@ Quest-ce quun ADS?

n ADS (de l'anglais Accelerator Driven
System) est un systéme hybride
constitué par un réacteur nucléaire fonc-
tionnant en mode sous-critique, c'est-a-
dire incapable a lui seul d’entretenir une
réaction en chaine de fission, “piloté” par

rage d'un réacteur; si ks est égal a 1, la
population reste stable; c’est la situation
d’un réacteur en fonctionnement normal
et si ke est plus petit que 1, la population
de neutrons décline et s'éteint sauf si, et
c’est le cas dans un systeme hybride, une

vont ensuite interagir avec le combustible
du milieu multiplicateur de neutrons sous-
critique et produire d’autres neutrons (neu-
trons de fission) (figure).

La plupart des projets de systemes hybri-
des ont pour ceeur (généralement annu-

une source externe capable de four-
nir le complément de neutrons
nécessairell).

laire) des milieux a neutrons rapi-
des, ces derniers permettant

fenétre d’obtenir les bilans neutroniques
Dans le ceeur d’'un réacteur nucléaire, L. . les plus favorables a la transmu-
N . . accélérateur cible de . R :
en effet, est libérée U'énergie de fis- spallation | tation, opération qui permet de
sion des noyaux lourds comme ceux B—>—>—>1f ¢ fournissant| “briler” des déchets mais peut
100 keV 1GeV les neutrons

de luranium 235 ou du plutonium
239. Luranium 235 produit en fis-
sionnant en moyenne 2,5 neutrons

également servir a produire de nou-
veaux noyaux fissiles. Un tel sys-
teme peut également étre utilisé

externes
source

de protons

qui pourront a leur tour provoquer

réacteur sous critique

pour la production d'énergie, méme

une nouvelle fission s'ils heurtent un

noyau d’uranium 235. Il est donc Schéma de principe d’un ADS.

concevable qu’une fois la premiére fission
amorcée, une réaction en chaine puisse se
développer et conduise, par une succes-
sion de fissions, a un accroissement de la
population de neutrons. Mais parmi les neu-
trons produits par la premiere fission, cer-
tains sont capturés et ne donnent pas nais-
sance a de nouvelles fissions. Le nombre
de fissions générées a partir d’une fission
initiale est caractérisé par le facteur de
multiplication effectif ke, €gal au rapport
des neutrons de fission produits sur les
neutrons disparus. De lavaleur de ce coef-
ficient dépend le devenir de la population
de neutrons : si ket est nettement plus grand
que 1, cette population augmente tres rapi-
dement; si ke est tres légerement supé-
rieur a 1, la multiplication des neutrons
s'enclenche mais reste sous controle; c'est
cet état qui est recherché lors du démar-

Il Voir a ce sujet Clefs CEA n°37, p. 14.

source extérieure apporte des neutrons.
A partir du facteur de multiplication effec-
tif, la réactivité d'un réacteur est définie par
le rapport (Ker-1) / kefr. La condition de sta-
bilité s'exprime alors par une réactivité nulle.
Pour stabiliser la population de neutrons,
on joue sur la proportion de matériaux a
forte section de capture de neutrons (maté-
riaux absorbants) au sein du réacteur.
Dans un ADS, la source de neutrons sup-
plémentaires est alimentée par des protons
créés a une énergie d'environ 100 keV, puis
injectés dans un accélérateur (linéaire ou
cyclotron) qui les améne a une énergie de
l'ordre du GeV et les conduit vers une cible
de métal lourd (plomb, plomb-bismuth,
tungsténe ou tantale). Irradiée par le fais-
ceau de protons, cette cible génere, par
des réactions de spallation, un flux intense
de neutrons d’énergie élevée (entre 1 et
20MeV]), un seul proton incident pouvant
générer jusqu’a 30 neutrons. Ces derniers

si une partie de celle-ci doit étre
réservée a lalimentation de laccé-
lérateur de protons, part d'autant plus
importante que le systeme est plus sous-
critique. Il est, par principe, a l'abri de la
plupart des accidents de réactivité, son fac-
teur de multiplication étant inférieur a 1,
contrairement a un réacteur fonctionnant
en mode critique : la réaction en chaine
s'arréterait si elle n’était entretenue par
cet apport de neutrons externes.

Composant important d'un réacteur
hybride, la fenétre, positionnée en bout de
laligne de faisceau, isole laccélérateur de
la cible et permet de le maintenir sous
vide. Traversée par le faisceau de protons,
c'est une piece sensible du systeme : sa
durée de vie dépend de contraintes ther-
miques, mécaniques et de la corrosion. Il
existe toutefois des projets d’ADS sans
fenétre. Dans ce cas, ce sont les contrain-
tes de confinement et d’extraction des pro-
duits radioactifs de spallation qui doivent

étre pris en compte.
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