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INTRODUCTION 
AUX SCIENCES NUCLEAIRES APPLIQUEES 

Coors A (1/2 valeur) 

Service d 'ensei~:nement : 
{"J,., ;.,,. IJ,., ,,,.., ..... ,.....D .. ,f' i<r1olnn•"" i#lllrtnUI'tJiittll\ . 

IJoepartement : 
.\r trnCt"\ nuclratre.\ applzqur~.' 

Responsable du servicr d'ensei~:nement 
M . J . FOOS Pmff'.<lt' m 

l lnitt' enseijln~ par : 
MM I· llON~AND c1 I' I 1'1!1.1<1<1 

( e r:oun a pour ol>jl'l de donnn aux audtlt'ur.\ /c•s CflllnaL\.Winrn de ha\r llllh\f>t'/1.\ah/n f""" 
'""''f fe.\ t'TI.\CI~llt'lliPlll.\ de snrm n nutNwrt' \ U(Jf'hqtu;,. , dt· 1111 <'all R. 

Notions de base : 
Unites. cons! antes, grandeurs et notations courammcnt utilisees dans les disciplines nude aires. 
Gcneralites (dualite ondc/corpusculc. echclle des ordrcs de grandeur des differcnts types 
d'energie. rclativite restreinte. equivalence massc-encrgie, variation de Ia masse d'un systcme 
materiel anime de vitcsses relativistcs. repulsion coulomhicnnc entre particulcs ehargces. 
notion de harriere de potenticl). 

Modele de l'atomc de BOHR : 
Evolution du concept d'atomc et de noyau atomique. Spectres atomiques. Niveaux d'em:rgie 
des couches elcctroniques. Nomhres quanuques caractcrisant les etats encrgetiqucs des 
electrons. 

Les noyaux: 

Structure. Varietes. Rayon et densite de matiere. Stahilite et instahilite. Dcfaut de masse 
energie de liaison. Forces nucleaires. Modelcs nucleaires. 

Les transitions nucleaires et leur cinetique : 
Desexcitation (transition gamma et conversion interne). Desintegration (transition alpha e 
beta. transition ncutronique ct protoniquc, fission). Loi statistique de decroissane• 
radioactive. Activite. Periode et vie moyenne d'un radioisotope. Embranchements. Equili 
bres. Filiations. Notion de famille radioactive. 

Les reactions nucleaires : 

Types de reactions. Lois de conservation (charge. nucleons. quantile de mouvement, masse 
energie). Energetique des reactions. Probabilite de reactions (sections efficaces, lihre parcour· 
moyen, debit de fluence et taux de reaction). 

Les interactions des rayonnements et de Ia matiere : 
Sources types de rayonnements. Modifications des rayonnements par Ia matiere. Transform; 
tions de Ia matiere par les rayonnements. 

RA YONNEMENTS, 
ISOTOPES ET APPLICATIONS 

Coors B (1 valeur: 

Service d'enseignement : 
Chairr Ruyonnrmrnt.\, isotopt's et appltcutiom. 

Departement : 
SCience.\ nuclt'aire.\· appliqut'e.r. 

Responsablr du service d'ensei~:nemrnt : 
M. J. FOOS, /'roft'.Ht'tlf 
lllu/wrr du C. N.A. M. 

lJnite enseigllff par : 
M. J. FOOS. 

/'our sui1•re cet em·eignen;wnt, il est demandt' d'avoir /e ni1•eau du cours lmmduction aux .n-it'm·t•.< 
nw:lt'uues appliquees A. 

