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Données sur le carbone 14Données sur le carbone 14

Émetteur bêta purÉmetteur bêta pur
Période : 5730 ansPériode : 5730 ans
Énergie max. : 156,5 keVÉnergie max. : 156,5 keV
Énergie moyenne :  49,4 keVÉnergie moyenne :  49,4 keV
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Origine naturelleOrigine naturelle

Activation neutronique de l’azote 14 :Activation neutronique de l’azote 14 :

Production naturelle :Production naturelle : 1,0 à 1,4.101,0 à 1,4.101515 Bq/an Bq/an
Réserve totale : Réserve totale : 1,11.101,11.1019 19 BqBq
Répartition :Répartition :

90 % dans les profondeurs des océans90 % dans les profondeurs des océans
1 % dans l’atmosphère1 % dans l’atmosphère
9 % sur la surface des mers, dans les sédiments et la biosphère9 % sur la surface des mers, dans les sédiments et la biosphère

pCnN 1414 +→+
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Origines ArtificiellesOrigines Artificielles
Essais nucléaires atmosphériques :Essais nucléaires atmosphériques :

Estimation de l’activité : 220 à 355.10Estimation de l’activité : 220 à 355.101515 Bq Bq

Industries nucléaires Industries nucléaires (production jusqu’en 1995)(production jusqu’en 1995)

Réacteurs nucléaires :Réacteurs nucléaires : 1,1 à 2,6.101,1 à 2,6.101515 Bq Bq
Usine de retraitement : Usine de retraitement : 0,3.100,3.101515 Bq Bq
Recherche, industrie pharmaceutique : ~1.10Recherche, industrie pharmaceutique : ~1.101515 Bq Bq

42 mBq/m42 mBq/m33ActuelActuel

67 mBq/m67 mBq/m3319651965

39 mBq/m39 mBq/m3319501950

Activité volumiqueActivité volumiqueAnnéeAnnée
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Réacteurs Nucléaires REPRéacteurs Nucléaires REP
Origine :Origine :

CombustibleCombustible
Structures du cœurStructures du cœur
Eau de refroidissement (Eau de refroidissement ( rejet sur place)rejet sur place)

220 GBq/220 GBq/GweGwe.An en rejet gazeux.An en rejet gazeux
15 GBq/ 15 GBq/ GweGwe.An en rejet liquide.An en rejet liquide

1 1 mbarnsmbarns

1480 1480 mbarnsmbarns

183 183 mbarnsmbarns

Section efficaceSection efficaceRéaction d’activationRéaction d’activation

α+→+ CnO 1417

pCnN 1414 +→+
γ+→+ CnC 1413
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Impact Impact dosimétriquedosimétrique

Impact dosimétrique des rejets gazeux
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Évolution RéglementaireÉvolution Réglementaire

Cas d’un site deux tranches 900 MWe (Saint-Laurent-des-Eaux)Cas d’un site deux tranches 900 MWe (Saint-Laurent-des-Eaux)

Sans objetSans objet1100 GBq1100 GBq300 GBq300 GBqLimite annuelleLimite annuelle

0,7 Bq/m0,7 Bq/m3320 Bq/m20 Bq/m33100 Bq/L100 Bq/LLimite deLimite de
détectiondétection

TrimestrielleTrimestrielleTrimestrielleTrimestrielle
MensuelleMensuelle
Réservoir rejetéeRéservoir rejetée

PériodicitéPériodicité

EnvironnementEnvironnementRejets gazeuxRejets gazeuxRejets liquidesRejets liquides1414CC
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Mesure Dans Les Effluents GazeuxMesure Dans Les Effluents Gazeux
   

Bille de verre 

Tamis moléculaire 

Entrée des gaz prélevés 

Sortie des gaz prélevés 

1. Filtre fin 
2. Cartouche à tamis moléculaire 
3,4,5. Connecteurs à fermeture rapide 
6. Four avec catalyseur  
S2 Pressostat 
Y1, Y2 Aimant à inversion  
Y3,Y4,Y5 El ectrovannes 
YZ Capacité de pompe 
  

Système de prélèvement à tamis moléculaire
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Mesure Dans Les Effluents GazeuxMesure Dans Les Effluents Gazeux

E f f l u e n t s
G a z e u x

Ta m is  m o lé c u la ir e

Ec ha n t illo n n a g e  :

P r é p a r a t io n  :

Ta m is  m o lé c u la ir e
Te m p é r a t u r e  

1 4 C O 2

Na OH
1 4 C O 3

2 -
Ba C l2 Ba 1 4 C O 3

C o m p t a g e  :

+ Liq u id e  s c in t illa n t

1 4 C O 2

Ba 1 4 C O 3
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Mesure Dans Les Effluents LiquidesMesure Dans Les Effluents Liquides
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Mesure dans l’environnementMesure dans l’environnement

Barboteur à lessive de soudeBarboteur à lessive de soude
LD = 200 mBq/mLD = 200 mBq/m33

Difficultés de mise en œuvreDifficultés de mise en œuvre

Mesure sur des végétauxMesure sur des végétaux
LD = 60 mBq/g secLD = 60 mBq/g sec
Méthode sensibleMéthode sensible
Problème de représentativité des échantillonsProblème de représentativité des échantillons
Difficultés pour passer du volumique au massiqueDifficultés pour passer du volumique au massique



Mesure dans l’environnement Mesure dans l’environnement 

Four
+

Catalyseur
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ConclusionConclusion

Limites de rejets en carbone 14Limites de rejets en carbone 14
Pourquoi? : Pourquoi? : 75 % de l’impact 75 % de l’impact dosimétriquedosimétrique
Comment ? :Comment ? : 300 300 GBq/GBq/GWeGWe.an effluent liquide.an effluent liquide

1100 1100 GBq/GBq/GWeGWe.an effluent gazeux.an effluent gazeux
surveillance environnement < 0,7Bq/msurveillance environnement < 0,7Bq/m33

Méthodes de mesures spécifiquesMéthodes de mesures spécifiques
5 sites concernés actuellement, 8 sites fin 20025 sites concernés actuellement, 8 sites fin 2002
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