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Le phénomène 
 

De quoi ? 

É des SOLIDES => Sont concernés : nos 

colis / nos emballages de transport  

É des SOLUTIONS = > Sont concernés : 

nos cuves / nos emballages de 

transport 

É de LôEAU => Sont concern®s : nos 

piscines dôentreposage CU / nos 

emballages de transport 

É Des GAZé 

Comment la « mesure è tôon ? 

É Le rendement radiolytique G 

¶Nombre de molécules formées ou détruites 

par unit® dô®nergie absorb®e (mol/J) 

 

Comment/pourquoi ? 

É D®gradation dôun matériau sous 

l'effet des rayonnements ionisants  

¶Dépendant du rayonnement a, b, g, 

neutronsé 

 

É Les conséquences 

¶Des molécules  radicaux, ions qui 

nô®taient pas initialement pr®sents 

dans le matériau peuvent être créés 
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Ses enjeux 
 

Des démonstrations à soutenir pour les Dossiers de Sûreté 

dans tout le cycle du combustible 

En particulier pour les colis MAVL 

Des phénomènes à comprendre Des problématiques à gérer 

   Production de gaz 

 H2 CH4, CO, HF, HClé 

 Sûreté  

    Surpression, explosion, inflammabilit®é 

   Production dôesp¯ces corrosives 

 F- , Cl -, OH° , H2O2 

 Tenue dans le temps des matériaux 

    Corrosion 

  Dégradation matériaux (polymères) 

     Scission, réticulation des chaînes, oxydation 

   Dégradation de molécules (extractants)  

     Coupures de liaisons 

  Tenue dans le temps des matériaux 

    Perte des propriétés/capacités techniques 

 Fiabilité procédé     

    Perte des propriétés extractantes 

  Formation de molécules complexantes 

       

  Impact sur lôenvironnement 

    Migration des RN 
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Enjeux Colis MAVL 

TS  

RN 

RN 

relâchés 

par 

lôalt®ration 

RN 

volatils 
Terme 

Source 

GAZ 

Radiolyse des 

polymères 

Radiolyse 

des boues 

hydratées Corrosion des 

matériaux métalliques 

Radiolyse des 

matrices 

cimentaires 

Terme 

Source  

Chimie des 

solutions 
Espèces 

minérales 
Espèces 

organiques 

H2O 
Complexation, 

migration? 

NOS OBJECTIFS 

Concevoir les colis MAVL  

Alimenter les études de sûreté 

pour : 

Lôentreposage 

Le transport 

Le stockage géologique 
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Nos déchets (MA-VL) : origine 
et colis     

5 

 

Déchets liés au procédé, déchets technologiques provenant des 

usines du cycle et des opérations de démantèlement  

É Traitement dôeffluents, boues, pr®cipit®sé 

É Coques et embouts issus du combustible usé 

É Câbles, filtres, éléments de boite à gants  

Les déchets sont ensuite conditionnés :  

É Colis dôenrob®s bitum®s 

É Colis cimentés 

É Colis Compactés 

É Colis de déchets séchés/ compactés/conditionnés 

Ils contiennent des radionucléides  

É Activité alpha, beta et gamma  

É Leur activité se situe entre MBq/g et GBq/g 
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Les méthodes et outils développés 

AVANT 
Deux approches non concurrentielles 

Approche g®n®rique : construction dôun 

modèle opérationnel en collaboration avec 

le CEA 

É Bas®e sur la mise en place dôun programme 

R&D sur la radiolyse des polymères en 2007 

en collaboration avec le CEA  

¶ Détermination des rendements à dose nulle et 

effet des param¯tres dôinfluence 

¶ Dans un second temps alimentation des PDH 

É Calculs au cas par cas non automatisé 

Approche industrielle par instrumentation 

É Détermination des rendements sur la base de 

prélèvements gazeux industriels 

É Calcul au cas par cas non automatisé 

 

APRES 
D®veloppement dôun logiciel de 

détermination des production de gaz 

qui soit qualifié, en collaboration avec 

le CEA (développeur : LITTERAL) 

Lôoutil STORAGE est donc un 

Intégrateur : 

É Des données de R&D 

É Des méthodes de calcul 

É Des mesures sur colis réels 
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Application industrielle 
Etudes de sûreté, estimations de colis 

  

 

Une méthode, validée 

Une R&D en support conséquente 

Application à nos colis 

Lôoutil STORAGE, qualification en cours 
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La méthode (MOP) 

