Définition :

_ molécule

La radioactivité est la désintégration spontanée de noyaux .

atomiques instables, qui tendent a évoluer vers un état atome
plus stable en émettant des particules (a, B). Certains de : _ 3N e AN oyl
ces noyaux sont créés dans un état excités et émettent : ey :
alors des rayonnements électromagnétiques (y) pour 3 S (
revenir au niveau fondamental.

Dit plus simplement : certains noyaux sont “trop
instables” pour rester tranquilles. Alors ils changent
en envoyant des rayons invisibles... c’est¢a, la
radioactivité ! L
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Les différents types de désintégration :

Les particules alpha (a) sont des noyaux d’hélium-4 émis
par certains isotopes lourds comme U'uraniumou le
radium. Elles sont massives et faiblement pénétrantes :
une simple feuille de papier suffit a les arréter.

Hélium 4 - - \ Thorium 234

Imagine une boule de bowling . : c’estgros, lourd...
mais ¢a ne roule pas trés loin. Les alphas, c’est pareil

Urani 238 . Ay 2 . .
S : costauds, mais arrétés par une feuille de cahier !

Etdu coup, les béta, c’estcomme des fléchettes @ :
plus rapides et plus fines que les alphas. Elles traversent
le papier sans souci... mais situ mets une petite plaque Electren
de métal, ca ne passe plus! o

Oui enfin... pas tout a fait... les particules béta (B) sont des
électrons ou positons (’antimatiere de l’électron)
éjectés du noyau lors d’une transformation nucléaire.
Elles traversent le papier mais sont stoppées par = Thorium 234
quelgues millimeétres d’aluminium.

Protactinium 234

Les rayons gamma (y) sont des photons de trés haute
énergie, comparables aux rayons X mais bien plus
puissants. Leur pénétration est telle qu’il faut plusieurs
centimeétres de plomb ou de béton pour les atténuer.
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M Les gamma, ce sont carrément les super-héros &f :
invisibles, rapides, et rien ne les arréte facilement. Pour
Emission gamma s’en protéger, il faut du lourd : un mur de plomb ou de
béton.

Cobalt 60

Le phénomene fut mis en évidence en 1896 par Henri Becquerel, qui
observa ’émission spontanée de rayonnements par des sels d’'uranium.
Marie et Pierre Curie, quelques années plus tard, isolérent le polonium et

le radium, ouvrant la voie a la radiochimie et a la physique nucléaire.

Enclair:ily aplus de 120 ans, un chercheur a découvert par hasard que
certaines pierres “brillaient” toutes seules, sans soleil ni lampe.
Marie Curie a continué les recherches et a trouvé de nouveaux éléments
radioactifs. Bref, c’est de la que vient toute la science du nucléaire !




Mesurer la radioactivité

Le Becquerel (Bg) @ combien d’atomes se transforment :

Le becquerel correspond a une désintégration par seconde. Une
source de 1 000 Bg subit donc mille désintégrations nucléaires chaque
seconde.

Imagine un pommier-. : chaque fois qu’une pomme tombe, c’est

une désintégration. Le becquerel, c’est simplement le nombre de

pommes qui tombent par seconde. Plusily en a, plus le pommier
est “actif”.

Le gray mesure la quantité d’énergie déposée par les rayonnements
dans une masse de matiére. Un gray correspond a un joule
d’énergie absorbée par un kilogramme de matiére.

Siles pommes tombent sur le sol, elles frappent avec une
certaine énergie. Le gray, c’est ’énergie que regoivent les
objets quand les pommes leur tombent dessus.

Le sieverttient compte non seulement de ’énergie déposée (gray),
mais aussi du type de rayonnement et de la sensibilité des tissus
irradiés. C’est Uunité pertinente pour évaluer le risque biologique

Toutes les pommes n’ont pas le méme effet : une petite
pomme quirebondit > pas grave ; une grosse pomme bien
lourde - ¢a fait mal!

Le sievert, c’est ce que ¢a fait vraiment a ton corps quand les
pommes tombent sur toi.

E

L’activité d’'une banane est d’environ 15 Bq en potassium-40,
un vol Paris—-New York expose a 0,05 mSv, une radiographie
dentaire a 0,01 mSy, et la dose annuelle moyenne naturelle

est d’environ 2 a 3 mSv.

En chiffres simples : manger une banane, c’est quelques
pommes qui tombent §%, . Monter dans un avion, c’est
beaucoup plus de pommes qui tapent. Une radio chez le
dentiste, c’est encore un autre panier de pommes. Et chaque
année, on vittous avecun “verger” qui nous bombarde un peu !

Un scintillateur est un matériau qui émet des photons de
faible énergie (souvent dans le domaine visible) lorsqu’il Gt -~ iintd
est traversé par un rayonnementionisant. L’énergie -
déposée par la particule est convertie en lumiére, ensuite
amplifiée par un photomultiplicateur ou un capteur. On
peut ainsi mesurer 'énergie des rayonnements incidents.

High Voltage Divider
& Pulse Ampifier

Doncen gros : quand une particule radioactive lroto mutpter
traverse ce matériau, ils’allume comme une petite e
étincelle '-'J-'. Plus la particule est énergique, plus ca P
fait de lumiére. Et avec des capteurs, on peut “lire” v Data storage
cette lumiére pour savoir a quoi on a affaire. | -

Ioptical Gontact




La radioactivité pour ’humanité

Produire de Uélectricité :

La fission de 'uranium-235 ou du plutonium-
239 libére une grande quantité d’énergie. Dans
les réacteurs nucléaires, cette énergie chauffe

de Peau pour produire de la vapeur, laquelle

entraine des turbines génératrices
d’électricité.

