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Dans un procédé de fabrication de combustible nucléaire, la connaissance des propriétés
d'écoulement est essentielle. En effet, I'élaboration des combustibles est basée sur des étapes
successives de métallurgie des poudres (broyage, tamisage, brassage, pressage et frittage), qui
nécessitent leur bonne coulabilité. Cette bonne coulabilité permet notamment de minimiser les
phénomeénes de rétention lors des étapes de transport entre les différentes opérations, de limiter les
opérations de maintenance et d'obtenir des pastilles de qualité. Dans la littérature, les poudres font
I'objet d'études visant a établir le lien entre leurs propriétés d'écoulement et leurs caractéristiques
physiques. L'impact de parametres tels que la taille, la densité, la morphologie et la texture des
particules constituant la poudre a été étudié dans divers domaines comme l|'agroalimentaire [1] ou la
pharmaceutique [2]. Des études ont également porté sur les poudres d'actinides [3], mais seule
I'influence de la taille des particules sur les propriétés d'écoulement a été démontrée de maniére
quantitative.

Dans ce travail, nous proposons d'établir un lien quantitatif entre la morphologie, la rugosité des
particules de poudre d'oxyde et leurs propriétés d'écoulement. A cet effet, |la fabrication de poudres
modeles de dioxyde d’uranium dans le but d’obtenir une distribution granulométrique et une forme
contrélée a été réalisée. Pour caractériser la morphologie des particules, une méthode a été
développée. Cette méthode s'appuie sur le module Shape Filter [4] d'Imagel et analyse les images
résultant de la projection 2D de chaque agrégat. Les parametres morphologiques utilisés pour
caractériser la poudre sont I'élongation, la circularité et la solidité. Ces images peuvent étre obtenues
par différents moyens : un granulomorphometre (dispersion en voie seche ou liquide), un microscope
opto-numérique (dispersion en voie seche) ou bien un microscope électronique a balayage (enrobage
des particules dans une résine). Les propriétés rhéologiques sont obtenues a I'aide d'un rhéomeétre a
poudre FT4: la poudre subit différents tests (perméabilité, compressibilité, cisaillement...) qui
permettent de quantifier sa coulabilité. Enfin, pour caractériser la rugosité, deux méthodes optiques
sont mises en ceuvre. La premiére méthode est basée sur I'utilisation d’'une matrice de co-occurrence
des niveaux de gris analysant les images de particules constituant la poudre. La seconde méthode,
issue de travaux existants [5], s’appuie sur une analyse fractale du contour des particules. Nous
établissons finalement un lien entre ces différentes propriétés.
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