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RenseignementSJeudi  10 MARS 2016

programme  
des rencontres
10 h - 21 h
Cette exposition sera mise à votre 
disposition durant cette journée. 

Vous pourrez construire le parcours de 
votre choix, selon des thèmes variés en 
lien avec la radioactivité, détaillés dans ce 
présent dépliant.

A cette occasion, un représentant de l’IRSN 
sera présent pour répondre à toutes vos 
interrogations.

 18 h 30 - 20 h 30
Conférence publique sur le thème : 
Le grand carénage  
du Centre nucléaire de production 
d’électricité (CNPE) de Paluel, 
Cette conférence est destinée à préparer  
la prolongation de la durée d’exploitation  
des réacteurs au-delà de quarante ans.

Seront présents pour répondre  
à toutes vos questions :
EDF, l’Autorité de Sûreté Nucléaire,  
le comité scientifique de l’ANCCLI,  
la Communauté de Communes  
de la Côte d’Albâtre et Greenpeace.

22 route d’Yvetot  

76450 Grainville-la-Teinturière

Téléphone : 02 35 97 83 74

CLIN Paluel-Penly 
Commission Locale d’Information  

auprès des centrales Nucléaires de Paluel et de Penly

www.clin76.fr
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Sorti de la mine, l’uranium subit de MULTIPLES TRAITEMENTS 
PHYSICO-CHIMIQUES pour finalement être mis sous forme de 
pastilles de dioxyde d’uranium. Elles sont empilées dans des gaines 
de « crayons » qui composent les « ASSEMBLAGES ».

La fabrication du 
combustible

… Pour fabriquer 
des pastilles d’oxyde 
d’uranium…

Le zircaloy 
Un alliage qui laisse passer les neutrons, 
mais qui malheureusement s’oxyde en 
formant de l’hydrogène. 
En cas d’accident, la quantité d’hydrogène 
produite est telle qu’elle peut engendrer 
un risque d’explosion.
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Le montage d’un 
assemblage 
On assemble plus 200 crayons dans des 
grilles dans lesquelles s’enfonce une barre 
de commande qui permettra de contrôler 
la réaction en chaîne.

taille réelle

( 1 x 1cm )

Cellule de  
manutention

Colis de 
stockage

Fourreau  
de transfert

Operculaire

Robot  
pousseur

Intercalaire :
découplage  
thermique  
des colis

Colis de  
stockage

Chambre  
de stockage

Zone de 
réception, de 
préparation et 
d’entreposage 
des colis
Cette zone, distante de 
quelques kilomètres de la 
zone dédiée aux travaux, sera 
composée de bâtiments qui 
permettront la réception des 
colis de déchets, leur contrôle 
et leur préparation avant leur 
transfert vers l’installation 
souterraine.

Descenderies
Une première descenderie 
permettra le transfert 
des colis de déchets vers 
l’installation souterraine.

Une seconde descenderie  
servira d’accès technique.

Les déchets 
Haute Activité 
(HA)
Ils seront stockés dans des 
alvéoles d’une centaine 
de mètres de longueur 
et d’environ 70 cm de 
diamètre revêtus d’un 
chemisage métallique.

Les déchets de 
Moyenne Activité  
Vie Longue (MA-VL)
Ils seront stockés dans des alvéoles 
de stockage horizontales de 
quelques centaines de mètres de 
longueur et d’une dizaine de mètres 
de diamètre.Installation 

souterraine
L’installation souterraine de 
Cigéo se développera au fur 
et à mesure de l’exploitation, 
en fonction des besoins, et 
sera composée de diffé-
rentes zones.

Zone support 
aux travaux 
souterrains
Cette zone, située à l’aplomb 
de l’installation souterraine, 
servira notamment de 
support au creusement et à 
la construction des ouvrages 
souterrains. Les déblais 
issus du creusement de ces 
ouvrages seront stockés sur 
cette zone.

Puits
Cinq puits verticaux relieront 
l’installation souterraine à 
la zone dédiée aux travaux 
souterrains pour permettre 
le transfert du personnel, 
des matériels et des engins, 
la remontée des déblais et 
la ventilation des ouvrages 
souterrains.

