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RESUME : 
On fait le bilan des données nucléaires nécessaires aux 

études relatives au cycle des combustibles des réacteurs à 
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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I - Introduction II .2 - Principal»* jtand«urs ahysicms 

Oa pauc considérer la cycl* du combustible das réac-
caurs 4 neutrons rapidas caama un «nsenbl* da crans-
formations physiques, nucléaires, chimiques. XI 
s ' i g i c pour nous da caraccirisar la combustible «t 
las structures «o ce qui concern* l*s transformations 
nucléaires at done i ' é t a b l i r un bilan da mass* ac da 
radioaccivicé aux différants postas du cycla. La 
connaissance das donnéas nucléaires da basa da l 'en­
semble das nuclidas s i s *n jeu «sc l'élément essen­
t ia l pour ce cyp* da calcul. 

La nombre da nuclide» o i s an jeu, étant 1 priori 
cris important, i l *st nécessaire dm définir das prio­
r i t é s d'écudes pour La connaissance da cm» donnéas. 

On «ssaie da aontrer i c i , a l'aida d'exemples, la 
danarch» permettant d'établir laur importance re la-
civa, coapta ctnu das concraincas aux divars poste* 
du cycle. 

II - La cycle du combustible : principales jrandeurs 
pnysiguas at ionn««s i« aasa 

- 1* ' * La -yela iu cOBbustibla 

On paut définir la cycla du combustible par sas prin­
cipaux postas at laurs caractéristiques fonctionnai las. 

S Usina da fabrication : l i s » sous form» d'assem­
blages d'oxyda d'uranium at plutoniua at d'aciar 
inactif . 

S Réacteur : production d'énergie par f i s s ion , 
transmutations nucléaires par capturas neucroniques. 

if Usina da retraitement : transformations chimiques 
pour la séparation das différants composants et l ' e x ­
traction du plutoniua. 

S Stockage des déchets : conditionnement das « l é ­
sants (produits d» f i s s ion , actinides, structures 
acier) autre* que uranium «t plutonium. 

if Transport «t aanucencion : assurent U l ia ison 
«ntre l*s divars post** pour las combustibles neufs 
ou irradiés t t l«s déchacs 

La définition d'un* stratégie jânérala pour 1* cycle 
nécessita l*s études suivantes : 

$ 3im*nsionnsment das usinas. 

S Misa au point dea procédés. 

S Optimisation da l'ensemble. 

Soit dans le cadre d'itudea da prospective, soit dans 
un* opeiqua d* projet an doit é tabl ir , s chaque poste 
du cycle , un bilan da liasse «t un bilan de radioacti­
v i té . 

- 3ilan d* aasse 

On doit prendre «n compte aussi bien d'an point d* 
vu* chimique qu'isotopique las nuclidas qu* l'on peut 
regrouper dans l«s principales familles suivantes : 

S Uranium plutonium. 

S Actinides (autres que " «c ?C). 

H Produits de f i ss ion. 

S Matériaux de structura* 

Ce* bilans d* massa isotopiqua et chimique sont néces­
saires pour résoudre les problèmes da : 

S Cr i t i c i t é . 

Il Salanc» plutonium. 

$ Mise au point de» procédés de retraitement at de 
stockage. 

* Dimansionnamaot «n général de l'ensemble des 
usines. 

- 3ilan «n radioactivité 

Il s 'agit de calculer le* intensités «t l*s spectres 
des différents rayonnements X, v, i , 2, a. C*% rayon­
nements, émis par les combustibles neufs eu irradiés, 
sont déterminants pour obtenir : 



S La puissance thermique hors irradiation. Tableau 1 

il Les dibics de dosa te les épaisseurs de protec­
tion biologique nécessaires. 

S La niveau de contamination. 

