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La radioactivite A

e La matiere est constituée d’atomes
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La radioactivite A

e La matiere est constituée d’atomes
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0,1 nm=
0,0001 pm =
0,0000001 mm
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La radioactivité &

* Tous les atomes ne sont pas les mémes ...

lls ont tous un nom et un symbole :

von oo Jllvon L smine_

Hydrogene Plomb

Carbone C Radon Rn
Potassium K Radium Ra
lode I Uranium U

Césium Cs Plutonium Pu
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La radioactivite A

* Tous les atomes ne sont pas les mémes ...

Une centaine d’éléments :
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La radioactivité &

* Tous les atomes ne sont pas les mémes ...

lls ont tous un nom et un symbole :

Hydrogene Plomb

Carbone C Radon Rn
Potassium K Radium Ra
lode I Uranium U
Césium Cs Plutonium Pu

Les atomes se distinguent entre eux
par le nombre d’électrons (nombre 2)
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* Tous les atomes d’'une méme sorte ne sont pas les mémes ...

Plusieurs types d’atomes
d’hydrogéne : 1H, 2H, 3H -> isotopes
de carbone : 12C, 13C, 14C, ... (noyaux differents)
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La radioactivite &

* Tous les atomes ne sont pas les mémes ...

lls ont tous un nom et un symbole :

Hydrogene 1H, 2H, 3H Plomb 206ppy 208pp 210pp
Carbone 12C 13C, 14C, ... Radon 220Rn, 222Rn, ...
Potassium 39K, 40K, 41K, ... Radium 224R3, 225Rg, 228Ry, ...

# Protons = # électrons = nombre Z

Protons & neutrons = nucléons

Noyau: )
# nucléons = nombre de masse A

e Protons (+)

e Neutrons Z -> type d’atome X AX
A -> type d’isotope

Atomes # -> # protons #

Electron (-) Isotopes # -> # neutrons #
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La radioactivité &

* Tous les atomes ne sont pas les mémes ...

lls ont tous un nom et un symbole :

Hydrogene H, 2H, 3H Plomb 206pp, 208pp, 210pp
Carbone 12C 13C, 14C, ... Radon 220Rn, 222Rn, ...
Potassium 39K, 40K, 41K, ... Radium 224R3, 225Rg, 228Ry, ...
lode . Uranium ZE) 2eell) 2=
Césium 133Cg, 137Cs, ... Plutonium 239py, 240py, 241py, ...

* Tous les atomes sont
- soit stables (immuables au cours du temps)

- soit instables (se transforment au cours du temps)



La radioactivité &

* Tous les atomes ne sont pas les mémes ...

lls ont tous un nom et un symbole :

Hydrogene H, 2H, 3H Plomb 206pp, 208pp, 210pp
Carbone 12C 13C, 14C, ... Radon 220Rn, 222Rn, ...
Potassium 39K, 40K, 41K, ... Radium 224R3, 225Rg, 228Ry, ...
lode . Uranium ZE) 2eell) 2=
Césium 133Cg, 137Cs, ... Plutonium 239py, 240py, 241py, ...

e Les atomes instables sont appelés RADIOACTIFS

Il C’est la que les problemes commencent !!

En se transformant : les atomes instables émettent du rayonnement ... néfaste



La radioactivite A

* Tous les atomes ne sont pas les mémes ...

lls ont tous un nom et un symbole :

Hydrogene H, 2H, 3H Plomb 206pp, 208pp, 210pp
Carbone 12C 13C, 14C, ... Radon 220Rn, 222Rn, ...
Potassium 39K, 40K, 41K, ... Radium 224R3, 225Rg, 228Ry, ...
lode . Uranium ZE) 2eell) 2=
Césium 133Cg, 137Cs, ... Plutonium 239py, 240py, 241py, ...

e 3 types de rayonnement émis par les atomes RADIOACTIFS
a, B,y

Rayonnement issu du noyau des atomes, quand ils se transforment

On parle de désintégration radioactive du noyau




La radioactivite A

* Tous les atomes ne sont pas les mémes ...

lls ont tous un nom et un symbole :

Hydrogene H, ?H, 3H (B) Plomb 206pp  210pp (B, v), ..
Carbone 12¢C, 13C, 14C (B), ... Radon 222Rn (), ...
Potassium 39K, 40K (B, v), #K, ... Radium 226Ra (), ...
lode 1271 1311 (B, v), ... Uranium 235U (au), 238U (), ...
Césium 133Cs, 137Cs (B, 7), .- Plutonium 239Py (au), 2#1Pu (B), ...

