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RESUME : L' importance de 237Np résulte de la réaction de fission

- utilisée dans les opérations de dosimétrie et de la réaction
(n, 2n) qui conduit a 23®Np puis a 236py. Ce dernier noyau
est le point de départ d'une chaine de décro’ssance qui
conduit 3 29%Te émetteur d'une raie a a 2.614 MeV. Le dimen-
sionnement optimisé des protections nécessaires lors du
retraitement et du transport du combustible demande un
calcul sussi exact que possible de la production de 236pu
lors de l'irradiation.
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T - Introduction

L'importance de z”!p résulte de la réaction de fis-
sion utilisée dans les opératiouns de dosinécrie et de
la réaction (n,2n) qui counduit 3 “‘Hp puis 3 23¢py,
Ce dernier noyau est le point de départ d'une chaine
de décroissance qui conduit i 1%'Te émetteur d'une
raie Y 3 2.6i6 MaV. Le dimeusionnement optimisé des
protections nécessaires lors du retraitement et du
transport du combustible demande un calcul aussi
exact que possible de la production de Py lors da
1'irvadiation.

II ~ Méchode d'&valuaction et formalisme

I1.] = Calcul de la section efficace de la réaction
237yp(n,20) 2 %%p

Aux énargies supérieures 2 6.8 MV l'Eémission de
particules sulciples devient possible:(n,a’f), (n,2n),
(n,2nf), (n,3n), ...).

Dans le cadrs du formslisme choisi, la section effi-
cacs d'une réaction sur un noysu A, fissile ou ferti-
le, qui donne lieu 2 x nsutroms pour | nsutron inci~
dent, s'exprime par :
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Dans les quantités entre crochets ne figure pas la
composante de prédquilibre. On peut tenir compte de
celle=ci d'une fagon phénoménologique en suivant
1'approche suggérée par CLINE et BLANN /I/, adoptée
par JARY /2/ et transformer la quanticé

d:ﬁ(c) oA(!:-c;) en la suivantce :
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ol les diverses variables ont la signification donnés
en /1/.

Les largeurs partielles sont calculées de la fagom
suivante :
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#(c) représencs le facteur de forme de BRINCK-AIEL
utilisé dans le cadre du modile dipolaire électrique.
requ représente la penécrabilicé d'une barridre
uﬁiqm dquivalente 1 2 barridres traitées dans le
cadre de l'amortissement tntal du couplage entre
écats I et &ctacs II.

En s'inspirant des cravaux de LYNN /3/ qui momtreat
que les densicés ds voies de fission concernant ce
type de noyaux pour la barridra "intérieure” 1 sont
le double de cslles de la bsrridre "extérieure” 2, on
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Les différentes zonstances permectent de normaliser
les largeurs osrtielles 1 leurs valeurs 3 "Sasse
énergie”, obtenuas par la sssure ou la systématique.




Las sections efficaces colposiu sont calculées par
moddle optique déformé 3 1'aide du code ECIS /4/. Les
sutres sections efficaces damns P,, sont calculées par
a0ddle statistique de BAUS!!—F!.MCR 3 1'ajde du code
FISINGA 75/.

Il est I remarquer que les quantités intervenant
dans P (E’,l.ni) sont prises indépendantes du Spin
et de ls parité. Une comparaisvn avec des calculs
effectués 3 1'aide de codes tels que GNASH ou STAPRE
permattrait de chiffrar 1'importance de 1'effet "JIn"
qui est 1 comparer avec l'iconomie de temps de calcul
(probablement considérable) que 1'approximstion ef-
fectuée permet de réaliser.

Il est facile de montrer que les vrais paramitras
de 1'évaluation sont les probabilités de fission.