II .3 - Las données nucléaires de basa 

Produits de f i ss ion 
Optique retraitement 

Incertitude : !0 .1 à ; 15 

En amont des calculs d'estimation de l'ensanble des 
grandeurs physiques que L'an vient d'examiner se 
situant lea données nucléaires caractéristiques de 
chaque nuclide : 

X Las valeurs des sections efficaces en fonction 
de l'énergie des neutrons : 

V . ( E > ' 3 f i « i o n ( E > ' J n t o

 ( E > - " 
S Les schémas d* formation par radioactivité ou 

absorption neuexonique. 

X Les périodes de décroissance radioactive. 

X Les rendements de f i ss ion. 

S La nature, l ' in tens i té et le spectre énergétique 
des rayonnements amis. 

îo considérant las quatre grandes familles da nuclides, 
on arrive 1 un nombre très important (de l'ordre de 
700 nuclides). 

3 , PU 
autres accinides 
Produit» de f iss ion 
Produits i 'act ivat ion 

de l'ordre de 16 
de l'ordre de 30 
de l'ordre de o50 
de l'ordre de 15 

I l ne serait pas réal is te de faire i c i L'inventaire 
complet des données nucléaires re lat ives i chacun 
de et* nuclides, s a i s , après un bilar rapide de l ' é t a t 
actual, on donnera las grandes l ignes de notre étude : 

X définition systématique de l'importance de cha­
que nuclide. 

«Déf in i t ion des priorités pour l'évaluation des 
données nucléaires. 

III - Incertitudes - Bilan actuel 

On résume dans las tableaux suivants (I 3 4) las nu­
clides dont i l est nécessaire de prévoir la concentra­
tion ou l ' intens i té des rayonnements émis. 

Pour chacun d'eu», on précise l ' incert i tude que l'on 
affecta aux calculs de leur concentration qui es t 
estimée soit : 

!f A partir des incertitudes affectées aux dom^js 
nucléaires de base spécifiques de chacun d'eux ce î 
l 'aide d'un calcul de sens ib i l i t é . 

* A partir de comparaisons calcul-expérience e f fec ­
tuées sur le cycle des réacteurs SUPSOBIE e t PHENIX. 

On peut constater que certains nuclides 1 période de 
décroissance tr i s grande ne sont pas affectés d' incer­
titude ; leur importance apparaît dans la perspective 
de stockage des déchets nucléaires et cas nuclides 
sonc L'objet des études actuel les . 
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IV. 1 - Ex«cpl«* d'application 
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Cn i l lus tra par quelques exemples, chois is aux d i f ­
férents postas du cycle , l 'application de la aéthoda 
d'étude et l es conséquences pour les évaluations des 
données nucléaires. 

- Example 1 : usine de fabrication 

S CoDCraintes : protection biologique et débit de 
doae. 

X Muclidas prépondérants : 
Tl :08 ( y dur 2,6 Mev) An 241 (Y aou 0,06 Mev) 

S Sens ib i l i tés : 
Concentrations en PB 236 « t ?u 24l i n i t i a l e s 

S Priorités d'évaluation : 
Tl 208 : <7o2n de u 238 

Jo2n da U 237 
e t rapport de branchement t 3236 M 

• U237 F 

W I t o 4' e»M*«ti— 

1 ! i 

toatM* J »•»*••» l a w i i M i i 

i ' - ' 1 - •• 

• M l Ma N I M B I 1 l *»*9t i«m* j « « 

« i j . » . * ' •> 
to >t j i.» • • * 

; i* W M t M 

«•11 1 !. t 1 - i* j 

r* i l 

M j 

• - ! 
! J : -m '• 

M I t 

H •> 

to*> 

T 
n

i 

IV - Systématique d'étude - Priorité» d'évaluation 

IV. 1 - Systématique d'étude 

în fonction des contraintes et des grandeurs physi­
ques que l'on doit «atimer i chaque posta, an doit 
définir : 

S ?our las différents nuclides una importance 
re lat ive . 

X Pour chaque nuclide la ou las données nuclé­
aires prépondérantes. 

ue schéma ci-dessous résuma la systématique d'étude 
qui permet de définir les importances relatives des 
différents nuclides et les priorités pour las éva­
luations das données nucléaires. 