Un projet pour 
LE STOCKAGE DE 

DÉCHETS À LONGUE 
DURÉE DE VIE

Projet 
Cigéo
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Concentration  
d’atomes 
radioactifs : 
N

Échelle  
du temps

T 0 T 1 T 2 T 3 T 4 T 5 T 6

N/2

N/4

N/8
N/16

N/32 N/64

La radioactivité n’est pas 
éternelle. Les matières 
radioactives perdent des 
particules au fil du temps, 
ne laissant au final que de la 
matière stable. 

Cela se produit-il 
rapidement ?   
Pour le savoir, il faut 
s’intéresser à la notion  
de DEMI-VIE.

COMBIEN  
DE TEMPS DURE  

LA RADIOACTIVITé ?

LA RADIOACTIVITÉ DÉCROÎT  
AU FIL DU TEMPS
Les atomes radioactifs se 
désintègrent : il y en a de moins en 
moins. Et moins il reste d’atomes 
radioactifs, moins la radioactivité 
est intense. La radioactivité 
décroit selon une courbe que l’on 
appelle exponentielle, qui s’écrase 
de plus en plus au fil du temps.
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Le POUVOIR DESTRUCTEUR des rayonnements est 
utilisé pour traiter des tumeurs.
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En 
curiethérapie,
une source radioactive est 
placée temporairement ou de 
façon permanente à l’intérieur 
du patient. La source délivre 
alors localement des rayons 
sur la tumeur à soigner. La 
curiethérapie est couramment 
utilisée pour traiter le cancer 
du col de l’utérus, de la 
prostate, du sein et de la peau. 
La source ne reste en place de 
façon permanente que dans le 
cas du cancer de la prostate.

La 
radiochirurgie
est une technique récente 
qui utilise des rayonnements 
très énergétiques et 
ultra-précis, à la façon 
d’un scalpel immatériel, 
pour détruire une tumeur. 
La précision est plus 
grande qu’en radiothérapie 
classique. Parmi ces 
appareils on trouve le 
Gamma Knife, le Cyberknife 
et les collimateurs 
multilames. Ces appareils 
sont encore peu répandus. Il 
n’y avait que 4 Gamma Knife 
en France en 2012.

En 
radiothérapie 
métabolique,
on injecte au patient un 
produit radioactif qui va se 
fixer sur l’organe cible. La 
technique est similaire à 
la scintigraphie. On utilise 
des substances permettant 
d’irradier au plus près les 
cellules malades, en évitant 
au maximum que les 
rayonnements n’atteignent 
les cellules saines.

La 
radiothérapie
est un traitement utilisé 
chez plus de la moitié 
des patients atteints 
d’un cancer. Il consiste à 
canaliser les rayonnements 
issus d’un accélérateur 
de particules ou d’un 
générateur de rayons X sur 
des cellules cancéreuses, 
afin de les détruire ou d’en 
bloquer la multiplication.

tRAITER

Refroidir pour éviter  
la fusion du cœur
La centrale est équipée pour assurer un refroidissement 
permanent en fonctionnement, à l’arrêt et pendant un 
accident. Les circuits de sécurité sont doublés ; des 
circuits d’injection peuvent ajouter de l’eau en cas de 
fuite, pour que le combustible soit toujours refroidi. 
Même à l’arrêt, des circuits refroidissent le cœur qui est 
chauffé par les produits de fission.

Circuit PRIMAIRE
L’eau de ce circuit 
ne sort jamais du 
réacteur 

Circuit SECONDAIRE  
de refroidissement

Circuit TERTIAIRE  
de refroidissement
Il prend l’eau de la 
rivière ou de la mer 
pour refroidir le 
condenseur. 

LA Sûreté  
D´UNE CENTRALE 

NUCLéAIRE
De nombreux systèmes de 
sûreté obligatoires équipent 
une centrale afin de réduire les 
risques d’accident grave et en 
limiter les conséquences.

Confiner  
les produits  
de fission radioactifs
Les gaines de métal qui entourent le 
combustible et la cuve du réacteur forment 
deux barrières. De plus, le bâtiment du réacteur 
lui-même sert de troisième barrière. Une 
enceinte en béton précontraint pourvue d’une 
peau en acier équipe les réacteurs 900 MW. Sur 
les réacteurs plus puissants, une double paroi de 
béton assure l’étanchéité.

