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Mise en œuvre de la spectroscopie d’impédance pour l’étude du comportement de différents matériaux en milieu sels fondus

Ce projet est un travail commun proposé par le laboratoire d’électrochimie et de Chimie Analytique (LECA) (UMR7575 CNRS) à Paris et par le laboratoire de métallurgie (CECM-CNRS) à Thiais
Introduction
Les sels fondus sont des milieux réactionnels trouvant plusieurs applications dans le domaine de l’énergie nucléaire : fluides caloporteurs pour les systèmes de génération IV tels que le AHTR et le RNR sodium (circuit secondaire), réacteur sels fondus (RSF) et traitement pyrochimique du combustible usé. Quelque soit son utilisation, le sel fondu sera contenu dans une structure constituée d’un matériau qui devra résister à la température et à la corrosion (vis-à-vis du milieu réactionnel). Le cadre de cette proposition est l’étude du comportement chimique des matériaux dans les sels fondus.
Présentation succinte du sujet

Le but de ce projet est d’étudier le comportement de différents matériaux dans différents milieux sels fondus afin de tenter d’établir une corrélation composition/comportement. On se propose d’utiliser une technique électrochimique, la spectroscopie d’impédance, méthode non destructrice et susceptible d’apporter un grand nombre d’informations sur l’état de surface du matériau dans un milieu donné. Nous pourrons ainsi étudier in situ une altération de la surface, la formation d’une couche passive, une modification de la porosité, la diffusion dans les pores…. La spectroscopie d’impédance est une technique de choix pour ce type d’études. Elle a en particulier été utilisée pour classer différents types de carbone dans l’électrolyse de l’aluminium ou la fabrication du fluor. Cependant il convient de préciser que l’analyse des spectres d’impédance peut être longue et difficile selon les mécanismes réactionnels mis en jeu à l’interface matériau/solution.

L’objectif de ce projet sera d’évaluer la potentialité de cette méthode pour le suivi, in situ, des réactions ayant lieu à l’interface matériau/solution. 

Les matériaux considérés sont des alliages base nickel élaborés par le CECM. Différentes compositions seront étudiées et sont précisées ci-dessous. Les mesures électrochimiques et les analyses mécanistiques se feront au LECA. Les sels choisis sont des milieux fluorures et/ou chlorures fondus à des températures proches de 600°C et présentant des teneurs en oxydes contrôlées.
Compositions Ni-Cr-W

Les alliages Ni-W-Cr pourraient être intéressant pour les réacteurs à sels fondus comme matériaux de structure. Ils ont des propriétés de résistance au fluage à haute température et de stabilités structurales qui les rendent particulièrement adaptés pour ces applications. Le Chrome est un élément particulièrement oxydable dans les sels fondus fluorés. Les alliages correspondant ont une teneur relativement basse en Cr (5 à 10%) pour la plupart des sels. Les compositions intéressantes à étudier seraient dans la gamme Ni-10W-8Cr, Ni-5W-8Cr. Le laboratoire a mis au point la procédure d’élaboration de ces alliages à des niveaux de pureté qui autorisent des études dédiées en fonction uniquement de la teneur en éléments d’alliages.
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Une étude préalable sera à réaliser pour le contrôle de la microstructure par traitement thermo-mécanique.

Présentation des laboratoires impliqués :

CNRS-CECM
Le CECM est un laboratoire de métallurgie qui travaille particulièrement sur les problèmes matériaux pour l’énergie. L’équipe qui travaille sur le développement des bases Nickel pour les applications haute température est composée de Thierry Auger (CNRS), Jean Pierre Chevalier (CNAM) et de Rafaël Cury (3ème année de thèse).

LECA-CNRS
L’équipe « sels fondus et procédés pyrochimiques » du LECA est spécialisée dans la mise en œuvre de l’électrochimie et en particulier de la spectroscopie d’impédance appliquée aux sels fondus. Cette équipe est constituée de Gérard PICARD (CNRS) et de Sylvie DELPECH (CNRS).

Demande de contribution financière

Partie financière pour le CECM:

· Elaboration de lingots de haute pureté d’environ 100g d’alliages Ni-W-Cr = 400€/lingot, comprenant matière première ultra-pure (99,999%) et gaz (Hydrogène pour l’étape de frittage des poudres Ni-W). 2400€

· Missions : 1000€

Partie financière pour le LECA:

· Fonctionnement : cellule électrochimique, creusets, sels purs, gaz, métaux d’électrodes : 11 000 €

Total :


CECM :
  3400 €

LECA :
11000 €



14400 €
