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ScorieNucleart
Da dove provengono?



Il nucleo atomico

Neutrone

Protone



Diagramma di stabilita dei nuclidi
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| a fissione nucleare
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La concentrazione media d e | | 0 neflaacrostanterrestre varia da 2 a 4
parti per milione (ppm). L6 ur a&ncroca 40 volte piu abbondante
del | 6 aBigacnld ane la crosta terrestre contenga circa 1017 kg di

uranio. | minerali di uranio estratti naturalmente contengono ossidi di
uranio in percentuali che variano dallo 0,01 al 0,25%.



http://en.wikipedia.org/wiki/File:U_glass_with_black_light.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:HEUraniumC.jpg

| sotopi del |l Our

U Uranio-238 (99,2742%; T,,, = 4,468 miliardi di anni)
U Uranio-235 (0,7204%; T,, = 703,8 milioni di anni)
U Uranio-234 (0,0054%; T,,, =245 500 anni)
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aesi produttori
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Produzione del combustibile nucleare

U Estrazionedegli ossididi uranio (uraninite, U;Og)
U Dissoluzionee concentrazione (Yellowcake)

U Conversionenel composto gassosodi esafluoruro di
uranio (UF)

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

U Conversionen e | | 0 ceyasngo (W)
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Il combustibile nucleare

Uraninite
(Pitchblende)




Il combustibile nucleare

Barre di combustibile (UQ



Arricchimento
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Reazioni nucleari in UQ

Waste 65% fissile Pu to MOX Reprocessed U for recycle




Scorie Radioattive

Sono costituite dai prodotti di fissioned e |l | 6-286@ni o
del plutonio-239 e dagli elementi transuranici che si
generano al | 6 i rdél enogtiolo 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 radioattivita
totale generata dalla fissione nucleare. La loro quantita
e volume, tuttavia, sono assairidotti.



Prodotti di fissione
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:ThermalFissionYield.svg

Prodotti di fissione ad emivita media

Nuclide Tio, Y Yield,% E,keV By
155 4.76 0.0803 252 By
58K 10.76 0.2180 687 By

113mC( 14.1 0.0008 316 §
0gy 28.9 4.505 2826 B
137Cs 30.23 6.337 1176 By

121mgn 43.9 0.00005 390 By

151Sm 90 0.5314 77 B



Prodotti di fissione ad emivita lunga

Nuclide T,,,My Yield,% E, keV By
9Tc 0.211 6.1385 294 B
1265n 0.230 0.1084 4050 By
9Se 0.295 0.0447 151 B
9BZr 1.53 5.4575 91 By
135Cs 2.3 6.9110 269 B
107 pg 6.5 1.2499 33 B

129 15.7 0.8410 194 By



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

Estrazione
Concentrazione
Conversione

Arricchimento

Combustibile

Funzionamento

Rifiuti

20000tonsdi mi ner al e cont e
230 tons di U,0O, contenenti 195 tons di uranio
280 tons di UF; corrispondenti a 195tons di uranio

35 tons di UF; arricchito contenente 25tons di
uranio arricchito (3% t235)

27 tons di UQ corrispondenti a 24tons di uranio
arricchito

8640 milioni di KWh (8,64 TWH di elettricita

27 tons di rifiuti contenenti 240 kg di Pu239, 23
tons di uranio impoverito (0,8% k235), 720 kg di
scorie radioattive (3m3 dopo vetrificazione)



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

Scorie

40 kg radioattive

7 & 5 Pu239

o fvamesnio ) Uesauto

U impoverito

960 kg
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Decadimentoradioattivo in una
tonnellata di combustibile esaurito

Btivity
10% GBg

4 Spent fuel transport
75 |

50—

+ Spent fuel re-processing
5 —

b itrification

¥

ears ax reactor



- Mf/;j

Circa270 000 tons di combustibile usato sono depositate pressole centrali nuclearidi cui il 90%in piscine.
La quantita di combustibilecresceognianno di circa12 000 tons, di cui 3000 tons sono subito ritrattate.



Ritrattamento e riciclo del
combustibile nucleare spento

Il combustibile nucleare pronto per | 6 ucenbene fino al 5% di U-
235. Alla fine del suo ciclo, esso contiene circa il 95% d e 1-238 U
iniziale, il 3% dei prodotti di fissione e di isotopi transuranici e circa

| 186 di Pu-239/240 e U-235. Il processo di ritrattamento serve a
separare!| O u red hplutonio dalle scorie radioattive.
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Ritrattamento: il metodo PUREX

PUREXPutoniumandUraniumRecoveryby EXraction
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