e 3 types de rayonnement émis par les atomes RADIOACTIFS
a, B,y

Rayonnement issu du noyau des atomes, quand ils se transforment

On parle de désintégration radioactive du noyau




La radioactivite A

* Les rayonnements a, 3, Y

a & Une feuille de papier les arréte

- Une plaque métallique les arréte

b)

Un bloc de béton les atténue

<

Figure wikipedia

Rayonnements o : protection la
plus facile, mais ce sont les plus
dangereux pour la santé car ils ont
un grand pouvoir de destruction

des cellules (si irradiation interne)

www.laradioactivite.com



La radioactivité &

* Tous les atomes ne sont pas les mémes ...

lls ont tous un nom et un symbole :

Hydrogene H, ?H, 3H (B) Plomb 206pp  210pp (B, v), ..
Carbone 12¢C, 13C, 14C (B), ... Radon 222Rn (), ...
Potassium 39K, 40K (B, v), #K, ... Radium 226Ra (au), ...
lode 1271 1311 (B, v), ... Uranium 235U (au), 238U (), ...
Césium 133Cs, 137Cs (B, 7), .- Plutonium 239Py (au), 2#1Pu (B), ...

 Que deviennent les atomes instables (radioactifs) ?
D’autres atomes, stables ou ... instables (radioactifs)

14C — 14N 131| - 131Xe 137CS — 137Ba

218pg —» 214pp —» 214Bj —» 214py —» 210pp —» 210Bj —» 210pgy —» 206ph



La radioactivite &

e |'activité des atomes RADIOACTIFS

Tout échantillon de matiere peut contenir des atomes radioactifs
- si oui -> substance radioactive

- si non -> substance inerte

Substances radioactives

Plomb 206py 207pp 208pp -
Radon 220Rn, 222Rn, ...
Radium 224Ra, 226Rg, 228Ry, ...
Uranium 234y, 235U, 238U, ...
www.webelements.com

Plutonium 233py, 240py, 241py, ...



La radioactivité &

e 'activité des atomes RADIOACTIFS

Dans une substance radioactive,

des atomes radioactifs se transforment (« se désintégrent ») en permanence

4 Activité de la substance (en Becquerel - Bq)

Nombre de désintégrations par seconde

Exemples :

e 1 g de radium pur : 37 milliards de Bg = 37 GBq
e 1gd28U:12320Bq,1gd'235U : 77700 Bq, 1 g de 3%Pu : 2.3 GBq
e 1 étre humain (adulte) : 8000 Bqg (provient du *4C et 4°K (0.01%))

e 1 litre d’eau potable : 20 Bq



La radioactivité &

e |'activité des atomes RADIOACTIFS

Dans une substance radioactive,

des atomes radioactifs se transforment (« se désintégrent ») en permanence

= On ne sait jamais quand un atome donné se transforme
= Au bout d’un certain temps T, la moitié des atomes radioactifs

s’est transformée

Ce temps T = demi-vie de I'atome radioactif

m Symbole (demi-vie T) m Symbole (demi-vie T)

Carbone 12¢, 13C, 14C (5720 a), ... Radon 220Rn (56 s), 222Rn (3.8)), ...
Potassium 39K, 49K (1.3 milliards a), ...  Radium 226R3 (1600 a), 2%8Ra (5.8 a), ...
lode 127 1311 (8 ), ... Uranium 238 (4.5 milliards a), ...

Césium 133Cs, 137Cs (30 a), ... Plutonium 239py (24110 a), ...



La radioactivité &

e |'activité des atomes RADIOACTIFS

Nt Courbe de décrolssance radioactive

Mo | Population initiale

L
%
5
,
.

Mol2

Mo/8

m Symbole (demi-vie T) m Symbole (demi-vie T)

Carbone 12¢, 13C, 14C (5720 a), ... Radon 220Rn (56 s), 222Rn (3.8)), ...
Potassium 39K, 40K (1.3 milliards a), ... Radium 226R3 (1600 a), 2%8Ra (5.8 a), ...
lode 127 1311 (8 ), ... Uranium 238 (4.5 milliards a), ...

Césium 133Cs, 137Cs (30 a), ... Plutonium 239py (24110 a), ...