Noyau atomique : 
Structure de l'atome. Constitution du noyau atomique. Encr):ie de liaison des nucleons. Rayon 
du noyau. Structure et caracteristiques electromagnetiques des nucleons. Forces nucleaircs. 
Particules fondamentales. Systematique des noyaux. Modeles nucleaircs. 
Types de transrormations radioactives : 
Loi de deeroissancc radioactive. Periode ct vic moyenne d'un radioisotope. UnitO:s de 
radioactivite. Emission gamma et conversion interne. Radioactivite !leta et capture 
clectronique. Radioactivite alpha. Radioactivite par neutrons et protons differes. Fission 
spontanee et fission provoquee. Emhranchements. 
Radioelements naturels et radioeh~ments de synthese : 
Radioelemcnts naturels et families radioactives. Radioelemcnts artificiels. Nucleosynthcsc 
Lois de filiations radioactives : 
Evolution d'un radioelement. Decroissance d'un radioelement forme par desintcgration <fune 
suhstance-mere. Cas general et filiation den corps. Cas d'un emhranchcment. Croissance. de 
l'activite d'un radioelement produit par homhardement nucleaire d'une cihle. Determmat1on 
de periodes. 
Interactions des rayonnements et de Ia matiere : 
Classification des rayonnements ( electromagnetiques et particulaires, directement et indirecte
ment ionisants). Effets du milieu sur le rayonnement. Effets physiques et chimiques du 
rayonnement sur le milieu. Notions de dosimetric. 
Detection et mesure des rayonnements : 
Principes de detection (ionisation et excitation). Divers types de detecteurs. Traitement des 
informations accessibles par detection des rayonnements. Denomhrement, mcsure de l'activite 
et analyse de l'energie des rayonnements. 
Sources de rayonnements. Production des isotopes : 
Differentes sources de rayonnements. Principes et methodes de Ia production, de Ia detection 
ct de Ia mesure des isotopes stahles. Production des radioisotopes. 
Applications des rayonnements et des isotopes : 
Methodologie de l'utilisation des rayonnements et des isotopes. Applications en analyse ct en 
chimie. Applications dans les sciences de Ia terre (geologie, geophysique et hydrologic) et de 
l'environnement. Applications industrielles, biologiques et medicate~. 
Dispositions reglementaires relatives a Ia detention eta ('utilisation des radioelements artificiels. 



RA YONNEMENTS, 
ISOTOPES ET APPLICATIONS 

Travaux pratiques 8 (1 valeur) 

Servi~ d'rnseignement : 
Cham' · Rayonnements, isotopes et applications. 

~partement : 
Sciences nuc/t'oires appliqules. 

Responsable du service d'ensei~:nement 
M. J. FOOS, Professeur 
tituloire du C.N.A.M. 

Unite rnseignH par: 
M. J.-C. BODINEAU. 

Admission apres agrement de l'enseignant et en fonction du nombre de places dispunibles. ll est 
recommande de posseder Ia valeur de cuurs correspondante. 
Toutes les seances de manipulations ontlieu au Centre d'Etudes Nucleaires de Saclay. 

PRINCIPAUX THEMES DE MANIPULATIONS 

Etude des phenomenes statistiques lies a Ia detection. 
Etude des parametres de mesure : compteur Geiger-Muller. 
Mesures de periodes : decroissance radioactive. 
Etude des differents types de filiations radioactives. 
Spectrometric des rayonnements alpha. 
Spectrometric des rayonnements beta : scintillation liquide. 
Spectrometric des rayonnements beta : scintillateurs plastiques. 
Spectrometric des rayons X. 
Interaction des rayons gamma et de Ia matiere (loi d'absorption). 
Spectrometric des rayons gamma de haute energie. 
Spectrometric des rayons gamma de basse energie. 
Technique de coincidences : temps de resolution, courbe de correlation angulaire, mesure de 
l'activite absolue d'une source. 
Interaction des neutrons et de Ia matiere : applications a Ia detection. 
Generateur isotopique et radioprotection. 
A I' aide de J'accelerateur de VAN DE GRAAFF, etude de reactions nucleaires (determination 
d'une section efficace differentielle, mise en evidence de Ia resonance d'une capture 
radiative ... ). 

RADIOPROTECTION 

Coors 8 (1/2 valeur) 

Service d'enselgnemrnl : 
Choire: RayonnemenL<, isotopes et applications. 

