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DE LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

LE CONTEXTE
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Décrire I’état des combustibles irradiés, en particulier :

B la microstructure : grains, pores, fissures, précipités, défauts, phases ...

B |a physico-chimie : produits et gaz de fissions (teneur, distribution, isotopie)

Présentation du Laboratoire d’Etudes de la Microstructure des Combustibles Irradiés



Les matériaux d’Etudes

Combustibles des réacteurs industriels (REP)
UO, avec/sans dopants , (U, Pu)O, Pastille :
A o~ 10 mm

H~10-14 mm

Combustibles des réacteurs du futur (GENIV) :
(U, Pu)O,, carbures ...

Combustibles et cibles de transmutation :
UAMO,, MgO-AmO,, ...

Combustibles des réacteurs d’essais (MTR) :
UMo (avec/sans dopants)

Décrire I’état des combustibles irradiés, pour comprendre notamment
B |e comportement des gaz de fission en fonctionnement normal, incidentel ou accidentel

B les phénomenes de migration et de relachement des Produits de Fission et des actinides

B |es mécanismes conduisant a la formation de la microstructure des combustibles a fort taux de
combustion (HBS) au phénomene d’interaction pastille/gaine
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La microsonde SX 914 R et ses
particularités!




Particularités de la microsonde blindée SX100 du LECA

Boite a gants dans I’enceinte chaude

(électronique et contrdle déportés a

I’extérieur)

= Eviter la contamination : Echantillon
en boite a gant, ‘tunnel étanche’ ou
dans la chambre de la microsonde

= microsonde en dehors de la boite a
gants pour faciliter les opérations de

maintenance

Principe des bonnes pratiques de la nucléarisation :

« étre capable de récupérer I’échantillon n’importe ou dans la boite a gants

Blindage

objet * étre capable d’extraire I’échantillon de la microsonde dans n’importe quelle

situation

* pas de contamination de I’enceinte autour de la microsonde
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Le Blindage !

Blindage nécessaire pour réduire le bruit de fond induits par les échantillons irradiées (DENAL)
= dans les spectrométres (autour des compteurs et a I’entrée)

=> Sur la platine objet dans la chambre d’analyse : bloc de DENAL de 80 kg DENAL block
Echantillon
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Quelques exemples :

Le combustible (U,Pu)O, (MOX)
- apres irradiation en REP
- apres irradiation en RNR

Les cibles de transmutation (MgO-AmO,)
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Analyses élémentaires (Pu, Nd, X o
(quantitative et distribution)
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Le combustible MOX apres irradiation (2/2)

Amas riche en
Pu
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Detail d’'une analyse quantitative surla fleche jaune

50 -

Nd (wt'%)

—Nd (wt%) 120
——Xe (wi%)
10 15
110 -
0 A
\
™M ‘ 705
00 - + 00
0 20 40 60 80

= Analyses élémentaires
(quantitative et distribution)
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DE LA RECHERCHE & LINDUSTRIE

Le combustible RNR apres irradiation (1/2)
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DE LA RECHERCHE A L'INDUSTRIE

Le combustible RNR apres irradiation (2/2)

= Analyses élémentaires
(quantitative et distribution)

> Comparaison avec les
codes de calculs neutroniques
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DE LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

Les cibles de transmutation (MgO-AmO,)

Analyses quantitatives
au travers d’'une
particule dAmO, ¢,

—ECRIXH
—uo2
—Pu02

Nd (wetob)

Ui

50
(um)
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A (Angstroms)

ﬁComparaison avec les codes de simulation

L

JNM 440 (2013) 366-376
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Le laboratoire de micro-analyse
complémentarité des techniques

(2D morphological

Cristalline and
microstructural analyses
= Phases identification

= Cristalline evolution
(swelling, amorphisation)

Caractérisation du combustible irradié (élémentaire
morphologique, isotopique, cristallographique...)
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Merci de votre attention....
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