La radioactivité A

e Radioactivité naturelle et artificielle
- Les atomes radioactifs sont présents partout (depuis toujours).

Radioactivité naturelle

* Sol : typiqguement 1 million de Bg/m?3 (*°K, 22°Ra, 232Th, 238U, 222Rn)

e Mer : 12000 Bg/m?

* Nourriture : 100 a 200 Bq/kg

* Air : 1 a 100 Bq /m3 (*22Rn), parfois bcq plus dans les caves mal ventilées

e 1 étre humain (adulte) : 8000 Bq

- Les activités humaines génerent des éléments radioactifs

(centrales nucléaires, bombes atomiques,

activités scientifiques, ...) Radioactivité artificielle



La radioactivité &

e Contamination # Irradiation, exposition

- Contamination = accumulation d’éléments radioactifs au-dela des valeurs
Ex : ¢ Contamination des sols, maisons, vétements, corps, aliments, ... naturelles
par les retombées de poussieres radioactives dans I'environnement suite
- aux essais nucléaires atmosphériques

- a des accidents de centrales nucléaires (Tchernobyl, Fukushima, ...)

e Contamination de I'air par le radon (si > 400 Bg/m?3)

- Irradiation, exposition =
Exposition aux rayonnements a, f3, v issus des éléments radioactifs

Ex: « Exposition naturelle, médicale, dans des endroits contaminés

 Exposition par contamination (externe ou interne) o
On peut étre irradié SANS étre contaminé : n




La radioactivité

e Contamination # Irradiation, exposition

- Contamination = accumulation d’éléments radioactifs au-dela des valeurs

Mesure :

» Contamination des sols: en Bq/m?, ou en Bqg/kg

* Contamination de I'air: en Bgq/m?3

- Irradiation, exposition =

naturelles

Contamination 37Cs - Tchernobyl

Dépots au sol
mai 1986

www.laradioactivite.com

Exposition aux rayonnements a, 3, v issus des éléments radioactifs

Mesure :

En quantité de rayonnement nous traversant et occasionnant des dégats

€n Nnous:

en Sievert — Sv (= unité de dose)




La radioactivité A 5

e Contamination en 137Cs suite a Tchernobyl

Dépots au sol gy e Tchernobyl
mai 1986 S S % Au total:
85 millions GBq dispersés
K?Jquz en 137CS
ol -
[[] 0200
' - 10 - 40
g - 210
: l_J":l : . .- = I:I <2
B RN g, V- it
wid R N
B, v'::f W‘% a
www.laradioactivite.com # .’-'.-: } B

Ly
B E L AR U 3d

> 37 kBg/m? : territoires dits contaminés

> 555 kBg/m? : évacuation forcée des
personnes

www.laradioactivite.com



La radioactivité A

cesium 137

Contamination totale:
Fukushima = 770 millions de GBq
Tchernobyl = 5200 millions de Gbqg

ot Soasw Pereiary Rt 56 0 Ay T

} = 1/7¢

Dépots au sol
mai 1986

|:|<g

Non

Kbq'.l"méE

- = 2
|:| 40 - 200
- i0-40
- 2-10

digpanible

Au début: 31| (8 j) est le pb
Puis: 13/Cs (30 a) est le pb




La radioactivité A P

‘cesium 137

Dépots au sol e e B Tehernobyl

Kbq'.l"méE

-
[] 40200
- 1040
- 2-10
O <
- Non
digpanible

Radhoaoive maiiras el Mo simoaphens TT0D00 e absorueres

0500 100 000 becspanainacaiy Mol
I 0 A0 BO0 D bl By et
1B 600, 00k 1 iy bsCaTmin s e mater
I 1 il beacqusarals o moracuan ke

oot e ey Bguret 86 o B T

U K B A 31 3

i . KHARKOV
g u Y, i ®

Contamination globale 137Cs: ' o Tad

Fukushima = 36 millions de GBq Surfaces contaminées (> 37 kBg/m? -> 0.5 mSv/an) INES
= 409 . - _

