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Introduction
Aujourd’hui, les centrales nucléaires sont de type « réacteur à eau pressurisée » disposant de filtres à base de sable. Ce système ne retient pas tous les radionucléides, présentant donc un risque sanitaire. En
cas d’accident nucléaire localisé au niveau du cœur, l’iode, naturellement présent sous forme I2 et CH3I , ne sera pas retenu par les filtres actuellement présents. Des études ont établi de nouveaux systèmes
de filtrations utilisant des matériaux poreux capables de retenir les molécules iodées volatiles. L’argent dispersé dans des zéolithes de type faujasite a été retenu comme étant le meilleur média pour piéger l’I2

et CH3I volatile. Ces approches ont permis l’avancement du projet MIRE (Mitigation des Rejets à l’Environnement en cas d’accident nucléaire), lancé en 2013 par l’IRSN. L’objectif majeur est la limitation des
rejets radioactifs dans l’environnement en cas d’accident majeur.
Des zéolithes faujasites X et Y, quelle est la meilleure candidate pour capter les molécules iodées volatiles dans les filtres d’éventages ?
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IV. Expérience zéolithe faujasite d’argent X et Y

V. Résultats

Dans le Maypack, les zéolithes faujasites 35Ag/13X ou Ag/Y sont
testées. Les zéolithes étudiées ont été chargées dans chacun des
trois supports identiques (Z1, Z2, Z3). Le support final rempli de
charbon actif permet d’éviter toute perte d’iode gazeux radioactif
pendant l’expérience (voir figure 8).

Conclusion

Figure 7 : EPICUR (Experimental Program of lodine Chemistry Under Radiation)
(“PSN_FICHE_Installation_EPICUR_FR_ver260515.pdf,” n.d.)

Objectif : Savoir quelles zéolithes faujasites X ou Y est préférable et
quelle concentration en argent rend la captation d’iode plus
efficace.

Principe de l’installation Epicure: Utilisée pour vérifier la
stabilité du piégeage de l’iode par les zéolithes enrichies en
argent par échange d’ions dans une situation d’irradiation.

Les rapports en silice et aluminium,
Si / Al, influencent la cristallisation, la
taille et la distribution des cristaux
des zéolithes (voir figure 3)

Il s’avère que les zéolithes faujasites, enrichies à l’argent,
sont les matériaux les plus prometteurs pour capter l’iode
volatile en raison de la large taille des pores (voir tableau 1)

Pré irradiation : le réservoir d’irradiation est chauffé à
120°C, pressurisé à 3,5 bar sous une humidité d’air de 60%.

Etapes expérience EPICUR (voir figure 7) :

Le Maypack est relié à un condenseur et
un pot à condensat afin de recueillir l’eau puis
la réinjecter dans le réservoir d’irradiation.
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III. Iode Volatile : I2 et CH3I

Figure 6 : Molécule CH3I 
(iodure de méthyle)

Figure 5 : Molécule I2 (diiode)  

Les activités mesurées sur les supports zéolithiques du Maypack
avant et après le test d’irradiation sont similaires, ce qui indique une
absence de revolatilisation de l’iode.

In fine, au cours de l’absorption de l’I2 et CH3I par les zéolithes 
faujasites X et Y il y a eu formation d’AgI (iodure d’argent). 

Figure 9 : Molécule d’AgI (iodure 
d’argent)

→ Ag/Y pour zéolithes 
faujasites Y enrichies à l’argent.

Figure 10 : Graphique de la
concentration en argent dans
les zéolithes (%) en fonction de
la quantité d’I2 absorbé.

85% de piégeage 
irréversible pour Ag/Y. 

→ 35Ag/13X pour zéolithes 
faujasites X communes enrichies 
à 35% d’argent.

Différentes teneures en argent ont été testé pour les faujasites X et 
Y. Toutes n’ont pas donné les mêmes résultats (voir figure 10) 

Figure 8 : Supports du Maypack et charbon actif
(“Effects of Zeolitic Parameters and Irradiation on the Retention Properties of Silver Zeolites 

Exposed to Molecular Iodine | Industrial & Engineering Chemistry Research,” n.d.)

Figure 4 : Schéma d’une enceinte 
de confinement lors d’un accident 
nucléaire majeur. 
(“Le projet Mire,” n.d.)

Ce sont des minéraux aluminosilicatés hydratés microporeux produits
artificiellement. Les faujasites sont une famille de zéolithe à large
pore et sont utilisés comme absorbants de molécules organiques
pour la purification de l’air et la décontamination moléculaire en
orbite. Il en existe deux principaux types : X et Y.

Figure 2 : Formation des zéolithes en 2 étapes (Borel, n.d.)

Figure 1 : Structure d’une zéolithe
(Azambre and Chebbi, 2017)

Figure 3 : Rapport silice / aluminium des faujasites X et Y 
(“Zéolithes - De la synthèse aux applications : Dossier complet | Techniques de 
l’Ingénieur,” n.d.)

Tableau 1 : Caractéristique X et Y

Filtre zéolithe d’argent

Générateur de vapeur

Enceinte de 
confinement

Circuit 
primaire

Combustible

Système de filtration d’éventage

L’iode-131 est un produit de la réaction de fission de
l’uranium et du plutonium. Il se situe au niveau du cœur
du réacteur. En cas d’accident nucléaire majeur, l’131I
produit de l’iode gazeux : I2 et CH3I. En cas d’échappement
du réacteur, ces molécules sont néfastes pour la santé.

Zéolithes faujasites enrichies à l’argent utilisées : 

Absorption réversible
pour sorbant 35Ag/13X 
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Bien que les espèces iodées gazeuses I2 et CH3I soient de natures chimiques différentes, les zéolithes faujasites Ag/Y semblent être les
mieux adaptées pour leurs absorptions. L’enrichissement en argent de cette zéolithe d’une teneure de 23% offre les meilleures
capacités d’absorption et de stabilité de piégeage de l’AgI. Elle est alors la meilleure candidate pour la rétention de l’iode dans les filtres
d’éventages de l’enceinte de confinement. En ce qui concerne les zéolithes faujasites Ag/X, la captation d’iode volatile est réversible et
n’apporte pas une stabilité de rétention optimale. Dans le cadre du projet MIRE de l’IRSN, ces essais semblent se diriger en faveur de la
création de nouveaux FCVS limitants davantage le probable relargage d’espèces iodées volatiles en cas d’accident majeur.

Mesure en continue pour quantifier la
quantité des espèces volatilisées puis piégées
dans les zéolithes.

Comparaison des mesures des supports-
zéolithes (10% d’incertitude).
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