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Des neutrons qui jouent au lievre
et ä la tortue
Internet

L'lnstitut Paul Scherrer (PSI):

www.psi.ch

Source:

Jean-Marc Cavedon, Qu'y a-t-il dans un

reacteur nucleaire?, Editions Le Pommier,

Collection Les Petites Pommes du savoir,

Paris, 2004.

L'energie des neutrons qui provoquent la reaction de fission influence grandement le fonctionnement

des reacteurs nucleaires. On distingue les neutrons de faible energie, dits lents ou thermiques, qui

sont utilises dans les reacteurs actuels, des neutrons de haute energie, dits rapides, qui seront utilises

dans la majorite des reacteurs de 4® generation. Explications.

La reaction de fission dans une centrale nucleaire

est une reaction en chaine. Elle est initiee par un

neutron et restitue egalement des neutrons qui,
ä leur tour, causeront d'autres fissions. Les

neutrons issus de la fission possedent, avant d'etre

ralentis par des chocs, une energie elevee qui va-
rie entre 2 et 3 MeV. L'energie etant directement

reliee ä la vitesse, ces neutrons sont egalement

rapides. Leur vitesse avoisine les 20000 km/s,

soit la distance Terre - Lüne parcourue en moins

de 20 secondes.

Les neutrons rapides ont une grande qualite:
leur energie elevee leur permet de fissionner

une grande variete de noyaux. Non seulement

I'uranium 235 comme dans les reacteurs actuels

mais egalement d'autres noyaux plus lourds tels

I'uranium 238, differents isotopes du plutonium
ainsi que les actin ides mineurs-des noyaux plus

lourds encore - consideres aujourd'hui comme
des dechets.

Neutrons trop rapides
Mais les neutrons rapides possedent egalement

un defaut. La probability qu'ils ont d'etre captures

par un noyau - qui ensuite pourra fissionner

- est nettement plus faible que dans le cas d'un

neutron lent. C'est un peu comme si le neutron,

en avangant ä grande vitesse, voyait le noyau
fissile beaucoup plus petit qu'il ne I'est reelle-

ment.

Dans les reacteurs de 2eet 3e generations, il a

ete decide de pallier ce defaut en reduisant la

vitesse des neutrons pour faciliter leur capture.
Techniquement, le combustible est entoure d'un
moderateur dont la fonction est de ralentir, par
chocs successifs, les neutrons rapides sans les

absorber. Comme ä la petanque, le ralentissement

est le plus efficace lorsque la particule frappante
et la particule frappee sont de meme masse.

(Essayez de freiner une boule en la langant sur
le cochonnet ou sur la bordure du terrain et vous

verrez.) L'eau, dont chaque molecule possede
deux noyaux d'hydrogene ä un seul proton, est

ainsi un tres bon moderateur.

4e generation: miser sur I'atout
Les concepteurs des reacteurs de 4e generation

proposent la demarche inverse. Pourquoi
en effet ne pas tirer parti de la haute energie
des neutrons produits par la reaction de fission?

Pourquoi ne pas profiter de ces neutrons qui
«brülent» de maniere beaucoup plus efficace
le combustible nucleaire? Pour pallier le faible

taux de capture des neutrons par les noyaux, la

solution technologique consiste ä employer un

coeur plus enrichi en matiere fissile et des flux
intenses de neutrons.
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