Tchernobyl = 85 millions de Gbq % 0% Fukushima = 8000 km? , ) =~ 1/18¢ F.o7

Bombe Hiroshima =~ 89000 GBq ~170x  Tchernobyl = 145000 km T.:7

(40% Japon)
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cesium 137

Dépots au sol ; o, B byl
Ao for radaaoivie Conkaminalon

Kbq'.l"méE

-
[ #0-20
- 10-40
- 210
O -
L] Non
digpanible

30,500- $00.000 baccpmenin/iare el
0100 00 DN vty Pt
B GO0, D00k 1 il eCouaeSgure mater
I 1 o bocmasrnin or momgan mater

Soarnh Soenon mariey Lpaes ot 0 g 1
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Contamination globale 137Cs: ' o -

Fukushima = 36 millions de GBq Surfaces TRES contaminées (> 555 kBg/m? -> 9 mSv/an)
= 1/7¢ . _

Tchernobyl = 85 millions de Gbq / Fukushima ~ 1000 km? ) ~1/10¢

Bombe Hiroshima = 89000 GBq ~170x  Tchernobyl = 10000 km?
(40% Japon)
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La radioactivite A

e Contamination en 137Cs suite aux essais nucléaires
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www.laradioactivite.com

1 étre humain (adulte) : 8000 Bq (provient du 14C et 4°K (0.01%))



La radioactivité A

e Exposition moyenne aux rayonnements (dose / an) :

aturelle aux rayonn emengy

Expos jtion n

Exposition artificielle

I— Retombées nucléaires (0,02 mSv)
Recherches et technologies (<0,02 mSv)
Installations nucléaires { <0,01 mSv)

Industrie { <0,01 mSv)
Dose totale moyenne : 3,5 mSV

www.laradioactivite.com

> 10 mSv / an sud de I'Inde

. . _ > 170 mSv / an
- Exposition artificielle : 1.5 mSv / an (radiographies, ...) certaines régions - Brésil

- Exposition naturelle : 23 2.5 mSv / an



V4

La radioactivite

e Exposition ponctuelle : risques

Quelques exemples de
sources d'exposition sur I'homme

1 Radioactivité Radioactivité
Effets naturelle ‘ artificielle
irréversibles Certaines régions
du Brésil et du —
Sud-Ouest de I'inde \
4000 mSv ﬁs (e
n 1. =
w ;a..
Z A3660m — Exposition médicale
« Liquidateurs » .S tn bt s Ly Po (Bolvie) anges camer
q = Nausée, brilures, L o || seiasd bty
Tchernobyl o modification /”,\g) 2
> @ formule sanguine v -
o© 8 eﬁaﬁiﬁcé—m" m Radographi
48 ?m, ’_T ‘E panoramigue
rwlmllt [§
E 1500 mSV Vol aller-retour [ @
- ) Paris/Mew York E
Lésions cutanées, '_Tm'ﬁ
risques accrus cancer N d‘)|
<fo ‘m e s
( 200 mSv www.irsn.fr
Pas d’effets | . :
20 mSv / an : dose légale maximale trav. nucl.

déterministes
2 mSv / an : radioactivité naturelle



La radioactivité A

e Exposition : le réseau TELERAD

Exposition naturelle hors radon : 1 mSv/an =1000 uSv/an=0.1 uSv/h

I E I e r‘a d FOMCTIOMMEWENT DU RESEAL  INSTRUMENTS DEMESURE  EMPLACEMENT DES BALISES  MIWEAL DE RADIDACTIWTE

20/11/2016:
0.119 puSv/h

telerad.fgov.org
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La radioactivité A

e Exposition moyenne aux rayonnements (dose / an) :

aturelle aux rayonn emengy

Expos jtion n

Exposition artificielle

I— Retombées nucléaires (0,02 mSv)
Recherches et technologies (<0,02 mSv)
Installations nucléaires { <0,01 mSv)

Industrie { <0,01 mSv)
Dose totale moyenne : 3,5 mSV

www.laradioactivite.com

> 10 mSv / an sud de I'Inde

. . _ > 170 mSv / an
- Exposition artificielle : 1.5 mSv / an (radiographies, ...) certaines régions - Brésil

- Exposition naturelle : 23 2.5 mSv / an



La radioactivité A

e Exposition : le réseau TELERAD

Exposition naturelle hors radon : 1 mSv/an =1000 uSv/an=0.1 uSv/h

I E I e r‘a d FOMCTIOMMEWENT DU RESEAL  INSTRUMENTS DEMESURE  EMPLACEMENT DES BALISES  MIWEAL DE RADIDACTIWTE

20/11/2016:
0.119 puSv/h

telerad.fgov.org
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La production d’énergie nucléaire

