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RESUME :

On fait le bilan des données nucléaires nécessaires aux

études relatives au cycle des combustibles des réacteurs 3
neutrons rapides.

A partir des précisions obtenues actuellement sur ces
données, des calculs de sensibilité ont permis de définir
les priorités pour les mesures expérimentales et les évalua-
tions futures.
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Jo seut comsidérer le cycle du combuscible des réac—
teurs 3 Jeutrons rapides comme un 0semdle de tTans~
formations paysiques, aucléaires, chimiques. I1
s'agit pour nous de caractériser le combuscible ac
les sCructures ¢p ce qui concarne les cransformscicnos
aucléaires ac donc 2'écablir up dilan de assse ac ie
cadicaccivicé aux différencs postes du cycle. La
connaissance des doopées nucléaires de base de L'en-
semble des cuclides Dis en jeu esc L'ilément essen-
tiel pour ze type de calcul.

Le tombre de nsuclides mis en jeu, &cant 3 priori
crés importanc, il ast ndcessaire de définir des prio-
rités d'études pour la coonsissance de :ms donndes.

On essaie de mootrer ici, 3 l'aide 4'exempies, la
démarche permectant d'établir leur importance rela-
tive, campte cenu des concraintes aux divers posces
du zycle.

II - La :7cle du comdbustible ; orincipales zrandeurs
onvsigques a2t ionnées 18 J3se

II.1 - Le :7cle du combuscible

Jo seuc définir le zycle du zombuscible par ses prin-
cipsux postes eC leurs caractéristiques Sonctiounelles.

% Usine de fabricacion : a2ise sous forme d'assem~-
Slages d'oxyde d'uramium et plutonium et d'acier
insctif.

% Réscceur : production d'énergie par fission,
trapsguctacions mucléaires par captures neutromiques.

% Usine de retraitement : cransformations chimiques
pour la séparation des différencs composancs ec L'ex~
traction du sluconium.

¥ Stockage des iécnets : conditionpement des élé-~
ments (produits de fission, actinides, structures
acier) autres que uranium et plutonium,

% Transport «c nanucencion : assurent la liaison
ancre les divers postes jour ies combuscibles aeufls
ou irradiés et les déchacs

1.2 ~ ?rincipaies zraudeurs savsigues

La définicion d'une scracégie gZénérale pour L& :cvcle
nécessita les drudes suivances :

% Dimensionnement ies usines.

% Mise au poinc des procidés.

% Optimisation de l'ensemble.
Soit dans le cadre d4'études de prospeccive, soict dans
upe optique de projec om doic érablir, 3 chaque joste
du cycle, un bilan de masse ¢C un bSilan de radioacti-
yicé.

~ 3ilan de masse

Op doit prendre en compte aussi dies d4'un point de
vue chimique qu'isotopique Les nuclides que l'on peuc
regrouper dans les principales familles suivantes :

% Uraoium plutoniua.

% Actipides (autres que 7 at X).

% ?roduits de Sission.

% Macériaux de scruccure-

Ces bilans de masse isotopique et chimique sonc ndces-
saires pour résoudre les problimes de :

¥ Cricicicé.
& Balance pluconium.

% Mise au point des procédés de recraitament at de
stockage.

% Dimensioonement en général de L'ensemble das
3sines.

- 3ilan apn radioactivité

Il s'agic de calculer les intensitis et les spectTes
des 3ifférencs rayonnemencs £, v, 1, 5, a. Cas rayon=
nemencs, dmis par les combustibles neufs ou irradids,
sont décerminancs jour sbcenir




¥ La puissance themaique hors irradiacionm. Tablean 1

Produicts de fission
Optique retraicament
Iocerticude = !0 2T 34 = 15 X

X Las débics de dose et les épaisseurs de protec-
tion Yiologique nécessairas.
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drandeurs physiques que l'on vient d’examiner se T 3 3' X
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aa an o e
% Les valeurs des sections efficaces en fonmetion nh - e -
de 1'énergie des seucrons : .
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In comsidérant les quatre grandes familles de ouclides, 1 i?:’ w e
on artive i un nambra tris important (de l'ordre de 1 im
700 ouclides). °t 1 .10
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I, PO : da 1'ordre de 16 A s
autres actinides : de Ll'ordre de 30 oo
Produits de fission : de l'srdre de 630
Produits d4’activation : de ('ordre de IS
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Il ne seraic pas réaliscte de faire ici l'invencaire -
compiet des donndes mcléaires relatives 1 chacun g =l
de ces auclides, zais, aprés un bilar rapide de 1'dcac Ny e
actuel, op donnera les 3raodes lignes de notre érude : i
| R11]
X Définition syscématique de L' importance de cha~ e
que nuclide. " in
# Définition des prioricds pour 1'évaluation des i
donoées nucléaires. i
" 1% L RFTY
[I1 - Ipcertitudes - 3ilan actuel
On résume daos les cableaux suivaomes (1 3 4) les nu- Eﬂ3-92—-2-
clides dont il est nécessaire de prévoir la concentra-
tion oy 1'incensité des rayonpaments énis. Actinides
Pour chacun d'eux, on précise L'incertitude que 1'on T - T T
affects aux calculs de leur concentration qui est Sisde | Oriate | tmerciousef| Goaiide | CBriody il jrariow (tomesim
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% A partir de comparsisonscalcul-expérience effac- i e | el I | et Rasind !
, cuées sur le cycle des réacteurs RAPSODIE ec PHENIX, iind Bl Hom e | g R
rean | siree 1Y e ) % warl e
On peut constater que certsins nuclides 1 période de s1m| 1.8 cw | remn ey I J
décroissance tris grande ne sonc pas sffectds d'incer- el Boinnd IR | Mool Mol IR idhind Sl |
i i : e | e e - T x s il | e
titude ; leur importance apparalc dans la perspaccive sim | roveet| - wrem| e ‘] '
de stockage des ddchets nucléaires et ces nuclides L

sont l'objet des écudes actuailes.
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IV.2 ~ Exemples d'applicatign

