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Étude du comportement des produits de fission dans le combustible nucléaire UO2
--------------------
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Le combustible nucléaire utilisé dans les réacteurs à eau sous pression est de type céramique UO2 ou (U,Pu)O2. En situation acci-
dentelle, le combustible peut subir une augmentation importante de température. Les produits de fission créés lors des réactions 
nucléaires s’incorporent dans les défauts de structure du combustible, et diffusent d’un site de piégeage à l’autre jusqu’à être 
relâchés hors de celui-ci. Ce relâchement (Terme Source), en cas de rupture de l’étanchéité de l’enceinte du réacteur, peut avoir 
des conséquences radiologiques importantes sur l’environnement. Dans ce contexte, l’un des objectifs de l’IRSN est d’étudier le 
comportement des produits de fission dans le dioxyde d’uranium et plus particulièrement leur migration dans le combustible. 

Dans le cadre du programme expérimental VERCORS, les taux et les cinétiques de relâchement des produits de fission ont été me-
surés à partir d’échantillons de combustible irradié soumis à des transitoires de température proches des conditions accidentelles 
de réacteur nucléaire. L’interprétation des résultats des essais VERCORS nécessite de faire des hypothèses sur la forme chimique 
des produits de fission dans le combustible (formation de phases séparées ou de solution solide). Nous voulons donc étudier leur 
solubilité dans le dioxyde d’uranium, ainsi que  leurs mécanismes de migration dans le dioxyde d’uranium. 
Pour obtenir ces informations, les simulations numériques réalisées en collaboration avec le CNRS/LPMMC de Grenoble se sont 
avérées être un bon complément aux études expérimentales. Ainsi, les calculs ab initio (calculs de structure électronique) dans 
le cadre de la Fonctionnelle de la Densité (DFT) ont été choisis pour obtenir des informations sur les défauts de structure, la solu-
bilité et le chemin de diffusion des produits de fission dans le combustible. Ces informations permettent une meilleure interpré-
tation des résultats des essais VERCORS et pourront également être utiles pour des logiciels simulant le relâchement des produits 
de fission tels que le module ELSA du logiciel ASTEC ou le logiciel MFPR dans lequel la solubilité des produits de fission dans le 
combustible est un facteur déterminant.