~partrment : 
Sciences nuc/eaires appliqu~es. 

Responsable du service d'ensei~:nement 
M. J. FOOS, Professeur 
titulaire du C.N.A.M. 

Unite enseignH par : 
MM. L. FITOUSSI ct P. BEAU. 

Pour suivre eel enseignement, il est demande d'avuir le niveau du cours d'lntroduction uux 
sciences nuc/eaires appliquees A. II est corL<eille, en outre, d'avoir sui~·i le cours Rayonnements, 
isotopes et applications B. 

Notions de biologic (anatomic, physiologic et genetique) appliquces a Ia protection. Homme 
de reference de Ia Commission lnternationale de Protection Radiologique (C.I.P.R.). 
Bases biophysiques. Transfer! d'cnergie a Ia matiere vivantc aux niveaux atomique ct 
moleculairc. 
Grandeurs et unites dosimetriques. Problemes poses par Ia dosimetric des rayonnements 
ionisants. Principes de radiometrologie. 
Effets biologiques et sanitaires (somatiques et genetiques) des rayonnements ionisants. 
Relations dose-effet. Notions de risque et de detriment. Normes. 

Irradiation interne. Incorporation et metabolisme des radionucleidcs et .de l.c::urs composes. 
Limites derivees et niveaux de references. 

Recommandations internationales et legislation franc;aise sur les valeurs limites d'exposition. 
Principes generaux de Ia protection contre !'irradiation externc et Ia contamination interne. 
Techniques generales de detection des rayonnements pour Ia mesure de !'irradiation ext erne ct 
de Ia contamination interne. 

Problemes poses par Ia mesure des expositions. Determination des equivalents de dose 
absorbes en cas d'irradiation externe et de contamination interne. 
Surveillance du milieu : radioactivite naturelle, domestique et industrielle. Problemes relatifs 
aux rejets des effluents et au stockage des dechets radioactifs. 
Intervention medicale, sanitaire et technique en cas d'accident radiologique. 



RADIOCHIMIE ET CHIMIE 
ISOTOPIQUE 

Coors 8 (1/2 valeur) 

Service d'enseignemenl : 
Chair~ : Chimi~ appliqui~ ci Ia sci~nc~ 
"' o /'induslrit> nuc/eairt>s. 

~partement : 
Sciences nucMaires appliquies. 

Responsab~ du service d 'enseignement 
M . E. ROTH . Profrsseur 
riwlaire du C.N.A .M. 

Unit~ enselgnee par : 
M . E . ROTH. 

Pour suivre ur enseign~m~nr. il ~sr demand/ d'avoir I~ niv~au du cours /nrroducrion aux scirnus 
nuclt'air~s appliquies A. 

CHIMIE SOUS RADIATION 
Phenomelle!i de base : 
Transformations physico-chimiques de Ia matiere suus l'effet des rayonnements. 
Cas des atomes isol~s. 
Cas des molecules isol~es . 
Cas des phases condensees liquides et sol ides. 
Cas des gaz. 
M~thodes experimentales : 
Methodes d'irradiation . 
Methodes d 'observation . 
Consequences et applications : 
Radiolyse de l'eau et des solutions aqueuses. 
Polym~risations. 

Greff ages. 
RADIOCHIMIE 

Etude chimique du comportement des elements radioactifs a J'etat de traces 
Methodes de separation specifiques . 
Methodes d'analyse et de caracterisation . 
Recherche d 'elements nouveaux . 
Etude chimique des atorne5 chauds : 
Energie de recul. 
Effet SZILARD-CHALMERS. 
Reactivite des atomes chauds . 
Applications : obtention d 'activites specifiques elevees. 
Effet MOSSBAUER : etude de principe et applications analytiques. 