Qu illustre par quelques exemples, choisis aux dif-
tirencs postes du zycle, l'application de la aithode
4’ &tude et leas opsiquences pour les dvaluations des
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1V - Svstémaciqus d'dcude - Prioricés d'évaluation
V.l - Svscématique d'étude

Zo fonmction des contraintes et des grandsurs physi~
ques que l'on doit escimer i chaque poste, oo doit
définir :

% Pour les différents auclides uce imporctance
relative.

¥ Pour chsque suclide la ou les données osuclé-~
aires prépondérantes.

Le schims ci~dessous résume la systémarique d'#cude
qui permet de d48finir les importances relacives des
différents cuclides et les priorités pour les éva~
luations das données sucléaires.

DMPORTANCE » F [ MASSE, Ty /20
——

| SELECTION des
WCLIDES

CALCUL EXPERIENCE

| SENSIBILITE / \f—cmmsou

CARACT. , CONTRAINTES)

‘ INCERTITUDES |

PRIORITES D'EVALUTION DES ’

DONNEES NUCLEAIRES

————

donné mucléaires.

- Example | : usipe de fadrication

% Contraintes : protection Hiologique et débit de
dase.

¥ Nuclides prépondérancs :
T1 208 (v dur 2,6 Mev) Am 241 (¥ aou 2,36 Mev)

% Sepnsibilicés :
Conceotrations epn 20 236 et Pu 24} ipiciales

% Priovités d'évaluatian :
T1 208 : Jo2n de U 238
Ja2o de U 237
et capport de branchemsnt ,J236 4
U237 °F

Am 261 : période radicactive du ¥ 241
specrre ¥ de An 241 et coefficients d'inte-
ractioo avec la matidre.

% Igcertitudes sur les comcentracioas :
Pu 236 =302 An 24l £573

~ Exempie 2 : réacteur

% Contraince : puissance thermique résiduelle pour
des cemps courts aprés arric.

¥ juclides prépondérants : - 2.Ff 3 vie courte

-0 239 ec ¥Np 239
% Doundes : - rendamenc de fission : Y
- énergie Zoyenoe des 2 : Ea
~ énergie 7 : z_(

~ Sxemple J_: crapspors réscigur-recraicemeng

# Concraintes : puissance chermique résiduelle
procections biologiques

# Sensibilicé : P.F (&, v) 270 2.F

Actinides (3 at neuctrons) Ca 242 et
Cm 244 Acier (y) Co 60
100 7 sur ioteosicé Y environ 2 ca de plomb .
Variation de 200 asv autour de | Mev environ
4 cm de Pb (discrétisation plus ou do1ns fine du
spectre 7).

-
~ Exemple » : usine de recraitemenc

Eo plus des problimes de criticité ou de puissance
thermique et da protection Siologique déjd examinds,
on peut aoter us problime spécifique 43 au procddd.

# Concentration en platinoides : P4, Ru, }h

% Doooées : rendement (V)
% Incectitudes : ~ (5 %

- Exsmole 5 : sctockage de 3dchess

" Les ouclides importancs onc icé repertoriés. On pauc

citer qualques exemples importants :

# Produits d'activacion des natériaux de scructures
Ni 53, N1 59, o 23,

% Actinides

% Un produit de fission : Ho !66 M

% Données : > pour ¥i, Actinides et do (66 M




Vv - Conclusion

Nous avons coosidéré le cycle du combusrible des ré-
acceurs i neucrons rapides dans 3soo ensemble et défini
la systématique d’'étude pour étadblir les prioricés
4'évaluation des doovées oucléaires relatives 3 1'en~
semble des nuclides. L'analyse du bilan actuel des
iocertitudes et les quelques exemples d'application
de la adthode représentacifs d'une étude plus générale
permettent de préciser les grandes lignes des études
futures dans le domsioe des doooées oucléaires :

# Pour les ouclides "majeurs” U235, U238, Pu239
3 Pul42 qui sontr importants pour la criticité et la
puissance des réacteurs, une précision de | % est
nécessaire sur les sections efficaces de capture et
de fission. Ces puclides font l'cbjet d'Etudes parci-
culiires par les physiciens des coeurs de réacteur.

% Pour 1'eosemble des autres suclides (Actinpides,
produits de fission, produirs d'activation, on peut
se satisfaire d'uve prézision de l'ordre de [0 T sur
les grandeurs physiques qui les caractérisent aux
divers postes du cycle hors réacteur ; coocentration,
puissance chermique, intensité et speccre des rayon-
ceaents émis. Les tablesux du paragraphe III et les
qualques schémas d'étude de sensibilité permettant
de définir les domsines sur lesquels devra porter
1'effore.

% Produits de fissioo 3 vie trids courte ou rris
lobgue : rayounemeots, énergie &mise, sections de
capture.

# Actipides importants par leur concentration ou
par leur r3le intermédiaire ; en plus dJe ceux dé&ji
cités ici, on devra faire un effort parciculier sur
les données nucléaires de ceux i vie tris longue ou
de numéro atomique supdrieur au curium 244.

% Produits d'activation : oo peut retenir ici
des évaluations de sections efificaces de capture pour
la formacioo des Ni59, Ni63, et du 4093,



