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                                                           Strasbourg le 7 octobre 2015, 

 
 
 
Objet : Rapport sur le travail de thèse de Monsieur Quentin Ducasse 
 
 
  
 
     Le travail de thèse de Monsieur Quentin Ducasse porte sur un sujet d’importance 
en physique nucléaire, à savoir l’étude des caractéristiques des réactions entre des 
systèmes nucléaires d’intérêt pour le cycle du combustible et pour l’astrophysique.    
Son mémoire s’intitule : Etude de la méthode de substitution à partir de la mesure 
simultanée des probabilités de fission et d’émission gamma des actinides 236U,  
238U, 237Np, 238Np. 
    Dans l’introduction de son manuscrit, Mr Quentin Ducasse expose clairement  les 
motivations de son travail de thèse. Dans le contexte général de la modélisation des 
réacteurs nucléaires et du traitement des déchets il est impératif de connaître 
précisément les sections de réactions induites par des neutrons sur des isotopes de 
courte durée de vie. Mais il n’est pas toujours possible d’utiliser ce type de réaction 
car les cibles sont très radioactives et dans certains cas extrêmement difficiles à 
manipuler et à fabriquer. Il faut donc utiliser des réactions dites de substitution qui 
permettent d’obtenir indirectement les sections efficaces neutroniques. Ce travail de 
thèse concerne les mesures simultanées des probabilités de fission et d’émission 
gamma faites au moyen de réactions de transfert de quelques nucléons sur quatre 
actinides. 
  Dans le premier chapitre, Mr Quentin Ducasse décrit de façon concise la méthode 
de substitution qui forme le même noyau composé que celui produit par réaction 
induite avec un neutron. Les ingrédients théoriques conduisant aux calculs des 
sections efficaces des réactions et des probabilités de fission et d’émission de 
photons sont également clairement présentés. Une attention particulière est portée 
sur la validité de la méthode et sur l’impact de la distribution de spin des états 
peuplés lors des réactions de substitution et des réactions directes. 
  Le second chapitre du mémoire de Mr Quentin Ducasse est consacré au bilan des 
résultats obtenus par la méthode de substitution au travers d’expériences réalisées 
sur un grand nombre de noyaux. Dans chaque cas considéré, une analyse critique et 
pertinente est faite sur les grandeurs physiques déduites de ces travaux. Il est ainsi 
prouvé que le processus de fission est moins sensible que l’émission gamma à la 
distribution de spin du noyau composé. Par ailleurs, il est démontré la nécessité de 
mesurer simultanément les probabilités de fission et d’émission gamma sur une 
plage en énergie où les deux processus sont en compétition. 
   Le troisième chapitre concerne la description des mesures réalisées auprès du 
cyclotron d’Oslo avec un faisceau de deutons et de noyaux 3He interagissant avec 
une cible d’238U. Le dispositif expérimental utilisé est bien décrit avec des rappels 
sur le principe de fonctionnement des détecteurs mis en œuvre. 
  Dans le quatrième chapitre, Mr Quentin Ducasse présente la procédure d’analyse 
des données. Les méthodes pour déterminer les efficacités de détection et réaliser 
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les calibrations en énergie sont bien détaillées ainsi que celles relatives à 
l’élimination des évènements issus de toutes les réactions parasites. Avec le faisceau 
d’3He, dû à la présence de nombreux contaminants, seules les réactions suivantes ont 
été considérées : 238U(3He,d), 238U(3He,t) et 238U(3He,4He). L’évaluation des 
incertitudes a été faite soigneusement avec la constitution des matrices de corrélation 
pour les probabilités de fission et d’émission gamma à partir des noyaux composés 
étudiés (237U*, 239U*, 238Np* et 239Np*). 
   Dans le cinquième chapitre, Mr Quentin Ducasse présente l’interprétation des 
résultats. Pour les quatre isotopes considérés des données neutroniques existent pour 
les sections efficaces de fission et de capture (données expérimentales et évaluations 
internationales). Les probabilités de fission et d’émission gamma mesurées au cours 
de ce travail sont comparées aux mêmes grandeurs obtenues par des réactions 
induites par des neutrons. Pour la réaction 238U(d,p), le processus de break-up du 
deuton et les réactions de fusion-évaporation (sur l’oxygène de la cible) ont été pris 
en compte pour corriger les données. Puis, dans le cas des réactions directes, le code 
EVITA été utilisé pour extraire la distribution de spin du noyau composé à partir 
des probabilités d’émission gamma de façon à reproduire avec cette même 
distribution de spin les probabilités de fission. Les résultats obtenus sont cohérents.  
Par contre dans le cas des réactions de transfert, les calculs effectués avec le code 
EVITA ne reproduisent pas les probabilités de fission avec une distribution de spin 
issue des probabilités d’émission gamma. Pour le noyau 237U*, les probabilités de 
fission mesurées sont en très bon accord avec l’évaluation JENDL4.0 mais il n’en 
est pas de même pour les probabilités d’émission gamma. Avec le code EVITA, les 
mêmes traitements que pour l’isotope précédent ont été appliqués et les mêmes 
conclusions peuvent être tirées. Pour les noyaux 238Np*et 239Np*, là aussi les 
probabilités de fission mesurées sont en très bon accord avec l’évaluation 
JENDL4.0 et ce n’est pas le cas pour les probabilités d’émission gamma.  

 
  Une synthèse et conclusion pertinentes sur l’ensemble de ce travail de thèse sont 
ensuite données. Ce bilan résume bien l’originalité des mesures réalisées. Les 
difficultés et les limites des mesures effectuées sont également répertoriées. Dans 
les perspectives il est fait état des avantages des réactions de transfert en 
cinématique inverse et des possibilités offertes par les installations de faisceaux 
radioactifs comme HIE-ISOLDE au CERN. 
 
  Etant donné le sérieux et la qualité des études accomplies et le soin apporté à la 
rédaction du manuscrit, je juge que le candidat a mené un travail d’un très bon 
niveau scientifique.  
   Je donne donc un avis favorable pour que Mr Quentin Ducasse soit admis à 
soutenir son travail de thèse en vue de l'obtention du diplôme de docteur en 
physique. 

                  

                                                                      
 

      Philippe DESSAGNE  
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