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En cas d'accident grave dans un réacteur & eau sous pression (REP), les Produits de Fission radioactifs (PF), issus de la dégradation du combustible et des
matériaux de structure, sont susceptibles d'étre relachés dans I'environnement. Parmi les différents PF présents dans le réacteur, 'iode est I'un des plus critiques du
fait de sa radiotoxicité et de sa volatilité (il intervient en particulier dans le dimensionnement des plans particuliers d'intervention mis en place pour protéger la
population). Il est transporté dans le circuit primaire sous forme gazeuse et en grande partie sous forme particulaire. Or les rejets d'iode dépendent des espéces
chimiques de cet élément contenues dans les aérosols et de leur stabilité dans I'enceinte de confinement. L'objectif de la collaboration entre I'IRSN/DPAM et le
CNRS/LASIR est de déterminer a l'aide de plusieurs techniques d'analyse complémentaires la composition chimique élémentaire et moléculaire (spéciation)
d'aérosols iodés représentatifs des situations accidentelles rencontrées lors d'une bréche sur le circuit de refroidissement d'un réacteur nucléaire.
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En cas d’accident majeur dans un réacteur nucléaire a eau sous pression, di par exemple a une bréche sur le circuit de refroidis-
sement (circuit primaire), les produits de fission (PF) issus de la dégradation du combustible et des matériaux de structure sont
susceptibles d’étre rejetés dans I’environnement. Afin d’évaluer les conséquences d’un tel accident, U'IRSN dispose d’outils de
calculs permettant de simuler ’ensemble des phénoménes intervenant lors du transitoire conduisant a la fusion du coeur et au
relachement de produits de fission dans ’atmosphére. Les modeéles décrivant ces phénomeénes sont développés a partir de mul-
tiples résultats expérimentaux et validés sur des essais a grande échelle couvrant ’ensemble du transitoire. Les comparaisons
calculs/expériences menées sur ces essais montrent que certaines incertitudes demeurent quant aux estimations de rejet d’iode.
Or ce PF est particulierement critique du fait de sa radiotoxicité. Les interrogations portent notamment sur les espéces chimi-
ques de ’iode et les fractions de cet élément sous forme gazeuse et aérosol susceptibles d’étre transportées dans ’enceinte via
le circuit primaire. Une meilleure connaissance de la distribution granulométrique ainsi que de la composition élémentaire et
moléculaire des aérosols iodés se formant dans le circuit primaire constitue un élément important de réponse. Dans ce cadre, le
programme expérimental CHIP, piloté par U'IRSN/DPAM et dédié a la CHimie de ’lode dans le circuit Primaire, va permettre de
disposer d’échantillons d’aérosols représentatifs des situations accidentelles. Pour analyser ces échantillons, une collaboration a
été engagée entre 'IRSN/DPAM et le CNRS/LASIR qui dispose d’une solide expertise dans ce domaine.

Les deux laboratoires impliqués sont d’une part le Laboratoire d’Essais Analytiques (LEA) de 'IRSN/DPAM et d’autre part le LAbora-
toire de Spectrochimie Infrarouge et Raman (LASIR), unité mixte de recherche du CNRS installé sur le site de I’Université de Lille 1.
Ces deux laboratoires disposent de compétences et de moyens expérimentaux complémentaires mis en commun pour caractériser
les aérosols d’iode formés lors d’un accident majeur.

Le Laboratoire d’Essais Analytiques

Le Laboratoire d’Essais Analytiques développe sur le site de Cadarache des plateformes expérimentales dans le domaine de la
chimie et des matériaux. L’installation expérimentale CHIP fait partie des ces plateformes et se compose d’un systéme de va-
porisation de réactifs (une dizaine d’éléments sélectionnés comme étant importants pour la chimie de ’iode lors d’un accident
majeur), réactifs qui sont injectés en continu dans un tube au niveau d’une zone dite haute température au sein d’un mélange de
vapeur d’eau et d’hydrogéne. Les aérosols et les gaz formés a la suite des réactions homogenes et hétérogénes sont recueillis en
deux points de prélévement a l’aide de filtres et de pieges liquides.

Outre la boucle CHIP, le LEA dispose de moyens de caractérisation qui apporteront des informations sur la composition des aérosols
formés: une microsonde de Castaing qui permettra de réaliser des analyses élémentaires de surface, un spectrométre de masse
couplé a une torche plasma dédié a I’analyse quantitative élémentaire des échantillons, un spectrometre RAMAN doté récemment
d’un microscope confocal pour une analyse moléculaire des particules d’aérosols.

Le Laboratoire de Spectrochimie Infrarouge et Raman

Le Laboratoire de Spectrochimie Infrarouge et Raman dispose, entre autre, d’un parc important de spectrométres Raman. L’ima-
gerie Raman automatisée est le domaine d’excellence de |’équipe qui participe également a la mise en place du pole XPS-TOF-
SIMS de université de Lille | et est un utilisateur assidu des techniques de microscopie et de chimiométrie. Ces méthodes et ces

techniques de base seront appliquées a la détermination des espéces chimiques iodées présentes dans les aérosols produits en cas
d’accident.
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