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* Hautes tempeératures (>1000°C vs 300°C actuel )




> Plusieurs systémes envisagés dont le « RNR-G »
(Réacteur a neutrons rapides et caloporteur gaz)
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» Combustibles candidats : (U,Pu)C ou (U,Pu)N

==) Carbures et/ou nitrures comme matrices inertes :
SiC, ZrC, ZrN, TiC, TiN

== Rétention des produits de fission volatiles et/ou
abondants comme Cs, |, Xe

Quid de la retention thermique des
produits de fission ?



» Un des produits de fission les plus abondants

(>20%) et peu soluble: Xenon

* Formation de complexes lacunes-Xe et de bulles

— Gonflement, décohésion des joints de grains et fractures du
matériaux (intégrité du matériaux mise en danger)

» Une des matrices inertes : Nitrure de Titane

* Trés utilisé en micro-électronique comme barriére de diffusion
— Influence de la microstructure et des impuretés observée!

* Seules quelques études sur la migration des produits de fission
dans TiN

Influence de la microstructure sur la migration
thermique du Xe dans le TiN fritte?
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Taille de grain finale (1 pm initialement)
6+/- 2 ym

8+/- 3 um
’ 11+/- 4 ym
22+/- 8 ym

38+/- 10 um
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* Measured RBS
———Fit to data using SIMNRA software
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(d) 1600°C - 1 hour

As implanted
—8— Grain size 6 um
—e— Grain size 8 um
—4A— Grain size 11 um
—v— Grain size 22 um
—<¢— Grain size 38 um




m  after 1 hour at 1600°C

Transport velocit

070 Ul ! | . I T ¥ | ’ | L ! | | . | Y |
U [ffet de seud devlartaille de grainssub ledranspert vers
sufface autour de 10Ayanage grain size (um)




Analyse en microscopie électronique a balayage

11 um grain size implanted sample (5.10'®> cm2) annealed 5 hours at 1500°C
Ll Cavités: formation de bulles de Xe? De N,? De Xe + N,?
LI Au centre de grains:

- influence des joints de grains ?
- hétérogénéité des grains et dans le grain?




» Migration thermique du Xe dans le TiN:
* Un phénomene majoritaire : transport vers la
surface
* Consequence: relachement
» Influence de la microstructure:
* Taille de grain : effet de seulil
> Intégrité du matériau:
* Modification de la surface: presence de cavitées
au centre des grains
* Elargissement des joints de grain



De nombreuses questions ouvertes

* Quel(s) mécanisme(s) de diffusion ?
* Quelle force a l'origine du transport vers la surface ?
L' Calculs Ab Initio et modélisation

* Bulles de Xe ou non ?
* Pourquoi un effet de seuil ?
L' Expérience EXAFS & 'ESRF en avril 2009 et MET

* Hetérogenéite selon le grain et dans le grain ?
L' Expérience micro sonde en cours d’analyse
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