En effet, i condition de négliger les largeurs Y

(ce qui est juscifif lorsque 1'iénmergie d'excitacion
du noysu est supérieure i 1'énergis de liaison duder-
nier neutron), les sections cfficncu de fission, de
réaccions (n,2n) et(n,3n) s upri-n: en fonctiondes
probabilicés de fission PA"l. PQ

la sensibilité 3 ces panli:ru Ctm: l.l‘pottlnt..

Quand aux sutres quantités intervenant dans le calcul
des sections efficaces aentiomnées plus haut, elles
sont ou bien comnues ou 3 1'origine de faibles sen—
sibilités. C'est le cas des seccions efficaces com—
posées et des densgités de nivesux.

Pour nos calculs nous nous sommes tef érés aux vd.curs
expérimentales de probabilicé de fission de 136ys ot
Np obtenues par UILHM et al /6/ 3 LOS ALAMOS
par réaction (3He,d) sur ’*T et 2’%U respectivement

(Fig. 1 et 2).
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c‘lcultu. coubo (~) représente une interprécation
thioriquc des valeurs expérimencales tandis que 1'in-
rgr‘ntm des valeurs de section efficace de fission
"% jugfes les meilleures conduit 3 la courbe (—).

Dans le cadre de la aéchodologie utilisée la cowparai-
son de la sectiou efficace calculée avec les valeurs
expérimentales de section efficace de réaction de fis-
sion est un teat de cohérence des diverses sections
efficaces entre elles pour *’"Np. (Fig.3).
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Fig.3. la courbo (=) représente la section efficace de
tission de * 7‘!9 calculée suivant la zéthode proposée.
La courbe (==) correspond aux valeurs jugées les
zeilleures.

La figure 5 mont:e la section efficace calculée pour
la réaction (n,2n) ainsi que, en tirets,celle qui est
obtenue en imposant 3 la section efficace de fission
calculée d'itre strictement égale aux valeurs expéri-
mentales. La comparsison de ces deux courbcs illustre
bien ls sensibilicd uporunu de 05,75 de *V7%p 2 1a
probabilicé de fission de *’*¥p.

1.2 - %]..cul de la section efficace de production de
Pu

Dans la production de 23%py par décroissance 3~ de

¥p deux &tats sont concernds : 1'état fondamental
(67) 1 vie longue (1.15.105 a) (contribution %.9%) et
un état (17) 2 vie courte (22HS) (coneribucion 48%) A
une énergie d'excitation de 0.0446 MeV selon la version
récente de ENSDF. La uc:ion dficuc de production de
1’“; 137%(a,2n) up - 20py, ot que oous notarons
a?3%usx est une fraction de ls section efficace (n,2n).
Soient R(E) cette fraction et r(E) le rspport isomé-
rique de *?*Np pour ls résccion (n,2n).

g2 38a,
v ‘2"' oR(E) = -ﬁi(%ﬂ od E est 1'inergie

d'excitacion de 2’%¥p life 3 L'énergie incidente
zinc par : E = ZLM - 6.8,

En principe R(E) peut dtre évalué :

- par le calcul théorique de r(E), trds imprécis
compte~tenu du manque d'informations sur la densité et
la spectroscopie des nivesux des noysux de la fasille
des Mo,
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- 3 partir de données expérimentales. Celles-ci sont
rares, puisque seule une valeur 3 Ei.nc = 14,8 MeV 3
écé mesurée par LANDRUM et al /8/.

R(E=8) = z—lTs' - 0.362.

Face i la pauvreté des informations disponibles, il
u'est possible que d'estimer i l'ceil une courbe R(E)
1 partir de principes de continuit§ et de monotomie
et des considérations supplémentaires suivantes :

- au seuil de la réaction n,2n,
6.8 < Einc < 6.8 + 0.0646, R = 0

Pour des énergies E comprises entre 0.0446 et 0.1 MeV
(énergie prévisidle pour le niveau suivant), le rap-
port isomérique varie comme le rapport de la ssctiom
efficace inélastique du 1T nivesu 3 la section
efficace élastique. La calcul effectué i 1'aide de
FISINGA montre que R(E) reste faible sur cette plage
4'énergle.

