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Les rayonnements ionisants : C’est quol ?

IDEFINITION

Rayonnement particulaire ou
électromagnétique possédant
une énergie associée E > 10eV
[Emoy = 33 eV]

JORIGINE

= Appareils électriques
générateurs de rayons X

= Eléments radioactifs

(position / « vallée de stabilité »)
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L a structure de la matiere

Matiere | = 1 cm

- Objets tres petits
—> Unités adaptéees

- Atome = noyau + €electrons

” Molécule | = 0,000001 cm .
Pour un atome donné, la

106 ,
( cm) structure des nucléons est
bien définie = carte d'identité

o Atome | = 0,00000001 cm
(108 cm)

@ Noyau | = 0,0000000000001 c
(1013 cm)
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ACRO

|a radioactivite : des noyaux instables

emission alpha

B —

>
emission gamma
J\‘p\r;i’?n Y
>



Les différents types de radioactivité : la radioactivité o

La radioactivité alpha est l'émission par un noyau d'un noyau d'hélium
(particule o). Il perd ainsi 4 particules et devient plus léger et plus stable.

EX : 225Ra -> 222Rn + 4He

Souvent un élément se désintegre en
emettant plusieurs fois une particule o

on parle alors de chaine de
désintégration ou de
famille radioactive

Radium 226 Radon 222

88 protons ab protons
138 neutrons | 36 neutrons

Concerne principalement les
gros noyaux (au-dela du Plomb ...
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Les différents types de radioactivité : la radioactivité 8

La radioactivité béta est I'émission d'un électron (B-) ou d'un positron (B+)
par le noyau.

Ex:
%0Co -> ONi + B +v

18F -> 1830 + B*+v

C'est [a conversion d'un
neutron en proton () ou

Colbalt 60 Mickel 60
27 protons 28 protons

d’un proton en neutron (B°)
a l'intérieur du noyau

13 neutrons 32 neutrons

Elle concerne principalement
les petits noyaux.

Il y a egalement emission d'une troisieme particule, appelée neutrino
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|_a carte des noyaux et les processus radioactifs

100

!

Nombre de protons (2)

=
_=»100055 Vallée de stabilité
mo 1 ms

=<1 ms

noyaux

(trop) lourds
emetteurs a

r‘”IJ\Iombre

Plus de 3500 noyaux étudies,
seuls 300 sont stables ...
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Protons

Isotones
A
Isobares
93 + Neptunium
Uranium
Isotopes Isomeéres .
91 Protactinium
Thorium m
89 Actinium
Radium 226 @
87 + Francium
Radon a
85 |- Astate / P 5 o
emission g
A% Polonium
8 T Bismuth
Plomb Décroissance radioactive de
| 'Uranium 238
81 - Thallium
] | ] ] ] ] | ] ] ] ] | ] ] ] | ] ] ] ] | n
| | | | | =
125 130 135 140 Neutrons



Radioactivité : Déefinitions - Grandeurs - Unités

Eléement
Une famille de noyaux a Z
Z+ N « ] i ]
i AX \ iIdentigue forme des « isotopes » :
Z
\ 53172 "53174 "53l78
Nb protons
. Nb neutrons (radio) (stable) (radio)

Nb électrons

= Activité (nucléaire) [A]
Nombre de désintégrations nucléaires par unité de temps

Unité = Bq [1Ci=37 GBqou1Bq=27 pCi]
- activité nucléaire massique =Bq/Kg
- activité nucléaire volumique =Bq/L
- activité nucléaire spécifique =Bq/mole

ACRO 9



Radioactivité : quelles péeriodes ?

N(t) 4 Courbe de décroissance radioactive

No | Population initiale

T est la période ou demie-vie
No/2 (5530 ans pour le Carbone 14)

No/4
No/8

T 2T 3T

Période biologique (T}) : temps au
bout duquel [a moitié de (a radioactivité a été
éliminée d’un organe ou de ['organisme par
processus physiologique

Période effective (T;)
ACRO

Période radioactive (T,)
temps au bout duquel la moitié
des noyaux radioactifs ont
disparu par décroissance physique

T = reste ~ 1/100¢me
10T = reste ~ 1/1000¢me

Ex pour les isotopes de ['iode :
O 123]1=> 13,3 heures

Q Y= 8jours

O 1251 = 8,6 semaines

3 2%1= 16 millions années
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Radioactivité : Déefinitions - Grandeurs - Unités

