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Contexte et objectifs

Projet francais pour les réacteurs nucléaires de génération IV Utilisation en conditions de service :
- * Fritté par hot pressing a partir de poudre

micrométrique 2
- densité =~ 96%
- taille de grains =~ 5 ym

Collecteur chaud

Collecteur froid

Controle de la réactivité

des reactions nucléaires
(pilotage de puissance, arrét du réacteur...)

* Exposé a de fortes contraintes
- fort gradient de température
- rétention d’hélium sous irradiation
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Coupe d’un crayon absorbant irradié dans le B+-'n— ‘LI +“He
réacteur Phénix & Réaction principale d’absorption neutronique

Schéma d’un réacteur a neutrons rapides a caloporteur sodium [

Absorbant neutronique choisi : carbure de bore

— propriété d’absorption de I'isotope 1°B, présent a 20% dans le bore naturel
— coUt et disponibilité (par rapport aux terres rares)

— faible activation sous irradiation

— température de fusion élevée

Besoin : améliorer le comportement thermomeécanique des pastilles
sous gradient thermique et sous irradiation

Objectif : elaborer des materiaux denses a microstructure plus fine

[1] Monographie DEN, CEA Saclay et Groupe Moniteur, 2014. [2] K. Froment, D. Gosset, M. Guery, B. Kryger, C. Verdeau, J. Nucl. Mater. 188 (1992). [3] D. Gosset, Neutron absorber materials, in: Handb. Nucl. Eng., 2010.
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Micrographies MEB de poudres de B,C Photographie de la chambre de frittage Micrographie MEB d’un fritté de B,C

Resultats
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Conclusions et perspectives

» Selection de deux poudres commerciales de granulométries plus
fines que celles utilisees actuellement

» Ameéliorer |la densification de la poudre Tekna
» Détermination des mécanismes de densification du carbure
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%% > Frittage de ces poudres sans additifs par le procédé Spark Plasma o de bore
= Sintering et obtention de frittés denses » Augmenter la hauteur des pastilles d’'un facteur 6 : optimisation
> Conservation des échelles de tailles de particules des poudres des conditions de frittage et adaptation de I'outillage
Initiales - Développement d’'un modeéle numérique du procédé SPS
> Caractérisation des propriétés mécaniques des frittés a I'échelle au moyen du logiciel Comsol Multiphysics
du grain et du massif - Validation par confrontation a des essais instrumentes
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