* Produire de |'électricité: les centrales « classiques »

« Une grosse machine a vapeur »

Chauffer Figure wikipedia

I'eau A _
~ Brller du combustible

(charbon/fuel/gaz)



La production d’énergie nucléaire

 Produire de lI'électricité: les centrales nucléaires

« Une grosse machine a vapeur »

Chauffer Figure wikipedia

I'eau
~. Mettre des barreaux d’uranium dans l'eau

et faire démarrer des réactions nucléaires



La production d’énergie nucléaire

 Produire de lI'électricité: les centrales nucléaires

« Une grosse machine a vapeur »

Réacteur
nucléaire

Cuve du réacteur

Chauffer Figure wikipedia

I'eau
~. Mettre des barreaux d’uranium dans l'eau (cceur du

réacteur) et faire démarrer des réactions nucléaires




La production d’énergie nucléaire
e Les barres d’uranium

Atomes radioactifs

Plomb 206pp  210pp (B, v), ...
Radon 222Rn (), ...
Radium 226Ra (o), ...
Uranium 223 ) (@), =S @), o

Plutonium 239Py (au), 2#1Pu (B), ...



La production d’énergie nucléaire

e Les barres d’uranium

Atomes FISSILES

Plomb 206ppy 210pp (3, ), ...
Radon 222Rn (), ...
Radium 226Ra (o), ...
Uranium

235U (), U (a1, ...

Plutonium 239Pu (01), 241Pu (B), ...



La production d’énergie nucléaire

* Les barres d’'uranium Atomes FISSILES
Nom | symbole
Jranium 235 (a), 28U (a0, ...
Plutonium 239PY (), 241Pu (),
/“‘ FISSION de l'uranium
e BT ez
99— 9

'N\\\
\ Produit ce 1n + 235U -> 143Xe + 9OSr + 3 ]_n
fizzion
-~ In+2®¥y > ..+..+20u3ln
Meutron

Chaque réaction de fission chauffe les barreaux d’uranium



La production d’énergie nucléaire

e Les barres d’uranium Atomes FISSILES

Uranium 235U (), 238U (1), ...
Plutonium 239Pu (@) 241Pu (B), ...

FISSION de l'uranium

In+23%U -> 14Xe +%Sr+31n

In+23/y -> ...+..+2o0u3ln

1 g d’ 2°U produit 1.7 millions de fois plus de chaleur qu’l g de pétrole



La production d’énergie nucléaire

 Produire de lI'électricité: les centrales nucléaires

« Une grosse machine a vapeur »

1 centrale nucléaire
consomme

27 t.d’'U/an

170 t. de fuel / h
260 t. de charbon / h

Chauffer Figure wikipedia
I'eau



La production d’énergie nucléaire

e Les barres d’uranium

Meutron

Produit de
@ fis=ion
Moyau cible /
Meutran Meutran
9 — ~-J
Produit de
fizzion

Meutron

Atomes FISSILES

Uranium

Plutonium

Produits de la réaction

e Chaleur
* Produits de fission

(atomes radioactifs : 131|, 137Cs, °OSr, ...)

e 2 ou 3 neutrons

-> peuvent initier de nouvelles fissions N

-> réaction en chaine

~

N 2

o—

S~
T
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La production d’énergie nucléaire

e Les barres d’uranium

Réaction en chaine

"F{B
o 1 0‘
¢ 0
2 8
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La production d’énergie nucléaire

e Les barres d’uranium Atomes EISSILES

Uranium 235U (@), 22U (c), ...
Plutonium 239Pu o

d Attention
Produit de
@ fesen 1. Seul les neutrons lents cassent I'23°U

Movau cible N .
Mevutron Y / Neutrl:un => a ralentlr (eau)
o . Seul I’ 235U est fissile
\ﬁ barreau U naturel : 0.7 % 235U, 99.3 % 238U
\ Meson => || faut enrichir en 235U (-> 3 a 4 %)
"’N ) . Il faut controler la réaction en chaine @/’

=> barres de controle —
=> contrdle la chaleur produite o

@/



La production d’énergie nucléaire

e Les barres d’uranium

Meutron

Produit de
@ fis=ion
Moyau cible /
Meutran Meutran
9 — ~-J
Produit de
fizzion

Meutron

Uranium

Plutonium

Atomes FISSILES

Attention

Seul les neutrons lents cassent
=> a ralentir (eau)
Seul I’ 235U est fissile

235 (o), 220U (), ..