Connaissance des déchets et des colis 

Inventaire radiologique Géométrie 

Inventaire matériaux Activation  - Contamination 

Lois de 

comportement : 

-Effet de la dose 

-Effet du TEL 

Irradiations de simulation  / analyse des 

gaz  

Lixiviations / analyse des PDH 

 

Acquisition de données 
Base de données PRELOG 

Dosimétrie 

Evolution chimique de la cible 

Activités  Puissances émises 

Hypothèses sur la  

configuration du  
colis 

Intégration 

dans le temps 

Intégration 

dans lôespace 

Calcul du terme source total 

Calcul de la puissance absorbée 

Validation / Qualification 

Mesures sur colis réels 

Mesures sur matériaux contaminés 

REX exploitation 

/ CESAR 5.3 

/INTERPOL 

CESAR 

Calculs MCNP 

CODA / PENELOPE 

Bibliographie 

Calculs 3DIP/RABBI/ MEGRAD 
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Une méthode validée 

Mesures réalisées sur fût primaires de 

déchets alpha entreposés à La Hague 

contaminés (gains oxyde PuO2) 

Comparaison avec calcul MEGrad 

É Approche statistique de la 

contamination alpha. 

En accord avec les objectifs, lô®valuation 

est réaliste et globalement conservative 

É Courbe rouge: débit moyen annuel 

É Courbes bleues : débits min et max 

annuel 

É Point vert : mesure 

Travail réalisé pour une dizaine de colis 

primaires 
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Comparaison Calcul/Mesure : 

Evaluation Majorante du débit 

dôhydrog¯ne 

 
Fût 33986FJ
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Une R&D en support 
conséquente 

Base de données commune AREVA /CEA 

des rendements radiolytiques de 

polymères construite à partir :  

É De données bibliographiques  

É De vastes programmes R&D depuis 

2006 

 La base PRELOG a permis 

dôobtenir les rendements 

radiolytiques de polymères  

É En fonction de : 

¶La formulation des matériaux 

(modèle et industriels) 

¶Type dôirradiation (TEL) ï a, b, g 

¶Dose  

¶Température 

ü Lois dô®volution du G en fonction 

des différents paramètres 

 

 

PRELOG contient aujourdôhui pr¯s de 

4000 références 

 

10 

La radiolyse, enjeu majeur pour les colis de déchets MAVLï F. COCHIN AREVA NC- 8 juin 2015 - p.10 



Timbre PIGA BUSINESS GROUP 

Une R&D en support conséquente 

Irrad . externe (C eq. a) 

Ą Pré-irradiation  

Ą Etude de lixiviation  

Études de lixivation  

Irrad . externe (I.L. eq. a) 

®tudes dô®mission gazeuse 

ex situ 
Irrad . externe g 

--> Etudes dô®mission gazeuse 

ex situ 

-> Pré-vieillissement pour étude 

de lixiviation 

 Auto-irradiation a  

empilement PuO2-PP 

Irrad . externe (C eq. a , e-) 

®tudes dô®mission gazeuse 

in situ 

Colis réel de déchets  

instrumenté 

Mobilisation des compétences de la communauté scientifique 

nationale du CEA et du CNRS, et des outils dôirradiation 
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Application à nos colis MAVL 

12 

Ç Colis de Déchets constitués de matériaux différents (déchet et/ou 

matrices) => Rendements radiolytiques (G)  

Ç Distribués de manière différente par rapport aux sources irradiantes 

/ contaminantes => Calcul des puissances absorbés (doses)  

 

 

Rendements radiolytiques 

(G)  

 

 

Dose (puissance) absorbée  

 

a 

PVC 

PuO2 

Dominante b,g 

Ex: CSD-C 

Ex: colis alpha 
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Q (mol/s) = P(J/s)ð G(mole/J) 
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Le calcul de la puissance 
absorbée  

La puissance absorbée est calculée à 

partir des caractéristiques des colis 

(matériaux, géométrie, activité 

radiologique) 

Activité => puissance émise => 

puissance absorbée par chaque 

constituant  

Cas particulier du rayonnement a 

É le coefficient dôauto-absorption et la 

puissance déposée doivent être 

calculés 

É Deux outils complémentaires ont été 

développés 3 Dip et MegRad  

É Un module alpha unique intégrant 

les deux types de calcul est en cours 

de développement pour intégration 

dans STORAGE 
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Profil de dose en fonction de 

lô®paisseur du mat®riau 

Approche statistique de la 

contamination : distribution PuO2 
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