CHIMIE ISOTOPIQUE 
Etude des efrets isotopiques : 
Observation et definition des effets isotopiques . 
Origine et nature des effets isotopiques. 
Methodes experimentales d'etude. 
Echanges et equilibres isotopiques. 
Effets utillsables pour Ia separation des Isotopes. 
Interpretation et applications des efrets isotopiques naturels. 

RADIOCHIMIE ET CHIMIEl 
ISOTOPIQUE j 

Travaux pratiques 8 (1/2 valeur) 

Suvice d'enseignement : 
Chairt> : Chimie appliquee o Ia science 
e/ o /'indwurie nuc-Maire.<. 

~partement : 
Scimces nuc/t'aires appliqut'es. 

Responsable du service d'enseignement 
M . E. ROTH . l'rofe.ueur 
rirulaire du C. N.A . M . 

Unilr enseigJift par : 
M. P. EPHERRE. 

Admission aprt's agrim~nl de l'~nuignam er rn foncritm du nomhr~ de places dispcmihles . II est. 
ucommande de possedn Ia demi-val~ur de cours corr~spondanre ain.~i que Ia valeur de rra•·aux 
prariques Rayonnemenrs, isoropes er applicarions B. Toures les seances de manipulations onrlwu 
au Cenrre d'Erudes Nuc/t'aires de Saclay. 

PRINCIPAUX THEMES DE MANIPULATIONS 

Analyse par activation neutronique d'un suhlimc volcaniquc. 

Etude des produits de soluhilitc. Application a l'iodur" de plomh. 

Analyse par dilution isotopique . Dosage de l'iodc ct du technetium . 

Separation d'indicateurs radioactifs par coprecipitation . 

Methodes de dosimetric chimique. Dosimetric d'un rayonncment gamma par lc sulfate 
ferrcux . Etude du dosimetre de FRICKE. 

Etude cinetique d'une reaction d'echange isotopique. Application a Ia reaction entre l'iodurc 
d'ethyle et l'iodure de sodium. 

Etude de Ia formation d'un chelate au moyen d'un traceur radioactif. Etude du partage d 'un 
~lement entre deux phases liquides non miscibles. Extraction du Cobalt II par l'oxine . 



MATERIAUX 
ET COMBUSTIBLES NUCLEAIRES 

Coors B (1/2 valeur) 

Service d'enselgnement : Responsable du service d'enselgnement 
M. E. ROTH, Professeur Chairt? : Chimie appliquee a Ia science 

era /'induslrie nuc/eaires. lilulaire du C.N.A.M. 

Drpartement : Unit~ enseignh par : 
Sciences nucleaires appliqu~es. M. E. ROTH. 

Pour suivre eel enseignement. if est demande d'avoir le niveau du cours Introduction aux sciences 
nuc/eaires appliquees A. 

Generalites sur les cycles des combustibles nucleaires. 

Preparation des materiaux nucleaires : 
Combustibles (uranium et composes, autrcs noyaux fissiles) 

Caloporteurs. 

Moderateurs. 
Materiaux de structure et de gainage. 
Production des isotopes separes (uranium 235- eau lourde). 

Comportement des materiaux dans les reacteurs nucleaires : 
Modifications physiques et chimiques de Ia matiere sous rayonnement :cas des gaz. des solides 
et des liquides. 
Phenomenes chimiques associes ala fission nucleaire. 
Applications : comportement des combustibles, des caloporteurs, des moderateurs et des 
matcriaux de structure et de gainage. 
Probkmcs chimiques poses par Ia mise en reuvre de Ia fusion nucleaire eontrolee. 

Traitement des materiaux a Ia sortie des reacteurs nucleaires : 
Rctraitement des combustibles irradies des diffcrcntes fihcrcs. 

Production du plutonium. 
Production des autres transuraniens. 

Traitement des effiuent~ et des dechels radioactifs. 

Conditionnement et stockage des produils de fission. 

Composanls et materiaux specifiques des reacteurs nucleaires de fusion controlee. 