Dépressuriser 
en cas d’urgence 
absolue
Si trop de pression menace 
l’étanchéité du bâtiment, on 
dépressurise en ouvrant ce circuit. 
C’est l’ultime recours car il 
rejette les produits de fission dans 
l’environnement par une cheminée 
après les avoir filtrés.

Alimenter 
l’ensemble  
des systèmes 
de sûreté
Des groupes électrogènes 
de secours permettent de 
faire faire fonctionner les 
pompes, les instruments 
de mesure et les 
vannes en cas de panne 
d’électricité.

Contrôler  
la réaction  
en chaîne
Des barres de contrôle 
et de l’eau borée 
permettent de contrôler 
la réaction en chaîne. 
Les barres arrêtent 
immédiatement le 
réacteur en cas de 
dysfonctionnement ou 
de séisme.

Faire baisser la pression 
en cas d’accident
En fonctionnement, l’eau est à 155 bars. Si 
il y a une fuite, la pression monte dans le 
bâtiment du réacteur et pourrait conduire à la 
perte de l’étanchéité. Dans ce cas, un circuit 
d’eau froide se déclenche, faisant baisser 
la pression en aspergeant le réacteur de 
fines goutelettes.

En  
fonction

À  
l’arrêt
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Une panne dans le circuit 
de refroidissement 
se produit.

Au moindre problème, la 
réaction en chaîne au sein 
du réacteur est arrêtée par 
des barres de contrôle.

Malgré tout, le combustible 
continue à chauffer et il 
faut impérativement le 
refroidir.

360 °C
La température du 
combustible monte. 
La gaine en zircaloy 
se corrode et dégage 
de l’hydrogène. De la 
vapeur d’eau envahit 
le bâtiment du 
réacteur, qui monte 
en pression.

2 000 °C
Les pastilles de combustible 
chauffent, fondent, et forment 
peu à peu un magma à plus 
de 2 000 °C, appelé le corium, 
qui peut percer la cuve et 
s’écouler dans le bâtiment 
du réacteur.

Pendant la montée en 
température, l’hydrogène 
continue a être dégagé 
et les produits de fission 
s’échappent dans le 
bâtiment du réacteur. 
La pression monte. Il 
y a un risque de perte 
d’étanchéité.

Le magma peut 
percer la dalle du 
bâtiment du réacteur. 
Il peut alors atteindre 
le terrain sous la 
centrale, voire se 
répandre dans la 
nappe phréatique.

Les systèmes de 
refroidissement 
de secours  ne 
fonctionnent plus 
parce qu’il n’y a 
plus d’eau ou plus 
d’électricité.

Les circuits de 
refroidissement de 
secours entrent en 
action (réservoir 
extérieur).

La pression dans le 
bâtiment risquant 
de le faire exploser, 
on le dépressurise 
volontairement et des 
produits radioactifs 
sont alors dispersés, de 
façon contrôlée, dans 
l’atmosphère.

En cas de perte 
d’étanchéité non 
anticipée et de 
dégradation du 
bâtiment, les 
produits radioactifs 
se dispersent dans 
l’atmosphère formant 
un panache invisible, 
emporté par le vent 
ou étalé sur le sol par 
la pluie.

L’ACCIDENT LE PLUS 
GRAVE qui puisse survenir 

dans une centrale est LA 
FUSION DU COMBUSTIBLE 

et le REJET DE PARTICULES 
RADIOACTIVES DANS 

L’ENVIRONNEMENT. 

Quelle cascade  
d’événements  

faut-il pour  
déclencher  

une catastrophe  
comme celle  

de Fukushima ?

DE Ĺ INCIDENT
à L ÁCCIDENT,  

UN ENCHAÎNEMENT 
REDOUTÉ

La sûreté 
nucléaire, 
c’est aussi 
connaître cet 
enchaînement 
et chercher à 
l’enrayer.

L’ASN ET L’IRSN vous 
proposent cette exposition.  
Ces deux institutions 
indépendantes coopèrent 
pour VEILLER À LA 
SÛRETÉ des installations 
nucléaires en France et à 
LA RADIOPROTECTION de 
l’homme et de l’environnement. 
Si chaque institution a un rôle 
bien défini, leurs missions se 
complètent.