|'235U

barreau U naturel : 0.7 % 23°U, 99.3 % 238U
=> || faut enrichir en 2>°U (->3 a 4 %)

Il faut controler la réaction en chaine @/’
— -
/J

=> barres de controble
=> contréle la chaleur produite

9

g
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T
\\J



La production d’énergie nucléaire

e Les barres d’uranium Atomes EISSILES

Uranium 235U (@), 22U (c), ...
Plutonium 239Pu o

d Attention
Produit de
@ fesen 1. Seul les neutrons lents cassent I'23°U

Movau cible N .
Mevutron Y / Neutrl:un => a ralentlr (eau)
o . Seul I’ 235U est fissile
\ﬁ barreau U naturel : 0.7 % 235U, 99.3 % 238U
\ Meson => || faut enrichir en 235U (-> 3 a 4 %)
"’N ) . Il faut controler la réaction en chaine @/’

=> barres de controle —
=> contrdle la chaleur produite o

@/



La production d’énergie nucléaire

 Produire de lI'électricité: les centrales nucléaires

« Une grosse machine a vapeur »

— //@ Figure wikipedia
- 3 Chauffer
~ ’ . ’
\Q dddddddd leau ~ Mettre des barreaux d’'uranium dans I'eau

wwwwwww

» et faire démarrer des réactions nucléaires

NNNNNN




La production d’énergie nucléaire

° ) |
Les barres d’uranium Atomes EISSILES
Nom | symbole
Uranium 235U (o), 258U (), ...
Plutonium
239PY (), 241Pu ), ..
o Quelques chiffres
— @ "™ 1. Une centaine de tonnes
Neutrar, -~ - en barreau d’uranium
9— -J
~ 2. 3000 MW thermique (1000 MW électrique)
s 3. Accumulation de déchets radioactifs
2 (131], 137Cs, °9Sr, ...) dans les barreaux

Meutron

3. Aprés 18 mois, on change 1/3 barreaux



La production d’énergie nucléaire

 Produire de lI'électricité: les centrales nucléaires

« Une grosse machine a vapeur »

NNNNNN

% = Chaleur intense produite dans les barreaux :

uuuuuuuu

ssssss 3000 MW = 3 millions kW

NNNNNN

Réactions de fission — eau chauffe fortement (production électricité en aval)



La production d’énergie nucléaire

 Produire de lI'électricité: les centrales nucléaires

Comment arréter ?

NNNNNN

» oo //QM Figure wikipedia
- 3 . :
% = Chaleur intense produite dans les barreaux :
N\ 7= 3000 MW = 3 millions kW

NNNNNN

Réactions de fission — eau chauffe fortement (production électricité en aval)



La production d’énergie nucléaire

 Produire de lI'électricité: les centrales nucléaires

Comment arréter ? Descendre les barres de controle

Einimhurj

o

1

NNNNNN

uuuuuu

Figure wikipedia

= Plus de chaleur produite par les réactions de fission

NNNNNN

b N MAIS chaleur résiduelle produite par la radioactivité des

Réactions de fissio produits de fission => eau continue a chauffer




La production d’énergie nucléaire

* Les barres d’'uranium Atomes FISSILES
Nom | symbole
Jranium 235 (a), 28U (a0, ...
Plutonium 239PY (), 241Pu (),
/“‘ FISSION de l'uranium
e BT ez
99— 9

'N\\\
\ Produit ce 1n + 235U -> 143Xe + 9OSr + 3 ]_n
fizzion
-~ In+2®¥y > ..+..+20u3ln
Meutron

Chaque réaction de fission chauffe les barreaux d’uranium



La production d’énergie nucléaire

 Produire de lI'électricité: les centrales nucléaires

Comment arréter ? Descendre les barres de controle

Figure wikipedia

= Plus de chaleur produite par les réactions de fission

NNNNNN

uuuuuuuu

MAIS chaleur résiduelle produite par la radioactivité des
produits de fission => eau continue a chauffer

NNNNNN

éactions de fissio



La production d’énergie nucléaire

Puissance thermique
résiduelle (3000 MWth)

e La chaleur résiduelle

1 minute 150 MW

1 heure 50 MW
1jour 20 MW

1 semaine 10 MW

1 mois 5 MW

1an 0.5 MW =500 kW
10 ans 50 kW

1. Attendre quelques jours pour « arrét a froid »

2. Stocker les barreaux d’'uranium (combustible usagé) ¢
en piscine (avec circulation d’eau)
... pendant plusieurs années