MATERIAUX 
ET COMBUSTIBLES NUCLEAIRES 

Travaux pratiques B (1/2 valeur) 

Service d'enseignement : 
Chaire · Chimie appliquee a Ia science 
era l'indusrrie nucleatres. 

Drpartement : 
Sciences nuc/eaires appliquees. 

Responsable du service d'enseignement 
M. E. ROTH, Professeur 
li/Uiaire du C. N.A.M. 

Unite enselgnh par : 
M. P. EPHERRE. 

Admission apres agrement par /'enseignant et en fonction du nombre de places disponibles. II est 
recommande de posseder Ia demi-valeur de cours correspondante ainsi que Ia valeur de travaux 
pratiques Rayonnements, isotopes et applications B. Toutes /es seances de manipulations ontlieu 
au Centre d'Etud~ Nuc/eaires de Saclay. 

PRINCIPAUX THEMES DE MANIPULATIONS 

Analyse des produits de fission de !'uranium. 

Methodes de dosage de !'uranium. 

Etude des reactions de radiolyse de l'eau et des solutions aqueuses. 

Separation et dosage du plutonium par spectrometric alpha. 

Extraction de I' uranium par solvants. Application ill'extraction de !'uranium VI par lc melange 
tributylc phosphate-dodccanc en milieu nitrique. 



r--- TECHNOLOGIE 
~~EACTEURS NUCLEAIRES 

Travaux pratiques B2 (1/2 valeur) 

Service d'enseignement : 
Technolof?ie des rtacreurs nucleaires. 

Departement : 
Scienus nucleaires appliquees. 

Responsable du service d'enselgnement : 
MM. J . BUSSAC et B. SAITCEVSKY. 
Professeurs associes. 

Uniti enseiph par : 
M. E. BONFAND. 

Admission apre.f agrement par I' enseignant et en fonction du nombre de places disponibles. Jl est 
recommande de posseder Ia demi-valeur de cours correspondante ainsi que Ia valeur de travaux 
pratiques Rayonnements. isotopes et applications B. 
Toutes les seances de manipulations ont lieu au Centre d'Etudes Nucleaires de Saclay. 

PRINCIPAUX THEMES DE MANIPULATIONS 

Etude des neutrons : detection, ralentissement, sections efficaces. 

A l'aide du simulateur analogique Nadac : 
Etude des equations cinetiques a un groupe d'un reacteur nudeaire . 
Etude de l'empoisonnement d'un reacteur a neutrons thermiques par Jes produits de 
fission (effet xenon et samarium) . 
Etude de I' autoregulation d'une centrale nucleaire par le coefficient de temperature. 

A I' aide du reacteur experimental Ulysse : 
Etude des organes de controle-commande <l'un reacteur nucleaire. 
Approche sous-critique . Effets en reactivite autour de Ia cote critique. 
Etalonnage d' une barre de contr61e : methodes de divergence et de convergence. 
Mesures de nux dans un reacteur nucleaire. Determination de Ia longueur de diffusion des 
neutrons dans le graphite. 
Etude d'un milieu sous-critique uranium naturel-eau Iegere (reseau Uranie). Determina
tion du laplacien matiere. 

A I' aide du simulateur REPS I : 
Etude gcneralc des aspects fondamentaux du fonctionnement d'un reacteur nucleaire il 
eau pressurisee : demarrage. pilotage , suivi de charge. arret. 
Etude approfondie du fonctionnement des principaux composants. des circuits essenticls 
ct des diffcrents modes d'exploitation d'une centrale nucleaire a eau sous pression. 

MATHEMATIQUES GENERALES 

Coors 81 ( 1 valeur) 
Service d'enseignement : 

Chairr : MathemaltquP.I' en vur drs applications 
au.r A rt.1· PI Metier.>. 

Departement : 
Muthematiques - lnfnrmatique. 

Responsable du srrvice d'en.wignement 
M. J. VELU. l'rofe.ueur 
tituluire du ( ·. N. A.M. 

