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Marcoule et ’'Hydromeétallurgie

DRCP: Département de Radiochimie et Procédés
DTCD: Département de Traitement et de Conditionnement des Déchets
DTEC: Département des technologies du Cycle
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La recherche sur le cycle du combustible

Depuis le minerai jusqu’au combustible
Moderniser les procédés chimiques utilisés et réduire
leur impact environnemental.

Apres le passage en réacteur : le retraitement
Opérer un tri sélectif trés fin pour recycler les éléments
valorisables et réduire les déchets. A I'avenir, brller certains
déchets dans des réacteurs nucléaires de 4eme génération.

Déchets : la crédibilité du stockage souterrain
Marcoule garantit la tenue des verres nucléaires sur
des centaines de milliers d’'années. Une compétence unique.

Marcoule renforce sa recherche fondamentale
La création de 'PICSM, en 2009, avec la région LR,

a permis de réunir des chercheurs de 14 nationalités

et renforce encore I'ambition de Marcoule.



MARCOULE, Des projets pour l'avenir

‘ Un Institut Européen d’Hydrométallurgie
- - Plate forme Hydrométallurgique
Bas débit (1" temps)
Haut débit (futur)
- Support pour le recyclage
- Appliquée

Un Péle de valorisation des sites industriels
- Permettre a l'industrie locale d’accéder a des
marchés de de démantelement au-dela de Marcoule
- Améliorer, par la recherche, la « chimie verte »
la dépollution des sites industriels, etc.
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Le nucléaire de 4eme génération

, - mieux utiliser 'uranium qu’aujourd’hui

Ef o - briler certains déchets radioactifs

"{ | - ASTRID : un projet de démonstrateur technologique
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Hydromeétallurgie dans le Recyclage du Combustible Nucléaire
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Développer une chimie et une physico-chimie au service des procédés
et des matériaux du nucléaire du futur et au-dela

Nucléaire Au-dela

Ouvrir les choix pour le nucléaire Matériaux avancées

de quatrieme génération dans le domaine <:> Pour I'énergie

du recyclage du Combustible Nucléaire Pour I'extraction des métaux (metallo-assemblage)
Pour la Séparation (Solide fonctionnalisé)

ghlrlnu;SePa:Iatlve teri <:> Séparation des Métaux en solution
ycle de vie des materiaux Mine, Recyclage des Métaux Stratégiques,

Décontamination Site...
Liquide-liquide, solide-liquide, autre...

Etablir des modeéles prédictifs pour la chimie du cycle du combustible nucléaire
Faire émerger de nouvelles technologies en chimie séparative
|:> Valorisation des développements fondamentaux vers le non-nucléaire
Prédire le cycle de vie des matériaux d’usage sous stress
Développer de nouveaux paradigmes dans le domaine des composés et matériaux

Comprendre la séparation Optimiser la séparation Méthodes et théories




Domaines d’application - Métaux Stratégiques
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Recyclage Généralité

Fabrication

Déchets

Utilisation
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Dissolution

Dissolution
« Brute Force » En milieu Concentrations et
:> Acide ou Rapport
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Comment tranférer séparer?
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Séparation L/L
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Séparation L/L
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- ANR Silexe
- R&D propre (développement moléculaire)
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Séparation Solide Liquide

) =
T

Conversion
Matériau

|

[~ [ )

Elt Valo

A
A A

Elt séparés

- e s [t [ ® o 6
A A A  — |—£| E |—£| A A A
B B B pecontamination e g g Déchets
Déchets ou conversion
Effluents /; I;
Désextraction
Extraction I::> O
O DO
Solution A. - Bl | Bl [ Bl
:i’ “ 'm A [B][8] 5]
N [ [ ]

Systemes plutot dilué




Gel de Silice Hybride Implanté
Polysiloxane
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Exemple d’intégration
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Futur — Auto construction d’un sy

De la chimie Supramoléculaire a la chimie Combinatoire Dynamique

Direct Self-Assembly Self-Assembly from Preformed Ligands
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JM Lehn, Top Curr Chem (2012) 322: 1-32



Conclusions

PAS DE SOLUTION MIRACLE en Chimie Séparative

Dépendance du modele économique (valorisation M, législation)
Acces a la ressource

Variabilité en entrée d’un procédé (Dispersion des [M])
Evolution de la notion de métal critique

Concentration des solutions initiales et finales

Gestions des effluents et déchets

Devenir des Produits - >Pureté et spéciation des produits finis

—> Développer des Procédé spécifique au Recyclage en rupture
—> Transposition de l'existant (Mine, Nucléaire...) n’est pratiquement pas

envisageable => modification importante
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