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L’industrie électronucléaire est fondée sur les grandes découvertes du début du xx°
siecle : découvertes de la radioactivité naturelle puis artificielle, du neutron, et finalement
de la fission de 1'uranium. La mobilisation américaine pour I’arme atomique lors de la
Seconde Guerre mondiale a permis qu’un premier réacteur nucléaire soit construit trés
rapidement. Ainsi, entre 1942 et la fin de la guerre, la pile de Fermi fut suivie par sept au-
tres qui divergérent. Leur but était de produire le plutonium nécessaire a la bombe atomi-
que. Méme si pour ces réacteurs de type graphite-gaz de conception modulaire, les consi-
dérations matériaux n’étaient pas au centre des préoccupations, les effets des irradiations
sur les matériaux commengaient a étre connus. Ainsi, dés 1942, Eugene Paul Wigner alerta
sur les défauts créés dans le graphite et I’énergie qui y est stockée.

C’est néanmoins avec les premiers réacteurs nucléaires électrogénes que les recherches
sur les dommages d’irradiation prirent véritablement leur essor. Si les phénomeénes de base
sont maintenant relativement bien connus, leur complexité dans les matériaux industriels
fait que la recherche reste toujours active. De plus, I’augmentation de la durée de vie des
réacteurs nécessite que 1’on comprenne mieux les mécanismes de vieillissement des maté-
riaux. Méme si ce n’est que peu abordé dans cet ouvrage, les futurs réacteurs de 4° généra-
tion, et surtout les réacteurs de fusion, imposeront des contraintes d’irradiation et de tem-
pérature de fonctionnement beaucoup plus dures. Des recherches spécifiques sont donc
nécessaires. Toutes ces recherches profitent pleinement des techniques de pointe pour les
études des matériaux, toujours plus performantes pour sonder finement la matiére, don-
nant ainsi acces a une vision plus précise de la structure des matériaux et de leurs défauts.
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L’objectif de cet ouvrage est de fournir les bases de la recherche sur les matériaux du
nucléaire soumis aux irradiations avec la volonté de les contextualiser dans 1’environne-
ment industriel. Le lecteur trouvera donc des chapitres sur les matériaux des réacteurs
nucléaires (les aciers de cuve et des structures internes, les alliages des gaines de combus-
tible, les absorbants neutroniques et bien siir le combustible nucléaire) (chapitres 2 et 3).
Le chapitre 4 est consacré au graphite qui a joué un réle important pour les premiéres
générations de réacteurs. La gestion des déchets nucléaires et la stireté de 1’entreposage
ou du stockage sont des points essentiels, aussi est-il important qu’il y ait un chapitre sur
les verres de stockage (chapitre 5). Deux types de matériaux se retrouvent aussi bien du
coté réacteurs que de la gestion des déchets, ce sont les bétons et les matériaux organi-
ques, ils font I’objet de deux chapitres (chapitres 7 et 8). Ces chapitres matériaux sont com-
plétés par quatre autres portant sur les notions de base sur les défauts, la radiolyse et les
outils d’irradiation et de caractérisation (chapitres 1, 6, 9 et 10).
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