Unit~ enseignh pu : 
M. J . VELU 

P?u~ ~Ire admis _a ce cours. il fuut hre titulaire ou dispt'me de Ia valeur de Math
1
;mutiquet 

generales AI (votr chapttre • conditions d'inscription • dunt le Guide de televt'). · 

Al~~:ebre lineaire : 
Espaccs vcctoricls. 
Dimension. 
Applications lincaires. 
Matrices. 
Formes multilineaires. 
Determinants. 
Systemes lineaircs. 
Valeurs proprcs. 
Reduction des cndomorphismcs. 
Espaccs eudidicns. 

Representation des fonctions : 
Espac_cs vec~t~riel.\ normes. Functions definies comme limites. 
F~ncllons d_efmJes comme integrales simples dependant d'un parametre 
Sencs numenques. 
Series en tie res. . 
Series de Fourier. 
Transformation de Fourier. 
Transformation de Laplace. 
Application des transformees de Laplace. 

Analyse vectorielle : 

Tra_nsformations ponctuelles et changements de variables. 
l~tegrales de courbes et de surfaces. 
Circulation et nux. 
Formules stokiennes. 
Champs de gradients. 
Champs a divergence nulle. 

Systemes ditrerentiels : 
Systemes differentiels Iineaires a coefficients constants. 



TECHNO LOGIE 
DES REACTEURS NUCLEAIRES 

Coors Bl (1/2 valeur) 
Servi~ d'enseignemenl : 
Technologie des reacteurs nucleaires. 

Dfpartemenl : 
Sciences nucltaires appliqutes. 

Responsable du service d'enseignemenl : 
MM. J. BUSSAC et B. SAITCEVSKY 
Professeurs associes. 

Unlit enseignee par : 
MM . J. BUSSACet B. SAITCEVSKY. 

Po_ur suivre eel enseignement, il est indispensable d"avoir le niveau du cours Introduction aux 
sctences nucltaires appliqutes A. · 

BASES DE PHYSIQUE NUCLEAIRE ET DE PHYSIQUE NEUTRONIQUE 

Energetique d~ noyau : En~~gie de liai_son et de~aut de_ masse. M_odele de Ia goutte liquide. 
Nombres mag1ques. Instab1ht~ nuclea1re et rad1oact1V1te. Energte de fission et energie de 
fus1on . F1ss1on nucleaue. F1ss1ons spontanees. Fissions induites par neutrons Ients. Fissions 
provoquees par neutrons rapides. Produits de fission. 
Neutron, reactions nucleaires et sections efficaces :Aspect ondulatoire du neutron. Differentes 
mteractmns neutron-noyau . Diffusion elastique ou inelastique. Capture. Fissions. Reactions a 
seuil par neutrons rapides. Sections efficaces. Libre parcours moyen. Taux de reaction. 
Neutrons rapides et neutrons thenniques : Mecanisme de ralentissement et de diffusion des 
neutrons. Physique neutronique et applications aux echantillons a irradier. 
Prlncipes d'un reacteur nucleaire : Mecanisme de Ia reaction en chaine . Pouvoir de 
multipiication. Volume et masse critiques . Notion de reactivite . Neutrons retardes. Differents 
nsques de criticite. Criticite prompte. 
Metrologie neutronique : Production des neutrons. Mesures neutroniques. Ecrans. Protection 
contre les neutrons. 
Fluence_ et combustion nucleaire : Fluence et deplacement par atomes. Production d'energie 
par fiSSIOn . Echauffement des echantillons par rayonnement. Formation de plutonium et de 
produ1ts de f1ss1on. Importance de Ia conversion et de Ia surgeneration . 

ELEMENTS DE TECHNOLOGIE DES REACTEURS NUCLEAIRES 

t:eniralltes ~u~ l~e~11:ie nucleaire : _Role de l'energie nucleaire . Definition d'un type de 
reacteur. Spec1f1c11es des d1fferentes f1heres . Structure generale et principales fonctions d'un 
reacteur et d 'une centrale nucleaires. 
Description d'un reacteur a eau pressu~ : Schema de principe . Ca:ur et combustible . Cuve et 
c1rcu11 pnma1re. 

