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CEA/IRDI/DCAEA/SEA/SEACC, Centre d'Etudes Nucléaires de
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Introduction

Les mesures isotopiques rev&tent un intdrét capital dans
1'industrie nucléaire. Elles servent notamment 3 :

- Contrdler l'efficacité des unités industrielles
d'enrichissement isotopique.

- vérifier la composition isotopigue des matdriaux
nucléaires.

- Suivre 1'é&volution des combustibles nucl&aires au cours
de leur irradiation dans les ré&acteurs.

Notre laboratoire développe la Spectrométrie de Masse 3 JIonisation
Résonnante (RIMS) avec le double objectif de simplifier les mesures
isotopiques d'é&léments pré&sents dans des mélanges et de mesurer les
trés petits jisotopes. La technique RIMS associe les caractéristiques
de grande sélectivité& &lé&mentajre et sensibilit& dues 3 la photoio-
nisation résonnante et la sélectivité isotopique due au systéme dis-
persif en masse.

Au cours de précédents travaux (1) nous avons utilisé une
sourcée thermigue d'atomisation : 1'&chantillon 3 &tudier est déposé
(gg »g) sur un filament de Rhenium progressivement chauffé& 2 une
température voisine de 2000 K. Les atomes ainsi produits sont sélec-
tivement photonionisés par un laser accordable en fréquence (QUANTEL
DATACHROM 5000) et isotopiquement s&parés par un secteur magnétique.

Dans ces conditions expérimentales nous aveons mis en &vidence que :

- lLa vapeur atomique produite par vaporisation thermique
est tres largement consitu@e d'espéces atomigues dans des &tats
&nergétiques trés élevés.

- Le rayonnement &mis par le filament contribue aux pro-
cessus de photoionisation.

Ces phénom3nes compliguent considérablement 1'interpréta-

tion de spectres RIMS et rendent difficiles les &tudes spectroscopi-
ques(2).
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DANS LE BUT DE LES ELIMINER NOUS AVONS DEVELOPPE UNE SOUR-
CE D'ATOMISATION QUI PRODUIT UN JET ATOMIQUE COLLIMATE A PARTIR
D'UNE DECHARGE EN CATHODE CREUSE (3).

pans cette communication nous pré&sentons nos premiers
résultats de RIMS sur un jet atomique d'uranium.
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Resultats

A 591,5 nm le signal RIMS de 238p+ est particulidrement intense.
I1 correspond 3 l'ionisation d'atomes d'Uranium dans 1'état
fondamental 5Lg par absorptions successives de 3 photons laser.

fntensité signal RIMS

592,1 591,
Longueur d'onde
(nm)

Spectre RIMS de *U" & partir de la vapeur d'atomes neutres produits par une décharge en
cathode creuse
P Ar = 0,5 mbar - | décharge = 50 mA
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Signal RIMS
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x L'intensité du signal RIMS est proportionnelle & la densité d'atomes
dans le jet. Cette densité crolt fortement pour des courants de
décharge inférieurs 4 150 mA 5 au deld de cette valeur elle angmente

x trés peu.
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Intensité du signal RIMS de 2" en fonction du courant de
décharge de la cathode creuse.

Pression Ar = 0,5 mbar - Aexc = 581,5 nm

E laser = 3 mJ/pulse

La densité d'atomes tend vers une limite indépendamment de la valeur
de la pression du gaz porteur. On note que le processus d'atomisa-
tion est plus efficace aux faibles pressions. Ceci s'explique par le
fait que pour ces pressions la différence de potentiel aux bornes de
la décharge est plus élevée.

Conclusion
NOS RESULTATS MONTRENT QUE :

- Le jet atomique collimatd produit a partir de la décharge
en cathode creuse sous faible pression de gaz constitue une
source d'atomisation trés stable.

- Les meilleurs conditions de fonctionnement (efficacité,

température...) sont obtenues pour de faibles courants de
décharge (~ 50 mA) et 3 basse pression de gaz (70,3 mb).

AVEC CE TYPE DE SOURCE D'ATOMES NOUS ENVISAGEONS D'EFFECTUER DES
ETUDES SPECTROSCOPIQUES TELLES QUE :
- Etude de différents shémas de photoionisation.

- Etude des distributions é&nergétiques des populations
atomiques
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- Mesures de déplacements iscotopigues.
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Intensité du signal RIMS de 2*U* en fonction du courant de
décharge de la cathode creuse et pour différentes pressions
de gaz Ar - Aexc = 591,5 nm

(E laser ~ 3 mJ)
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Intensité du signal RIMS de 2*U" en fonction de la pression
de Ar dans la décharge pour diitérentes valeurs du courant
de décharge - Aexc = 531,5 nm
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