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Détermination de sections efficaces neutroniques via des réactions "surrogate"
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Les sections efficaces neutroniques des noyaux de courte durée de vie sont des données cruciales pour la
physique des réacteurs, l’astrophysique nucléaire, la physique fondamentale... Généralement, l’extrême radioac-
tivité de ces noyaux ne nous permet pas de procéder à des mesures directes. Cependant, il existe une méthode
de substitution (surrogate dans la littérature [1]) qui permet de déterminer ces sections efficaces neutroniques par
l’intermédiaire de réactions de transfert ou de réactions de diffusion inélastique (figure 1). Toutefois, la distribu-
tion des moments angulaires et parités peuplés dans des réactions de transfert et celles induites par neutrons sont
susceptibles d’être différentes. Il nous faut donc investiguer dans quelle mesure ces différences affectent la désex-
citation du noyau composé et notamment, comment les mesures de sections efficaces neutroniques obtenues par la
méthode de substitution s’en trouvent faussées.
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Fig. 1: Représentation schématique de la formation du noyau composé A* par une réaction induite par neutrons
et une réaction de substitution (ici une réaction de transfert X(y,w)A*). Trois voies possibles de desexcitation sont
représentées (fission, capture radiative et diffusion inélastique)

Une campagne d’études menée au CENBG a permis de déterminer les sections efficaces de fission de 233Pa
[2], de 242,243Cm et 241Am [3] par cette méthode. Les résultats obtenus sont en très bon accord avec les mesures
induites par neutrons déjà existantes. Actuellement nous travaillons à l’application de cette méthode pour la déter-
mination de sections efficaces de capture neutronique (n,γ). En collaboration avec le CEA DAM-DIF, nous avons
réalisé une expérience dans le but de mesurer les sections efficaces de 175Lu(n,γ) et 172Yb(n,γ) via les réactions
de transfert 174Yb(3He,p)176Lu* et 174Yb(3He,α)173Yb*, respectivement. Ces deux noyaux présentent l’avantage
d’avoir des sections efficaces de capture radiative bien connues. Les probabilités de désexcitation γ extraites de
cette expérience sont éloignées de celles obtenues par la réaction (n,γ). Dans cet exposé, nous présenterons la
méthode de substitution et le dispositif expérimental développé pour l’expérience. Nous allons nous concentrer sur
l’origine des différences observées entre nos résultats et ceux induits par neutrons. Finalement, nos perspectives
pour la méthode de substitution appliquée à la capture seront présentées.
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