La muographie par diffusion, une méthode d'imagerie viable pour observer
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Lors d'opérations de contréle ou de démantélement Il est souvent nécessaire d'imager l'intérieur d'une zone hautement contaminée. Ainsi, des Tota'we'ehwzor . 2
méthodes de contréle non-destructif (CND) sont a I'étude comme la muographie. Un procédé d'imagerie qui utilise les muons naturels : des particules
élémentaires similaires a I'électron. Des applications en volcanologie, géologie ou l'archéologie® existent déja avec la muographie par absorption.

Certaines images données par les premiers télescopes a muons pour imager les Pyramides de Khéops® relevent d'une grande qualité. En 2023 le
Commissariat a I'Energie Atomique (CEA) expérimente un télescope & muons pour imager le réacteur G2 & Marcoule™M. Lenjeu serait dappliquer ce B
procédé au secteur du nucléaire de facon viable. Ainsi, comment ces télescopes peuvent s'intégrer dans la filiere nucléaire comme une imagerie non- #-
destructive pour observer des composants sensibles ?

Figure 1. Un des trois télescopes a muons utilisés au
K Japon. (Fuji, Hara, Hayashi, Kakuno, Kodama, Nagaminej

Sato, Kim, Suzuki, 2020).

| — Principe de la muographie par diffusion /1l - Résultats dans la filiére nucléaire N
Le principe général repose sur les interactions entre le muon (u) et la matiere. Les Deux réacteurs ont eté imagés dans le monde. L'unité 1 du site de Fukushima Daiichi en
muons sont naturels et formés dans la haute atmosphere. lls retombent par gravité. 2015G3) ainsi que G2 a Marcoule en 2023,

Au Japon en 2015, 90 jours et 3 telescopes ont été nécessaires pour imager |'unite.

Principe d'obtention d'une image :
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Hara, Hayashi, Kakuno, Kodama, Nagamine, Sato, Kim, Suzuki, 2020).

k nombre Z du matériau traversé) /

{Déplacement d'un détecteur autour de la cible J

A Marcoule, lI'expérience a duré 81 jours avec 5 télescopes.

L'opération d'imagerie a démontré :

- une bonne distinction des |
— , structures de la cuve ; )
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2) Imagerie difficile pour les grands angles

Il = Limites
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/ Synthese et perspectives \

En conclusion, nous pouvons affirmer que la muographie par diffusion pourrait redéfinir les méthodes d'imagerie actuelles dans le nucléaire. Cependant, ses limites se traduisent par une
forte sensibilité aux parametres environnementaux et constitue un défi quant a la durée de l'opération tres variable.
La muographie par diffusion se veut plus pertinente pour des opérations exceptionnelles. Des opérations d'imagerie par muographie dans un contexte d'urgence ou de contraintes de
production pourrait engendrer des consequences trop importantes.

Actuellement, un grand nombre de projets sont a I'étude comme le détecteur portatif®). Ainsi, la mise au point de détecteurs plus petits est a I'étude. Ces innovations permettraient dans le
futur d'imager des structures plus petites. Par exemple, dans la filiere des déchets nucléaires ces détecteurs pourraient permettre de contréler les contenants des déchets : une breche du

Qntenant voire une zone de faiblesse de celui-ci pourraient étre révélées. /
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