-
Dose absorbée | Dose physique Le parcours dans (a matiére
D (Gy)] (en J/Kg) Dépots d’énergie par ionisations
dans la matiére traversée
- 18
! | Prise en compte [Wp)de la OLJ1 e\?’fﬁx;& OP;Y J
nature du rayonnement :
! Dose biologique
’ . —— 22il W
Dose[flq lgV?llente recue a un tissu R 1F . ]
y L
T Ou un organe —— . s P
'y g
! | Prise en compte [WT].de la ///fa,i /5\\, \g,i/ |
_ radnosensntl))lllte dbfesltls.f»us P ;{C{;;@ 5 prjf
. ose biologique .~ | o4 |
Dose efficace | ansposée ac S /Jy\\”“ﬁf‘ﬁ ’_/ﬁ}j
[E (Sv)] corps entier E3 5 ~
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Inhalation % § __-*

Irradiation

Ingestion /

Transcutanée

Contamination =p»
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L_es differentes voies d’exposition pour le public

DOSE EXTERNE
PROVENANT DU
PANACHE

N

DOSE PAR

. INHALATION Y.

N\

DOSE PAR
INGESTION
z

X

EAU, VIANDE, LAIT,
FRUITS ET LEGUMES

DOSE PROVENANT
DU DEPOT AU SOL
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Que devient la radioactivité dans le corps ?

Extraction Ingestion

Inhalation T Exhalation

! 1

Appareil

respiratoire
A

Ganglions

v Tractus

Absorption directe Fluides extra-
cellulaires

Gastro-
intestinal

Tissu Sang
”| sous-cutané
Y T

Autres
organes
[dépots]

Lymphe

Urine

Voies d’incorporation, de transferts et d’excretion - [CIPR 78 (1997)]
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L_es grandes regles de protection contre les RI

Contre I’exposition externe

¢ Ecran

o<t

¢ Distance

* Temps

ACRO

® [, e : matériaux légers

< le Temps
< la Distance

e ¥, X : matériaux lourds 3 les Ecra nsS

(plomb, acieretc.)

Les 3 régles fondamentales:

~

(verre plexiglas,etc.)

émission o | )
quelques cm dans l'air “F b
® S'éloigner de la source émission B ) y
e Utiliser des pinces quelques m dans l'air [
* eic. | |
émission y - % — __\ h
* Reduire le temps d’exposition 4 -
¢ Optimiser la gestuelle o p Y
e Pas d'improvisation ! Arrét par Arrét par quelques Atténuation par du
une feuille mm d’'aluminium  béton (environ 1 m) ou

de papier ou de plexiglas  du plomb (quelques cm)
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L_es grandes regles de protection contre les RI

Contre I’exposition interne

< Travailler dans des installations adaptées
[importance de ['aéraulique |

< Limiter et confiner le danger a la source

< Disposer des équipements de protection collective
(EPC) nécessaires et les utiliser a bon escient

<> Compléter par l'utilisation d'équipements de
protection individuelle (EPI)

< Disposer sur site de moyens de controle adaptés
[en particulier pour le contréle d’ambiance]
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L_es grands principes

(. a

Les grands principes Les grands principes
CIPR de prévention
+ Justification des + Supprimer le danger ou
pratiques I”’exposition a celui-ci

4+ Remplacer ce qui est
dangereux par ce qui ne
I’est pas ou I’est moins

+ Optimisation de la ‘
Q radioprotection (ALARA) 9 principes généraux de

+ Limitation des
expositions

: , i prévention des risques
Lien avec la présentation orofessionnels

de Jean-Luc GODET
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ACRO

ASSOCIATION POUR LE CONTROLE
DE LA RADIOACTIVITE DANS L'OUEST

Merci pour votre attention

Pour en savoir plus : (sites internet de 'ACRO)
acro.eu.org
fukushima.eu.org
transparence-nucléaire.eu.org
tchernobyl30.eu.org
www.radon.eu.org

ACRO
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http://www.acro.eu.org/
http://www.fukushima.eu.org/
http://www.transparence-nucléaire.eu.org/
http://www.transparence-nucléaire.eu.org/
http://www.transparence-nucléaire.eu.org/
http://www.tchernobyl30.eu.org/
http://www.radon.eu.org/
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