La sûreté nucléaire est 
un bien commun. Il faut 
avoir des organismes de 
contrôle et d’expertise 
réellement indépendants 
pour la préserver.

l ÁSN et L´IRSN : 
Le contrôleur  
et l´expert

Iode 131

Césium 137

Stontium 90

Un être humain peut être irradié  
ou contaminé par une source radioactive.

Il est IRRADIÉ s’il est « ATTEINT »  
DEPUIS L’EXTÉRIEUR par les rayonnements 
issus de la source.

Il est contaminé si des particules  
radioactives SE DÉPOSENT sur lui ou bien  
si elles SONT INGÉRÉES OU INHALÉES.

IRRADIATION OU 
CONTAMINATION ?

© La-fabrique-créative/Bruno Bourgeois

Detecter, 
mesurer

©

 CEA / C. Dupont

La gammagraphie
La gammagraphie permet, 

à l’aide d’un appareil por-
table, d’apprécier les 

défauts d’un matériau 
ou d’une soudure. Cette 
technique utilise princi-
palement des sources 
d’iridium 192 et de 
cobalt 60.

Les jauges 
radioactives, 
comment ça 
marche ?
D’un côté, une source émet des 
rayons gamma. De l’autre, un 
dispositif de détection mesure la 
quantité de gamma ayant traversé 
l’objet. L’absorption des gamma 
dépend de l’épaisseur traversée et 
de la structure du matériau. 

Les rayonnements radioactifs sont plus ou moins arrêtés 
selon la DENSITÉ DES MATÉRIAUX. Ils constituent donc un 
excellent moyen pour SONDER, MESURER et CONTRÔLER.
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Des techniciens 
préparent un tir 
de gammagraphie 
pour inspecter 
une lourde pièce 
de chaudronnerie. 
Ils ont été 
particulièrement 
formés et vont 
s’éloigner au 
moment du tir.

la radioactivité  
dans 

l´alimentation
Les animaux et les plantes puisent leurs ressources  
dans l’AIR, l’EAU et le SOL. Les éléments radioactifs se 
retrouvent ainsi tout le long de la chaîne alimentaire.

Que faire  
des déchets ?
Les différents déchets 
radioactifs

Les enjeux du stockage 
géologique

Le cycle  
du combustible
De la mine au déchet

La fabrication,  
et le retraitement  
du combustible

Le transport des 
substances radioactives

Des rayons  
pour soigner
La radioactivité  
à l´hôpital

Diagnostiquer, traiter,

la radiothérapie

Les acteurs du 
nucleaire
l´ASN et L´IRSN : 
le contrôleur et l´expert

Usages  
méconnus de  
la radioactivité
Détecter, mesurer, 
assainir, stériliser, 
dater, préserver, 
transformer, propulser, 
soigner les animaux

La radioactivité,  
c’est quoi ?
Connaître le phénomène 
et sa présence naturelle

Comprendre les mesures

Les centrales  
sont-elles sûres ?
Le principe de la fission et 
ses risques

Le fonctionnement d’une 
centrale et sa sûreté

Les enjeux de sûreté : 
vieillissement, risques 
naturels, etc.

L’accident 
nucléaire
L’enchaînement redouté

La gestion de crise

Que faire en cas 
d’accident ?

Tchernobyl et Fukushima

La radioactivité 
autour de nous
Quel type de radioactivité  
trouve-t-on dans l’eau, 
l’air et les sols en fonction 
des situations ?

Comment se font  
les transferts  
vers l’Homme ?

Les effets de  
la radioactivité 
sur le corps
Comprendre les effets 
biologiques

Distinguer l’irradiation 
de la contamination

Se repérer avec les seuils  
de danger

La radioactivité 
des centaines de questions, une exposition
•  Pour que chacun comprenne l’utilisation de la radioactivité  

(électronucléaire, médicale, industrielle)

•  La radioactivité naturelle

•  Les phénoménes et les risques, les moyens de s’en prémunir  
pour l’homme et l’environnement

La radioactivité suscite  
bien des questions...
Connaissez-vous ce phénomène 
naturel, présent depuis l’origine de 
l’univers, que les scientifiques nous 
ont permis de mieux comprendre et 
de maîtriser, et dont la médecine, 
l’industrie et la recherche se servent 
aujourd’hui ?


