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UNE MICRO-ALGUE RADIORESISTANTE POUR LE 

TRAITEMENT DES EFFLUENTS RADIOACTIFS

1- Introduction

Source IRSN : Piscine d'entreposage de combustibles usé.

Les piscines d’entreposage de combustible usé, génèrent des effluents radioactifs et chargés de métaux lourds,

du fait du relargage et de la dissolution de ces composés.

La purification des effluents est effectuée via divers procédés physico-chimiques.

Inconvénients de ces procédés :

• Génèrent d’importants volumes de déchets radioactifs• Maintenance lourde • Pas efficace (14C; 3H)

Une espèce de micro-algue découverte en 2013,

dans une piscine de refroidissement des

combustibles usés d'un réacteur nucléaire, laisse

entrevoir de nouvelles stratégies de remédiation.

Cette micro-algue nommée Coccomyxa a la

capacité de se développer dans un milieu extrême.

Il est donc nécessaire de développer un procédé de

traitements biologiques plus écologiques, sûrs et

durables.

Pour entrevoir une bio-remédiation des effluents

radioactifs à échelle industrielle il faut disposer

d'organismes vivants capables d'extraire ces polluants

tout en résistant à leur toxicité.

2 - Etat des connaissances
2.2 Test en laboratoire 

Histogramme : échantillon d’un prélèvement d’eau de 50 ml, provenant d’une piscine

de stockage d’éléments nucléaires, mise en contact avec 100 mg de micro-algue.

Une expérience de décontamination d'une eau de piscine d'entreposage, d’un volume total

de 361 m3 a été réalisée in situ, en introduisant 40 g d’algues de l’espèce Coccomyxa dans

la piscine. L'eau est habituellement épurée par des résines échangeuses d'ions qui fixent les

radionucléides.

3 - Méthode de Bio-remédiation en condition réelle 4 - Résultat 

5 - Conclusion

Graphique : Activité de l’eau contaminée par des barres de sécurité, issues d’un réacteur, en fonction du 

temps de traitement; Source [ 3 ] 

Sur la base des résultats obtenus, la faisabilité de la bio-décontamination des

radionucléides par la micro-algue à l'échelle pilote a été étudiée et démontrée par les

chercheurs du CEA, CNRS et l’Institut Max Von Laue – Paul Langevin.
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Résultat : Elimination de 81% de l’activité Ɣ de l’eau via la micro-algue Coccomyxa C-

IR3-4C.

Temps de mise 

en contact : 24 h

Emetteurs Ɣ évacués de la piscine par les 

micros-algues en 21 jours

110m Ag 124Sb 60Co Total

470 

MBq
180 MBq 90 MBq 740 MBq

Les micros-algues sont autant efficaces

qu’une épuration via les résines

échangeuses d'ions, et génèrent un

volume de déchets 100 fois moins

important que les résines.

Avantages :

 Procédé de traitements

biologiques plus écologiques,

sûrs et durables*,

 Volume de déchets 100 fois

moins important* ,

 Métabolise le 14C et le 3H,

 Maintenance moins lourde*.

Procédés pilotes envisagés :

 Peut être déporté, et utilisé pour

décontaminer des effluents liquides de

l'industrie nucléaire et autres.

 Possibilité de récupérer les métaux et les

actinides (Ag, Co, U…) adsorbés et/ou

absorbés par la micro-algue via un procédé

chimique.

*En comparaison avec des résines échangeuse d’ions.

Les micros-algues et l’activité radiologique absorbée et adsorbée ont été récupérées via un

robot piscine, muni de filtres micro-pores (Ø filtre = 50 mm; h = 60 mm).

NOTA : Les filtres, très actifs, ont été changés tous les 2 jours.

2.1 Caractéristiques morphologiques et biochimiques :
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Le spectre d’A°

UV-visible met en

évidence un haut
taux de :

Chlorophylle A (663)*,  

Chlorophylle B (647)*, 

Caroténoïdes (470)*.
*Pic d’A° en (nm)

14C / 3H : 

Métabolisable sous 

forme de {CO3
2−] ou 

[HCO3-] au cours de 

la photosynthèse, ou 

sous forme 

organique telle que 

[CH3COO−].

Se développe en 

milieu radioactif.

Résiste à une 

irradiation de 20 

kGy, soit 2000 

fois plus que la 

DL50 de l’homme.
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