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Les isotopes du xénon (124 a 136) sont parmi les produits de fission de l'uranium et du
plutonium les plus abondants, avec des rendements qui peuvent étre proches de 10 %. Le
xénon est par ailleurs un gaz inerte, susceptible de migrer dans la géosphére sans
interaction avec le milieu. Enfin, certains isotopes radioactifs du xénon présentent des
périodes de demi-vies de quelques heures a plusieurs jours, qui permettent de les détecter
sans qu'il y ait un bruit de fond permanent trop important. Pour ces raisons, certains isotopes
radioactifs du xénon (Xe-133, Xe-135, Xe-131m et Xe-133m) sont des marqueurs de choix
des activités nucléaires basées sur la fission de 'uranium et du plutonium [1]. En particulier,
lors d’essais nucléaires souterrains, ces isotopes sont quasiment les seuls susceptibles
d’étre émis a I'atmosphére et détectées a distance. Leur détection est ainsi prévue dans le
cadre du Traité d’Interdiction Compléte des Essais nucléaires (TICE) au travers d’un réseau
de 40 stations réparties a la surface du globe. Leur suivi présente également un fort intérét
lors d’accident/incident d’installation nucléaire civile comme cela a pu étre illustré avec
I'accident de Fukushima Dai-chi [2].

Le CEA a développé et breveté un systéme francais de mesure des isotopes radioactifs du
xénon, désigné sous le nom de station SPALAX (acronyme de Systéme de Prélévement
Automatique en Ligne avec I'Analyse des radio-Xénons atmosphériques). Ce systeme est
constitué d’un procédé qui préléve l'air et isole le xénon et d’'un spectrométre permettant la
mesure de la radioactivité a trés bas niveau. Le procédé SPALAX est constitué de 3 étapes :
1/ le prélévement au travers de compresseurs d’'air et la pré-purification au travers de
membranes de perméation ; 2/ la purification par chromatographie sur des colonnes
d’adsorbant ; 3/ la concentration suivant le procédé TSA (Thermal Swing Adsorption) sur des
colonnes d’adsorbant. En définitive, I'échantillon issu d’environ 400 m3 d’air est concentré
dans une cellule de comptage de 15 a 25 cm3 contenant environ 6 cm3 de xénon.
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Photographie d’un systéme SPALAX — Station d’accueil du SPALAX des lles
Kerguelen
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Un projet de développement d’'un SPALAX de Nouvelle Génération (SPALAX-NG) a été
lancé en 2012, il s’appuie notamment sur les travaux de R&D menés au sein du laboratoire
sur le procédé et les spectrométres depuis 2009 [3, 4]. Concernant les spectrométres, les
développements ont pour objet de mettre en place un ensemble de spectrométres ultra-
sensible a coincidence électron-photon capable de restreindre le signal quasiment a la
stricte émission des isotopes d’intérét (bruit de fond quasiment nul). Ce spectrometre couple
un détecteur germanium y haute résolution et un détecteur d’électrons a base de silicium.
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Photographie du systéme de détection du SPALAX-NG

Les enjeux liés au procédé du SPALAX-NG sont essentiellement la miniaturisation, la fiabilité
et la consommation d’énergie. Les axes de R&D principaux pour atteindre cet objectif sont la
mise au point de matériaux adsorbants trés efficaces pour I'adsorption et la désorption du
xénon ainsi que la séparation des différentes espéces. Les zéolithes dopées a I'argent sont
particuliérement étudiées [5, 6].
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