Enclair: on casse de gros noyaux - ¢a
chauffe de 'eau > ¢a fait tourner une
turbine... ethop, de U'électricité pour nos
maisons, comme une cocotte minute

géante !!

Soigner et diagnostiquer :

En médecine nucléaire, on utilise des radio-
isotopes comme le technétium-99m pour
l'imagerie, ou le cobalt-60 pour la
radiothérapie. Ces rayonnements permettent
soit de diagnostiquer, soit de détruire des
cellules cancéreuses.

Ca sert donc avoir Uintérieur du corps
et méme a traiter des cancers en
attaguant les mauvaises cellules avec
desrayons bien ciblés.

On peut vérifier qu’un tuyau n’a pas de
fissure sans Uouvrir ,:‘ﬂ Eton peut
stériliser du matérielmédical ou méme de
la nourriture sans toucher au goat.

Pour étre plus précis, les rayonnements
sont employés pour le contréle non
destructif des soudures parradiographie,
ainsi que pour la stérilisation de matériel
médical et alimentaire.

Les traceurs radioactifs permettent d’étudier
des réactions chimiques et biologiques
complexes. Dans les accélérateurs de

particules, la physique nucléaire explore la
structure intime de la matiere.

Bref : ca aide les chercheurs a suivre ala trace ce qui
se passe dans le corps, dans la chimie ou mémea
comprendre de quoi est faitl’Univers !




V4

Se protéger de la radioactivité

Le temps d’exposition :

La dose regue (en sieverts) est directement proportionnelle au
temps d’exposition. Si Uon réduit le temps par deux, on divise
la dose par deux.

C’est comme rester devant unfour chaud
@ : plus tu attends, plus tu cuis ! La
premiere regle, c’eston netraine pas o
inutil t Reéduisez le temps
Inutitement. d'exposition

Le blindage :

Le choix du blindage dépend de lanature du
rayonnement :

a: une simple feuille de papier ou la peau suffisent.
B : quelgues millimetres d’aluminium.

v : plusieurs centimetres de plomb, béton, ou eau.

C’estcomme un jeu vidéo i : les petites attaques tu les
; - bloques avec une armure légeére, mais pour le boss finalil faut
Abritez-vous derriere . . "
un écran protecteur une armure lourde. Ici, le “boss”, ce sont les rayons gamma !

Ladistance :

L’intensité du rayonnement décroit selon le carré de la
distance : a deuxfois la distance, on regoit quatre fois
moins de dose. A dix fois la distance, cent fois moins.

Imagine que tu balances des caillouxdansune

mare ‘& : plus Uonde s’éloigne, plus elle est

faible. Avec les rayonnements, quelques pas en Distance

arriere suffisent pour réduire la “vague invisible”. Allgmentez I ditance
a la source

de doses de radiation
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Pourdonner quelques reperes :
-Une banane ﬁ = un mini-rayon, rigolo.
- Une radio chezledentiste L_-j/ = comme manger
100 bananes d’un coup.
- Un Paris—New York ﬁ =500 bananes.
- Etchaque année, on baigne tous dans
l’équivalent de... 24 000 bananes @

Oui enfin soyons plus précis quand méme :
Mangerunebanane : 0,1 pSv.

Radiographie dentaire : 10 pSv.
VolParis-New York : 50 pSv.

Dose annuelle moyenne naturelle : 2 400 pSv.
Limite publique réglementaire: 1 000 pSv par an
(hors naturel).




La radioactivité dans la nature

Le « fond » naturel :

La radioactivité naturelle provient de la désintégration
d’isotopes présents dans la crolte terrestre, tels que
l'uranium-238, le thorium-232 ou le potassium-40.
Ce phénomene contribue au fond radioactif moyen de
2 a 3 millisieverts par an.

En gros : la Terre rayonne toute seule, parce que ses
roches contiennent des atomes instables. Et nous, on vit
tous les jours dans ce “baininvisible” sans s’en rendre
compte !

Oui, méme toi, tu es un peu radioactif ! I.;:} Les bananes,
les noix du Brésil, les haricots, ou encore le sel en
contiennent. On rayonne tous un peu... mais c’est
totalement naturel !

7 ; Le potassium-40, isotope radioactif, est naturellement

P‘gJa présentdans de nombreux aliments. L’organisme
humain contient en moyenne 4 000 désintégrations par

‘f seconde dues a ce seul isotope.

Les rayons cosmiques

Primary Cosmic Rays
Les rayons cosmiques, constitués de protons et de
particules énergétiques, interagissent avec 'atmosphére
terrestre et produisent une cascade de particules
secondaires. Leur intensité augmente avec laltitude et la
latitude.

Traduction : 'espace envoie en permanence des “pluies
de particules” sur la Terre. Plus tu montes haut (en
montagne ou en avion Z{ ), plustuen prends!

producteur, dans un cadre législatif exigeant, et dans le respectdes
populations et de ’environnement.

acquises et d’acquérir des compétences.
MASTER 2 : A partir de la 2eme année, trois parcours sont SN (Sareté Nucléaire) :
proposés en alternance (contrat d’apprentissage ou de
professionnalisation) en vue de former des ingénieurs
destinés a occuper des emplois de cadre dans lUindustrie
nucléaire :

analyse des systemes industriels du nucléaire, des risques
classiques et nucléaires, des procédures assurant la slreté des
installations, de leur mise en ceuvre dans les phases de
conception, de production et de démantelement.
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