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10IÈME COLLOQUE « MATÉRIAUX, MÉCANIQUE, 
MICROSTRUCTURE »

MATÉRIAUX EN CONDITIONS EXTRÊMES
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10IÈME COLLOQUE « 3M »
MATÉRIAUX EN CONDITIONS EXTRÊMES

Quatre axes scientifiques

Matériaux sous irradiation

Matériaux sous haute température et haute pression ou hyper-
déformés : mécanique, fragilisation, rupture

Interaction matériaux/environnement, corrosion

Simulation ab initio et thermodynamique sous haute 
température et haute pression

22 JUIN 2015 |  PAGE 2CEA | 18 Juin 2015



10IÈME COLLOQUE « 3M »
MATÉRIAUX EN CONDITIONS EXTRÊMES

Les installations nucléaires actuelles

Réacteurs à eau sous pression

 Cuve, internes, circuit primaire

 Perte de réfrigérant, 

 Fusion cœur (corium)

Usines de retraitement
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10IÈME COLLOQUE « 3M »
MATÉRIAUX EN CONDITIONS EXTRÊMES

Installations nucléaires du futur

Eau supercritique

Métaux liquides (sodium, plomb)

Sels fondus

Gaz (hélium) haute température

Fusion
22 JUIN 2015 |  PAGE 4CEA | 18 Juin 2015

Myrrha

Astrid



10IÈME COLLOQUE « 3M »
MATÉRIAUX EN CONDITIONS EXTRÊMES

Un outil commun : l’utilisation de traceurs 
(deutérium et/ou oxygène 18)

Eau primaire REP

Plomb-bismuth (oxygène)

Hélium (vapeur d’eau)

CO2 supercritique
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Interfaces de 
croissance

(Pb-Bi / 470°C / Acier

Objectifs: 
- Diffusion de l’oxygène 
dans les couches d’oxyde
- Absorption et transport 
de l’hydrogène

Quelle est l’origine de l’hydrogène dans les matériaux des REP ?

– essai avec milieu primaire REP où l’hydrogène est remplacé par du deuterium D2

- essai où l’eau primaire est remplacée par de l’eau deutérée D2O

H2O / D2 D2O /  H2

L’hydrogène dans le matériau est associé à la reaction cathodique
(H2O + e-  1/2H2 + OH-)

F. Jambon & al., J. Nuclear Materials 414 (2011) 386–392

UN OUTIL COMMUN
UTILISATION DES TRACEURS 

|  PAGE 6CEA | 18 Juin 2015



Localisation des interfaces de croissance
Système acier / plomb-bismuth

Système acier/Co2 supercritique
Système acier/hélium ave vapeur d’eau
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Oxydation dans le Pb-Bi saturé 
en oxygène 16O-18O à 470°C

Oxydation dans le Pb-Bi 
saturé en oxygène 16O à 470°C

Analyse 
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UN OUTIL COMMUN
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10IÈME COLLOQUE « 3M »
MATÉRIAUX EN CONDITIONS EXTRÊMES

Installations nucléaires actuelles & du futur

Thème 1 : 

Alexandre LEGRIS, Modélisation multi-échelle de 
l’évolution microstructurale : des alliages de Zr aux 
aciers 

Joël Ribis, Les matériaux ODS (Oxide Dispersion 
Strengthened) sous irradiation 
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Autres installations & applications

Thème 2 : 
Djamel BRAIDAI, Texture et microstructure de 
quelques alliages commerciaux après hyper 
déformation 

Julien BEAUDET, Matériaux ablatifs, techniques de 
caractérisation et comportement en conditions 
extrêmes

22 JUIN 2015 |  PAGE 9CEA | 18 Juin 2015

Conférences invitées

10IÈME COLLOQUE « 3M »
MATÉRIAUX EN CONDITIONS EXTRÊMES

Autres installations & applications

Thème 3 : 
Francis REBILLAT Le développement de matériaux 
céramiques auto-cicatrisants : composites et 
revêtements, pour des applications de 500 à plus de 
2000°C

Agnès DEWAELE, Diagrammes de phases sous 
conditions extrêmes de pression et de température

Thème 4
Johann BOUCHET, Calculs ab-initio à hautes pressions 
et hautes températures 
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Bon colloque à tous