3. Retraiter ou stocker ainsi




La radioactivite A

* Les rayonnements a, 3, Y

a & Une feuille de papier les arréte

- Une plaque métallique les arréte

b)

Un bloc de béton les atténue

<

Figure wikipedia

Rayonnements o : protection la
plus facile, mais ce sont les plus
dangereux pour la santé car ils ont
un grand pouvoir de destruction

des cellules (si irradiation interne)

www.laradioactivite.com



La production d’énergie nucléaire

Puissance thermique
résiduelle (3000 MWth)

e La chaleur résiduelle

1 minute 150 MW

1 heure 50 MW
1jour 20 MW

1 semaine 10 MW

1 mois 5 MW

1an 0.5 MW =500 kW
10 ans 50 kW

1. Attendre quelques jours pour « arrét a froid »

2. Stocker les barreaux d’'uranium (combustible usagé) ¢
en piscine (avec circulation d’eau)
... pendant plusieurs années

3. Retraiter ou stocker ainsi




La production d’énergie nucléaire

Puissance thermique
résiduelle (3000 MWth)

e La chaleur résiduelle

1 minute 150 MW

1 heure 50 MW
1jour 20 MW

1 semaine 10 MW

1 mois 5 MW

1an 0.5 MW =500 kW
10 ans 50 kW

1. Attendre quelques jours pour « arrét a froid »

2. Stocker les barreaux d’uranium (combustible usagé)
en piscine (avec circulation d’eau)
... pendant plusieurs années

3. Retraiter ou stocker ainsi




La production d’énergie nucléaire

 Les piscines de stockage




La production d’énergie nucléaire

e Les piscines de stockage




La production d’énergie nucléaire

Puissance thermique
résiduelle (3000 MWth)

e La chaleur résiduelle

1 minute 150 MW

1 heure 50 MW
1jour 20 MW

1 semaine 10 MW

1 mois 5 MW

1an 0.5 MW =500 kW
10 ans 50 kW

Si la circulation d’eau est interrompue dans une piscine
5 MW porte a ébullition une piscine en

... quelques heures

1 MW vaporise 1,6 tonne d’eau en 1 heure



La production d’énergie nucléaire

Puissance thermique
résiduelle (3000 MWth)

e La chaleur résiduelle

1 minute 150 MW

1 heure 50 MW
1jour 20 MW

1 semaine 10 MW

1 mois 5 MW

1an 0.5 MW =500 kW
10 ans 50 kW

Si la circulation d’eau est interrompue dans une piscine
5 MW porte a ébullition une piscine en
... quelques heures

1 MW vaporise 1,6 tonne d’eau en 1 heure




La production d’énergie nucléaire

Puissance thermique
résiduelle (3000 MWth)

e La chaleur résiduelle

1 minute 150 MW

1 heure 50 MW
1jour 20 MW

1 semaine 10 MW

1 mois 5 MW

1an 0.5 MW =500 kW
10 ans 50 kW

Rayonnement y

Si la circulation d’eau est interrompue dans une piscine W‘W‘W‘W‘W‘W‘W‘W‘W‘W‘WW
£
5 MW porte a ébullition une piscine en 00

... quelques heures M M

1 MW vaporise 1,6 tonne d’eau en 1 heure




La production d’énergie nucléaire

- de75% I de4%a25% [ ]0%
B de25%357 % -de 4%

e =440 réacteurs de par le monde, la %5 aux USA (104), France (58), Japon (54)
* 32 pays équipés, 6 produisent les % de I'énergie nucléaire
(USA, France, Japon, Allemagne, Russie, Corée du Sud)

e Electricité nucléaire = 14 % de I'électricité produite dans le monde



La production d’énergie nucléaire

Pays Nombre de réacteurs Part de I'électricité nucléaire
dans la production électrique
(2009)

France 58 78 %
Belgique 7 52 %
Ukraine 15 48 %
Suede 10 35%
Corée du Sud 21 35%
Japon 54 29 %
Allemagne 17 26 %
Etats-Unis 104 20 %
Chine 14 2%

Monde 440 14 %



Merci pour votre attention
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