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ScorieNucleari:

Da dove provengono?



Il nucleo atomico

Neutrone

Protone



Diagramma di stabilità dei nuclidi



La fissione nucleare



La concentrazione media dellôuranionella crosta terrestre varia da 2 a 4
parti per milione (ppm). Lôuranioè circa 40 volte più abbondante
dellôargento. Si calcola che la crosta terrestre contenga circa 1017 kg di
uranio. I minerali di uranio estratti naturalmente contengono ossidi di
uranio in percentuali che variano dallo 0,01 al 0,25%.

LõUranio

http://en.wikipedia.org/wiki/File:U_glass_with_black_light.jpg
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Isotopi dellõuranio

235U
92

üUranio-238 (99,2742%; T1/2 = 4,468 miliardi di anni)

üUranio-235 (0,7204%; T1/2 = 703,8 milioni di anni)

üUranio-234 (0,0054%; T1/2 = 245 500 anni)



,Á ÓÅÒÉÅ ÄÅÌ ÒÁÄÉÏ ɉÏ ÄÅÌÌȭÕÒÁÎÉÏɊ



I paesi produttori



üEstrazionedegli ossidi di uranio (uraninite, U3O8)

üDissoluzionee concentrazione (Yellowcake)

üConversionenel composto gassosodi esafluoruro di
uranio (UF6)

üArricchimento della percentuale di U-235 (da 0.7% a 
circa 4.4%)

üConversionenellôosssidoceramico (UO2)

Produzione del combustibile nucleare
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Il combustibile nucleare



Barre di combustibile (UO2)

UF6

Il combustibile nucleare



Arricchimento





Reazioni nucleari in UO2
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Sono costituite dai prodotti di fissione dellôuranio-235 e

del plutonio-239 e dagli elementi transuranici che si
generano allôinternodel nocciolo di un reattore
nucleare. Questi elementi, che vanno dallo zinco ai
lantanidi, costituiscono circa il 3% della massa totale
dei rifiuti e contengono circa il 95% della radioattività
totale generata dalla fissione nucleare. La loro quantità
e volume, tuttavia , sono assai ridotti .

Scorie Radioattive



Prodotti di fissione

http://en.wikipedia.org/wiki/File:ThermalFissionYield.svg


Nuclide T1/2 , y Yield,% E,keV

155Eu 4.76 0.0803 252

58Kr 10.76 0.2180 687

113mCd 14.1 0.0008 316

90Sr 28.9 4.505 2826

137Cs 30.23 6.337 1176

121mSn 43.9 0.00005 390

151Sm 90 0.5314 77

Prodotti di fissione ad emivita media



Nuclide T1/2 , My Yield,% E,keV

99Tc 0.211 6.1385 294

126Sn 0.230 0.1084 4050

79Se 0.295 0.0447 151

93Zr 1.53 5.4575 91

135Cs 2. 3 6.9110 269

107Pd 6.5 1.2499 33

129I 15.7 0.8410 194

Prodotti di fissione ad emivita lunga



Estrazione 20 000 tonsdi minerale contenente uranio allõ1%

Concentrazione 230 tons di U2O3 contenenti 195 tons di uranio 

Conversione 280 tons di UF6 corrispondenti a 195 tons di uranio

Arricchimento
35 tons di UF6 arricchito contenente 25 tons di 

uranio arricchito (3% U-235)

Combustibile
27 tons di UO2 corrispondenti a 24 tons di uranio 

arricchito

Funzionamento 8640 milioni di kWh (8,64 TWh) di elettricità

Rifiuti

27 tons di rifiuti contenenti 240 kg di Pu-239, 23 

tons di uranio impoverito (0,8% U-235), 720 kg di 

scorie radioattive (3m3 dopo vetrificazione)

Quantità di scorie radioattive prodotte annualmente 
da un reattore nucleare di 1000 MW di potenza



U purificato

7 tons
1 tons

U arricchito

U impoverito

6 tons

1 tons

U esaurito

Pu-239

10 kg

Scorie 

radioattive
40 kg

960 kg

U ritrattamento

Quantità di scorie radioattive prodotte annualmente 
da una centrale nucleare: un altro esempio



Decadimentoradioattivo in una
tonnellata di combustibile esaurito



$ÅÐÏÓÉÚÉÏÎÅ ÔÅÍÐÏÒÁÎÅÁ ÉÎ ÐÉÓÃÉÎÅ ÄȭÁÃÑÕÁ

Circa270 000 tons di combustibileusato sonodepositatepressole centrali nucleari di cui il 90%in piscine.

La quantità di combustibilecresceogni anno di circa 12 000 tons, di cui 3000 tons sonosubito ritrattate.



Ritrattamento e riciclo del
combustibile nucleare  spento

Il combustibile nucleare pronto per lôusocontiene fino al 5% di U-
235. Alla fine del suo ciclo, esso contiene circa il 95% dellôU-238
iniziale, il 3% dei prodotti di fissione e di isotopi transuranici e circa
lô1% di Pu-239/240 e U-235. Il processo di ritrattamento serve a
separarelôuranioed il plutonio dalle scorie radioattive.



Ritrattamento: il metodo PUREX

PUREX: PlutoniumandUraniumRecoverybyEXtraction