- La dcﬂ(o de NISHI /9/ 2 Ejnec ® 9.6 MeV (E= 2.8 MeV)
pu-u d'évaluer R en supposant que ls valeur calculie
pour O 2,20 est correcte. R(2.3) = 0.312.

Ccztc valeur est confortée par les résultats obtenus
en 1972 par LECOQ et VEYSSIERE /l11/ qui, per des mse-
sures de sections efficaces photonucléaires sur 2?7¥p
ont montré que pour des inergies de photons supérisures
1 9 MaV la section efficace de formation de 1'état
(1") $tait deux fois plus grande que celle de l'éctat
(67) £(2.7) = 2,33, R(2.7) = 0.336).

-~ Le rapport isomdrique et par suite R(E) (fig.4) doit
vraisemblablement varier lentement pour des énergies .
incidentes comprises entre 10 et 15 MeV.
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#ig.4. Zvolution avec 1’ tnu';ic du rapport de ls sec-
tion efficace productrice de 2’%Pu 1 la section effi~
cace totale (n,2n) de 2¥7yp,

11.3 - Estinstion des incertitudes

Compte tenu des incertitudes expérimentales (=10%) et
de la procédurs utilisde pour 1'évaluacion,les incerci-
tudes estindes sur les valeurs évaluéas sont les sui-
vantes :

- Saction efficace (1 ln):210% sur tout le domsine
- Section efficace de production de *?%py

10 7, mtor'nllc d'lﬂcnic 6.8 MaV - 7 Mev

>

£ 207, 7 MeV - 3 MsV
230 7, " " 9 MaV - |1 MeV
£207, " " Ll MeV -~ 13 YaV
215 %, " " 13 MeV = 16 MaV

o
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Fig.5. La section efficace de production de Spu

résulte de 1'applicacion de R(E) 3 la secZion efficace

totale de réaction (n,2n) recommandée (-).

A noter pour cette dernidce 1'influence dea l'utilisa-

g:&on de probabilité#s de fission différentes pour
Sup(—-).

ITI - Cohfrence avec les données intiégrales

L' up&rimt de PAULSON et HENNELY /10/ ast e axpé-
rience d' irradiacion de *'°U pOur laqucllc 7‘¥p est
un sous produit. La quancité de 2%y formée et ana-
Z-u provient des riutions L ‘Jp(Y n) %y 37
‘pu et “'’wp(n,2n) 3¢ w3 3= 2%py, Compte nuu des
faibles concentrations d'isotopes aucres que 118y
(<1 %) le spectre énergétique de la population aeutro-
nique a &c assinilé i un spectre de fission de 33U,
Dans un tel spectre la section efficsce 2'7Vp a ité
mesurée égale i O 063 barn et la seccion efficace de
produccion de ***Pu 30.0315 = 0.03.

Pour les nimes conditions spectrales, la section ef-
ficace de production de 138y cnlcultn est &gale 3 :

Zn(E) x (E) dE

= 0.0345 »

IV ~ Conclusion

L'accord acceptable entre valeur calculée et valeur
expérinenctale montre que la cohérence des données
intégrales ec microscopiques peut écre u-uru aux
conditions suivantas :

l) Le aivesuy a vie courte est le nivesu (17) 3 une
énergile d'excitation de 0.0646 MeV.

2) Le rapport de la section efficace productrice de
23%y et de la résction (n,2n) totale ainsi que le
rspport {isomérique sonc des fonctions appropriées de

1'tnergie.

I1 convient de soulignar le caractidre spéculatif ac-
taché 1 la fonction R(E). Pour le faire disparalcre

de nouvelles masures sont nécessaires, intégrsles et
microscopiques asls en remarquant pour ces dermidres
que le domaine de plus grande sensibilité correspond
aux énergies inférisures i 10-11 MeV,
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