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ck)

La radiolyse est la transformation 
d’espèces chimiques sous l’effet 

d’un rayonnement (alpha, beta, 
gamma…). 

Ce phénomène se produit lors du 
stockage géologique, à 500m sous terre, 

des déchets nucléaires issus du retraitement 
de combustible irradié. Il produit des gaz (H2, 

CO2, CH4) et des molécules en solution (H2O2, 
carbonates, produits organiques…) susceptibles 
d’altérer la matrice de confinement (eau, 
verre de conditionnement, béton, acier…) des 
déchets et entraîne des risques d’explosions ou 
d’incendies. 

Les espèces en solution, organiques ou 
inorganiques, peuvent aussi réagir avec les 
radionucléides et modifier leurs propriétés 
physico-chimiques, pouvant mener à une 
migration de l’élément dans l’environnement. 

Grâce au faisceau alpha du cyclotron 
Arronax, nous étudions la radiolyse d’un 

additif présent dans le béton et le 
comportement du neptunium (Np), 

un radionucléide présent dans les 
déchets. Ces connaissances seront 

utiles pour évaluer les risques 
potentiels du stockage des 

déchets et assurer leur 
bon confinement 

dans la durée.

Quelles espèces 
gazeuses et en solution 

sont générées par radio-
lyse dans le milieu étudié ?

Ces espèces peuvent-elles in-
teragir avec les radionucléides 

présents dans les déchets ?

Si oui, quel est leur effet sur la solubilité 
et la migration des radionucléides dans le 

colis de déchets ou l’environnement ?

Co
m

bu
st

ib
le

s

Déchets nucléaires

Stockage

Radiolyse

Neptunium

Q
U

A
N

D
 L

ES
 D

ÉC
H

ET
S 

N
U

C
LÉ

A
IR

ES
 

SE
 D

EG
RA

D
EN

T



Q
U

A
N

D
 LES D

ÉC
H

ETS N
U

C
LÉA

IR
ES SE D

ÉG
R

A
D

EN
T

E
tu

d
e 

d
u

 m
ili

eu
 à

 d
iff

ér
en

ts
 te

m
ps

 d
e 

fa
isc

ea
u. (V

. F
iegel)

2017
Explication de 
la formation 
de matières 
organiques par 
la radiolyse des 
carbonates

2020
Début des 
travaux sur la 
radiolyse de 
l’additif présent 
dans le béton

2016
1ères irradiation 
des carbonates 
au cyclotron 
Arronax 

2018
Travaux sur la 
radiolyse du 
Np en milieu 
basique et en 
présence de 
carbonates

Combustible nucléaire : composé 
de matières fissiles (uranium et 

plutonium) fournissant l’énergie 
nécessaire pour la production 

d’électricité.

Déchets nucléaires : 
matières radioactives non 

valorisables pour laquelle 
aucune utilisation n’est 

prévue.

Additif : molécule 
organique ajoutée 

au béton pour 
améliorer ses 

propriétés.

L’étude de la stabilité de l’additif sous rayonnement 
permettra d’évaluer la dégradation de la barrière en 

béton du stockage au cours du temps. 

Dans le cas où une altération serait constatée,  
la seconde étude précisera le comportement 

du neptunium dans le déchet et sa 
potentielle migration dans l’environnement.

Objectifs

La gestion des déchets 
radioactifs 
livret, IRSN, 2013

Inventaire national des matières
et déchets radioactifs 
Andra, 2021

Neptunium 237 et environnement 
fiche, IRSN, 2001

“À 
l’université, nous 

avons eu des cours sur 
l’impact des différentes sources 
d’énergie sur l’environnement, 

notamment au travers des déchets 
qu’elles produisent. Nous voulons 
contribuer aux avancées dans ce 

domaine, pour l’avenir de la planète 
et des futures générations. ”

Emeline et Vincent
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