Etude du durcissement sous irradiation dans UO, par nano
indentation
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Résumeé pour poster

Le dioxyde d’uranium (UO, ) est le combustible nucléaire le plus largement utilisé dans les
réacteurs a eau pressurisée (REP). Son comportement meécanique, en particulier sa réponse
viscoplastique sous irradiation, est un facteur clé pour la sireté et la performance des réacteurs
nucléaires. Cependant, les mécanismes élémentaires régissant sa déformation viscoplastique et les
interactions entre les défauts microstructuraux restent encore partiellement compris. Cette étude
se concentre sur I'analyse des interactions entre les défauts d'irradiation, tels que les boucles de
dislocations prismatiques, et les dislocations induites par des sollicitations mécaniques. Une
meilleure connaissance de ces interactions est essentielle pour développer des modeéles prédictifs
plus précis du durcissement sous irradiation. Dans ce cadre, des essais de nano-indentation ont été
menés sur des monocristaux d'UO, orientés <100>, en faisant varier la charge et le temps de
maintien. Concernant le choix de la température, il est important de noter que dans un réacteur
nucléaire en fonctionnement, les pastilles de combustible peuvent atteindre des températures
comprises entre environ 500°C et 1100°C. Pour nos essais, nous avons sélectionné une
température de 700°C, représentative des conditions réelles rencontrées dans un réacteur. Les
essais ont d'abord été réalisés sur des échantillons vierges, puis sur des échantillons irradiés aux
ions W 18 MeV a 800°C sur la plateforme JANNuS de Saclay. Des mesures de dureté ont été
effectuées, suivies de prélevements de lames FIB au centre de certains indents. Des observations
MET ont ensuite permis de mesurer les densités de dislocations sous et autour des indents, et
d'identifier les systemes de glissement actifs.

Image MET des dislocations induites sous et
autour d’un indent (5 mN, 0.1s de temps de
maintien, 700°C)




