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Introduction 

Les mesures i so top iques  r e v ê t e n t  un i n t é r ê t  c a p i t a l  dans 
l ' i n d u s t r i e  nuc léa i re .  E l l e s  s e r v e n t  notamment 3 : 

- Contrôler  l ' e f f  i c a c i t é  des  u n i t é s  i n d u s t r i e l l e s  
d 'enrichissement  i so top ique .  

- V é r i f i e r  la composi t ion i so top ique  des matériaux 
nuc l éa i r e s .  

- Suivre l s é v o l u t i o n  des combust ibles  nuc l éa i r e s  au cours  
de l e u r  F r r a d i a t i o n  dans l e s  réac teurs .  

Notre l a b o r a t o i r e  d6veloppe l a  Spec t rométr ie  de Masse 3 I o n i s a t i o n  
Résonnante (RIPIS] avec l e  double ob j e c t i f  de s i m p l i f i e r  l e s  mesures 
i so topiques  d'éléments p r é s e n t s  dans des mélanges e t  de mesurer l e s  
t r è s  p e t i t s  i so topes .  La t echn ique  R I M S  a s soc i e  l e s  c a r a c t e r i s t i q u e s  
de grande s é l e c t i v i t é  é l émen ta i r e  e t  s e n s i b i l i t é  dues 3 l a  photoio- 
n i s a t i on  résonnante e t  l a  s é l e c t i v i t é  i so topique  due au système d i s -  
p e r s i f  en masse. 

Au cours  de précédents  t r avaux  ( 1 )  nous avons u t i l i s é  une 
source  thermique d 'a tomisa t ion  : 1' bchan t i l l on  à é t u d i e r  e s t  déposé 
(qq pg) s u r  un f i lament  de Rhenium progressivement chauffé a une 
température vois ine  de 2 0 0 0  K. Les atomes a i n s i  p rodu i t s  sont  sé lec-  
tivement photonionisés pa r  un l a s e r  accordable en fréquence (QUA?JTEL 
DATACBROII 5000) e t  isotopiquement  s épa ré s  par  un s e c t e u r  magnétique. 
Dans ce s  condi t ions  expér imenta les  nous avons m i s  en évidence que : 

- La vapeur atomique p r o d u i t e  par  vapor i sa t ion  thermique 
e s t  t r è s  largement cons i tuée  d sesp&ces  atomiques dans des é t a t s  
énergé t iques  t r è s  é levés .  

- Le rayonnement émis p a r  l e  f i lament  cont r ibue  aux pro- 
cessus de photo ionisa t ion .  

Ces phénomènes compliquent considérablement l s i n t e r p r é t a -  
t i o n  de s p e c t r e s  RIMS e t  rendent  d i f f i c i l e s  l e s  é tudes  spec t roscopi -  
ques (2 ) .  
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DANS LE BUT DE LES ELIHINER NOUS AVONS DWELOPPE ONE SOUR- 
CE D'ATOWISATION QUI PRODUIT UN JET ATOUIQUg COLLIHATE A PARTIR 
D'UNE DECHARGE S N  CATHODE CREUSE (3) 

Dans cette communication nous présentons nos premiers 
résultats de RIMS sur Un jet atomique d'uranium. 

Montage expérimental 

Pompe 

--t Sco?e 

Analyseur A champ 
magnétique - 

KT, , KT : hautes t ens ions  
2 

M.E : n u l t i p l i c a t e u r  d ' 6 l e c t z o n s  

Traceur 0 
A : amplificateur 

Resultats 

A 591,s nm le signal RmS de 2 3 8 ~  est particulièrement intense. 

Il correspond à l'ionisation d'atomes d'Uranium dans l'état 
O 

fondamental par absorptions successives de 3 photons laser. 

Inlenril& signal RIMS 

Longueur d'onde 
Inm) 

Spectre RIMS de 138U'a partir dela vapeurd'atomes neutres produits parune décharge en 
calhode creuse 
P Ar = 0,s mbar - I décharge = 50 mA 



X L'intensité du signal RIMS e s t  proportionnelle à la densité dvatomes 

dans l e  j e t .  Cette densité c r o î t  fortement pour des  courants de 
décharge inférieurs à 150 mA ; au delà de c e t t e  valeur e l l e  3ugmente 

t r è s  peu. 

Intensité du signal RIMS de 'WJ' e n  fonction du courant de 
décharge de la cathode creuse. 
Pression Ar = 0,5 rnbar - Aexc = 591,5 nm 
E laser = 3 rnJlpulse 

La densité d'atomes tend vers une limite indépendamment de la valeur 

de la pression du gaz porteur. Dn 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 j e t  atomique co l l ima té  p rodu i t  a  p a r t i r  de l a  décharge 
en cathode creuse sous f a i b l e  p r e s s ion  de gaz c o n s t i t u e  une 
source  d 'a tomisat ion t r è s  s t a b l e .  

- Les mei l l eu r s  condi t ions  de fonctionnement ( e f f i c a c i t é ,  
t empéra ture .  ..) son t  obtenues pour de f a i b l e s  cou ran t s  de 
décharge ( -  50  m A )  e t  3 basse p r e s s ion  de gaz ('0,3 mb). 

AVEC CE TYPE DE S O U R C E  D'ATOMES NOUS ENVISAGEONS D'EFFECTUER DES 
ÉTUDES SPECTROSCOPIQUES TELLES QUE : 

- Etude de d i f f é r e n t s  shémas de pho to ion i sa t i on .  

- Etude des d i s t r i b u t i o n s  éne rgé t i ques  des popu la t i ons  
atomiques 
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- Mesures  de dép lacemen t s  i s o t o p i q u e s .  

+ p = 0,28 mbar . p = 0.4 mbar 

A p = 0.68 mbar 

Signal RIMS 
0J.a) 

I A .  

40 80 120 160 200 

Courant décharge 
im A) - 

Intensité du signal RIMS de usU' en fonction du courant de I 
décharge de la cathode creuseet pour différentes pressions 0 2  0.4 0.6 0.8 

Presston Ar 
de gaz Ar - Aexc = 591,s nm (mbar) 
(E laser - 3 mJ) Intensité du signal RlMS de "SU* en fonction rle la pression 

de Ar dans la décharge pour différentes valevrs du courant 
de décharge - Aexc = 591,s nm 
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