la régénération vaut en effet : ( - 2*(1- () – (pertes), avec ( le nombre moyen de neutrons provenant de la fission précédente. Ce rapport, qui conditionne ainsi la proportion de captures parasites de neutrons, est nécessaire pour calculer le pouvoir de régénération de la filière. Le temps de fonctionnement nécessaire à un tel réacteur pour en démarrer un nouveau est appelé temps de doublement. Les valeurs actuelles pour le rapport ( de l’233U proviennent de mesures effectuées dans les années 1960, difficilement vérifiables et peu précises (officiellement 3%). Ces 3% induisent une incertitude sur le temps de doublement qui est estimée à 31 +9-4  ans. Cependant, il est important de noter que les valeurs obtenues lors des différentes expériences [2][3][4][5][6] présentent une dispersion de 25%. Les calculs des valeurs d’incertitudes sont très peu explicités sauf pour la seule mesure différentielle directe [6]. Néanmoins, cette dernière n’a pas été retenue lors des évaluations. Toutes les autres mesures (quatre en tout) sont des mesures intégrales indirectes. 
Une nouvelle mesure du rapport ( de l’233U est indispensable et peut être réalisée sur la plate-forme PEREN maintenant opérationnelle pour sa partie « neutronique ». Cette mesure sera différentielle directe, basée sur la technique du spectromètre à temps de ralentissement. Notre but est de supprimer les erreurs systématiques, en mesurant simultanément les sections efficaces de capture et de fission, et en ajustant nos résultats par la mesure du rapport ( de l’235U, bien connu. Ainsi il sera possible de lever l’incertitude quant à la dispersion des mesures existantes du rapport ( de l’233U.

Des expériences préliminaires [7], financées par le GDR ont été réalisées en 2004- 2005 : deux scintillateurs YAP mesuraient en coïncidence les gamma de désexcitation en provenance de la capture radiative ou bien des produits de fission. L’événement de fission était par ailleurs signé par une chambre d’ionisation cylindrique, chargée en 235U et placée entre les deux scintillateurs L’enregistrement du temps de fission par rapport au temps d’émission de ce neutron (impulsion du générateur) permet de remonter à l’énergie cinétique de celui-ci  Les premières conclusions tirées de l’expérience sont assez encourageantes et les directions d’amélioration identifiées :

· réalisation de chambres d’ionisation parallélépipédiques d’épaisseur minimisée, contenant  deux cibles planes, positionnées de façon symétrique par rapport à une anode plane et centrale. Cette géométrie doit maximiser l’angle solide de détection des produits de fission issus des deux cibles (le dépôt d’uranium devant avoir une épaisseur maximum de 0.3 mg/cm2, si l’on ne veut pas perdre de fragments de fission, la seule façon d’augmenter la masse fissile est de la répartir sur deux cibles)

· Maximisation de l’efficacité de détection des gammas par l’utilisation de plusieurs paires de scintillateurs en coïncidence, sur chaque face de la chambre d’ionisation. 

· Mesure du rapport alpha de 233U en relatif par rapport à celui, bien connu, de 235U, cette comparaison permet d’éliminer les incertitudes sur les efficacités de détection.

Etat d’avancement de l’expérience
L’ensemble du dispositif expérimental est actuellement opérationnel et une première campagne de mesure sur l’235U a pu être réalisé à la fin de l’été et au début de l’automne. Les données acquises ont permis de montrer le bon fonctionnement de l’ensemble et une réduction significative du bruit de fond lorsque les YAP sont en coïncidence double ou même triple. Des difficultés subsistent quand à l’interprétation de ce bruit de fond, ce qui ne permet pas, dans l’immédiat, d’extraire dans de bonne condition le signal de capture sur l’235U. Des mesures supplémentaires seront donc indispensables avant de commencer les mesures sur l’233U.
Par ailleurs, nous avons constaté une usure rapide de la cible de tritium lors de sont utilisation. Nous allons donc être amené à changer cette cible au moins deux fois durant l’année 2007 pour finir les mesures en cours, mais aussi pour assurer le fonctionnement de la plateforme PEREN lors d’autres expériences soutenues par le GDR GEDEPEON comme l’évaluation de la section efficace de diffusion élastique sur le 7Li qui devrait se faire en 2007 mais aussi des testes de détecteurs dans le cadre du projet GUINEVERE.

Notre demande pour 2007 portera donc uniquement sur le renouvellement de cette cible de tritium :

Acquisition de 2 cibles de tritium

9 000 euros  (à l’unité elle coûte 6 000 euros)

Transport par cible



1 200 euros
Frais de reprise d’une cible


   500 euros

Notre demande de financement s’élève donc à 12 400 euros HT.