Diffrrentes operations du cycle du combustible nucleaire : Prospection, extraction, concentra
tion et punf1cat1on du mmerat. Conversion et enrichissement. Fabrication des elements 
combustibles . Retraitement des combustibles irradies. Conditionnement et stockage des 
dechets radioactifs. 
Description d'un surgenerateur : Schema de principe. Creur et combustible. Bloc re; 
Circuits . 
Elements sur les reacteurs de recherche : Description. Particularites. Utilisation. 
Aspects lechnologiques de Ia sflrete : Principes generaux. Notion de barrieres. F 
residuelle a !'arret. Rejets et effluents. Silrete du cycle . 
Aspects economlques de l'energie nuclealre : Programmes nucleaires fran~;ais et mondoc 

D 

Coors 82 (112 valeur) 

Servia d 'enseij!nement : 
Tt>chnolof{ie dt>s rracteurs nuc/~aires . 

i)Ppartement : 
Science.< nucl~uire.< uppliqu~e.<. 

RespoDSIIble du service d'enseignemenl : 
MM . J. BUSSACet B. SAITCEVSKY. 
Professeurs associb. 

Unitt enseignee par : 
MM. J. BUSSAC et B. SAITCEVSKY. 

Pour sui~·re cl'l ensl'ignemenl, ile.tt indispensable d'avoir le niveau du cours Technologie des 
reacu•urs nud~aires Rl. 

PHENOMENES DE BASE ET PRINCIPES DE FONCTIONNEMENT 

Flux ct spectre neutroni4ues . Sections efficaccs resonnantes. Ralentissement des neutrons. 
Capture rcsonnantc. Diffusion de~ neutrons. 
Principe de calcul neutroni4uc d'un reacteur nuclcaire. Bilan neutronique. Distribution 
macmscupiquc (axiale et radiale) du flux et de Ia puissance dans un reacteur avec et sans 
rcficcteur. 
Conversion ct surgcncration. Cycle de !'uranium. Rille du plutonium. Reacteurs a neutrons 
rapidcs. 
Elcmcnb dl· thcrmiquc des rcacteurs nuclcaircs. Traosfert de chaleur par conduction. 
lntcgralc dl· conductivitc. Transfer! de chaleur par convection forcee en simple et douhle 
pha~c . 
Echangcs thermi4ucs en milieu diphasique. Flux critique. Limitations thermi4ues. Facteur de 
l'anal chaud et de point chaud. Factcurs de sccuritc. 
Cincti4ue des rcacteurs nuclcaires . R'>le des neutrons retardCs. 
Contrl'lle des react curs nuclcaires. Effets de Ia temperature sur Ia rcactivite. Empoisonnement 
par les produits de f1ssion. Effet xenon et samarium. Barres de cummande. Poison soluble. 
Cnmhustion nuclcaire et evolution de Ia rcactivite. Gestion du combustible dans le rcacteur. 
Poison cnnsommablc. 

REACTF.URS NUCLEAIRE...Ii INDUSTRIELS 

Centrale nudcairc a cau pressurisce . Composants et circuits principaux ct auxiliaires. 
Centrale nuclcairc Uranium Naturci-Graphitc-Gaz. 
Autr.:s types de reactcurs (AGR - HTR- BWI{- Eau lounlc). 
RcitCtl'Ur surgcncrateur a neutrons rapidcs. Problcmes lies a Ia technologic du sodium. 
Asrl<'cts mdallurgi4ues. Comportement des materiaux nudcaires sous l'effet des rayonn• 

,mm:mcnt et exploitation d"une centrale nuclcaire (essai ~marrage ct arrc1 
mcnt ct dcchargcment du cumhustihle, cuuplagc). 
1satinn de Ia 4ualitc ct specification. 