IMPORTANCE « F [ MASSE, T , / 2 , CARACT. , CONTRAINTESJ 

PRIORITES S'EVALUTION SES 
SONNEES NUCLEAIRES 

Aa 241 : période radioactive du FU 241 
spectra Y de Am 241 ec coeff ic ients d ' in te ­

raction avec la matière. 

X Incertitudes sur l e s concentrations : 
Pu 236 t 30 Z AA 241 i 5 S 

- Exemple 2 : réacteur 

S Contrainte : puissance thermique résiduel le pour 
des camps courts après arrêt. 

.1 Nuclides prépondérants : - P.F à vie courte 
- U 239 et Mp 239 

X Données : - rendement de fission : Y 
- énergie soyenne des £ : î, 
- énergie Y : î 

- Exemple } : =ransporT réacteur-retraiçement 

A Contraintes : puissance thermique résiduel le 
protections biologiques 

X Sens ib i l i té : P.F (i, y) 270 ?.F 
Actinides (a e t aeutrons) Cm 242 e t 

C B 2 4 4 Acier (Y ) Co 60 

100 % sur intensité Y A environ 2 cm de plomb . 
Variation de 200 <arv autour de I Mev ^S environ 
4 cm de Pb (discrét isat ion plus ou moins fine du 
spectre Y ) . 

«•• 
" £ * * m p l * * ! "sine de retra i t agent 

En plus das problèmes de c r i t i c i t é ou de puissance 
thermique e t de protection biologique déjà examinés, 
on peut noter an problem* spécifique dû lu procédé. 

X Concentration en platinoides : ?d. Ru, Rh 
if Sonnées : rendement 0 0 
X Incetticudes : *. 15 I 

ExemoJ, •.s&au-âi-li&iii 

Le* nuclide* important* ont i eé répertoriés. On peut 
c i tar quelques examples importants : 

X Produits d'activation das matériaux de structures 
Mi 43, Mi 59, Mo 33. 
X Actinides 
X Un produit de fission : Ho 166 M 
X Sonnées : -*. pour Mi, Actinides et Ho 66 M; 



V - Conclusion 

Sous avons considéré la cycle du combustible des ré­
acteurs a neutrons rapides dans son ensemble et défini 
ta systématique d'étude pour établir las priorités 
d'évaluation des données nucléaires relatives a l'en-
seBble des nuclides. L'analyse du bilan actuel des 
incertitudes et les quelques exemples d'application 
de la aéchode représentatifs d'une étude plus générale 
permettent de préciser les grandes lignes des études 
futures dana le domaine des données nucléaires : 

* Pour les nuclides "sajeurs" 3235, 0233. Pu239 
a Pu242 qui sont importants pour la criticité et la 
puissance des réacteurs, une précision de ! ' est 
nécessaire sur les sections efficaces de capture et 
de fission. C*a nuclides font l'objet d'études parti­
culières par les physiciens des coeurs de réacteur. 

* Pour l'ensemble des autres nuclides (Actinides, 
produits de fission, produits d'activation, on peut 
sa satisfaire d'une précision de l'ordre de [0 ï sur 
les grandeurs physiques qui les caractérisent aux 
divers postes du cycle hors réacteur ; concentration, 
puissance thermique, intensité et spectre des rayon­
nements émis. Les tableaux du paragraphe III et les 
quelques schémas d'étude de sensibilité permettant 
de définir les domaines sur lesquels devra porter 
l'effort. 

5 Produits de fission a vie tris courte ou cris 
longue : rayonnements, énergie émise, sectioos de 
capture. 

* Actinides importants par leur concentration ou 
par leur rôle intermédiaire ; en plus de ceux déjà 
cités ici, on devra faire -in effort particulier sur 
les données nucléaires de ceux 1 vie tris longue ou 
de numéro atomique supérieur au curium 244. 

•* Produits d'activation : ou peut retenir ici 
des évaluations de sections efficaces de capture pour 
la formation des Mi59, Si63, et du Ho93. 


