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« Rappels

TP de radioactivité
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Notations

Electrons 3

=
Masse atomigque' - > Peshons
! A X ________________________ © . I

¢
Z protons (A — Z) neutrons
Dimension de 'atome: 1A =1010m
Dimension du noyau : 1fm=10"m

Atome = terrain de football < Noyau = téte d’épingle

|sotopes : 235U et 235 U
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3 types de rayonnement

TV
1eV=16.101] 2
Type Masse Charge | Interaction Energie
o, 7 345 +2 tres forte . 5 MeV
a 6_ électron
5
ﬁ 1 -1 moyenne = 0,5 MeV
ot :f’fiy Y 0 0 trés faible | 1 MeV

Energies chimiques 10 eV
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Echelle des ondes électromagnétiques

Petite longueur d'onde
Haute fréquence
Photons de ha e énergie

1 MeV
400 nm
1 nm 1 keV
Uliraviclet 10nm
EEE am e AEY S — seuil d’ionisation
Visible T 1 eV
Infrarouge 10000 nm C
~ Ondes 0.1 mm —
submillimétriques V =
; ‘ 1 mm
Micro-ondes
1cm
700 nm
Ondesradie | '0°M h-c

1m Ezh'V:—
10m ﬂu

100 m

Grande longueur d’onde
Petite fréquence
Photons de faible energie
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Particule incidente




Fluorescence

Excitation de I'électron




Fluorescence

Désexcitation de I'électron

Photon visible



— Le Soleil a plus de quatre milliards d’années : 1l a déja vécu la moitié de sa vie.
Aussi dés aujourd’hui planifions le futur avec des hommes responsables, préts a s’attaquer
a ce probleme urgent...
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Filiation de l'uranium 238
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234U 2.4 10° ans
45 10° ans /B a Descendanfs
238 o= 5 solides (aérosols)
a 230Th 7,5 10% ans d
u radon
A /g 1zm ol a vie courte y
234 138 |
Th 226Ra | 1,6 10% ans 21OPJ
24,1 | o)
a
p— | 1.6 104s B la
Radon O @ Rn 3,8 | 214PO /l 21OBi 206Pb
gaz a / .
B la B o] stable
3,1mn | 218PQ 214Bj 210ph
a B 19,9 mn 22 3 ans
26,8 mn 214Pb
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Décroissance radioactive

1000
Nombfre d'atomes
900 restants POPULATION
N N/2 N/4 N/8
800
\\ PR PR PR R W
444444 JW W
700 IR IXX PEWW LR
\\ +e444 44 +4+44e 44
PR PR DWW
+e444 44 +44444 4
600 teee e ‘oot e e
Instant 1 demi-vie 2 demi-vies 3 demi-vies
500 .
initial
o \ TEMPS ECOULE
300 \
200
100
e — Nombre de demi-vies
0
1 2 5 6 8 9




1000
900

Etres vivants
800
700
600
500
400

Noyaux radioactifs

300
200

100
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Demi-vie
48,8 milliards d'années

14 milliards d’années

4,5 milliards d’années

1,25 milliards d’années

Quelgques 704 millions d’année
24.000 ans

demi-vies 5.730 ans

1.600 ans

30 ans

S5 ans

8 jours

3,8 jours

1 minute

0,16 seconde

0,3 microseconde




o Filiation du thorium 232
1,4 10%° ans 228THh |1,9ans
232
Th 228\ ¢ B o
228La P etn *'Ra | s
a
(04
»rans | 220Rp | 556
O © 0,3 Us
Radon 04 212Ppg
0QZ 015 s 216 DO 60,5 mn B
/‘ 212B; a
a 208
3,1 mn
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CALEN

Pour mesurer la demi-vie du radon 220
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TP de radioactivité

Radioprotection
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. Les unités en radioactivité

1. Activité (BQ) —=———— * Fréquence d’objets lancés

2. Dose (Gy) =—— « Energie déposée par les objets
recus

3. Dose équivalente (Sv) === « Dommages potentiels causes par
les objets recus
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Doses « continues »

au fil du temps

Vie dans I’espace

Echelle de
dose (MSv)

n

roe

1000

300

o IO
Fumeur régulier gg

Sud Ouest de I'nde §0 ———

0

.‘ 1
S e 6

Séjour & 4 500 m dalttude 3,6

France 2,4
2

o —

rradiation humaine 0,17
(1%

Radiations de Tchernobyl en 1986 0,05 ————

e

0,01

Proximité d'une
centrale nucléaire

Radiothérap

20000 (localisée sur la tumeur)

5000 Dose mortelle pour un indridu
(corps entier)

Effets observables

déterministes

300

stochastiques

Seuil

Doses « flash »

Scanner abdominal E

Réglementation pour
le public
g

ner, radiographies
0,5 5 vols Paris New-York




N B "
Pas de symptomes
pathologiques
identifiés en relation
avec lirradiation.

Effets déterministes

Effets liés a une irradiation homogene

“His &

Quelques nauseées, Vomissements,

légere chute
du nombre de
globules blancs.

Dose mortelle pour
modification une personne sur
nette de la formule deux, hospitalisation
sanguine. obligatoire.

Déces quasi certain.




Effets stochastiques

Un fumeur régulier multiplie par
10 sa probabilité d’attraper un
cancer du poumon

Faibles doses

. -
} Données Hitoshima "
Fe o { X
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Décroissance du %2°Rn

« Exploitation des résultats du CALEN
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Atténuation des rayonnements
par la matiere

« Les rayonnements sont absorbés par la matiere

Rayonnement alpha : arrété par une simple feuille de papier, quelques cm d’air

Rayonnement béta : arrété par quelques mm de métal, 1 vitre, 1 cm d’eau,

quelques métres d’air
Rayonnement gamma : arrété par quelques dm de plomb, 1 metre de béton, des

metres d’eau. des centaines de m d’air

N

Particules alpha

Particules béta moins: électrons
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Applications de la radioactivité

Médicales

— Diagnostic

— Thérapeutiques
Scientifiques

— Datation

— Imagerie
Industrielles

— Radiographie y

— Stérilisation de matériels, d’aliments
Réglementaires

— Scanner des douanes
Artistiques

— ARC nucleart
— Radiographie de statues
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Imagerie par TEP




Radiothérapie
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* EXxpériences

TP de radioactivité
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TP de radioactivité

L'énergie nucléaire
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Ci@& s . A
[z Réaction en chaine
()
Basée sur la fission du noyau
Réaction en chaine controlée dans les réacteurs nucléaires
Exemple de réaction de fission Absorbeufg de neutrons

© Neutron.

Atome d'uranium 235 i 8

© Neutron. /

Pour constituer un réacteur nucléaire il faut :

Des atomes fissiles (par exemple 23°U ou 23°Pu)
Un modérateur (ralentissement des neutrons)

Un absorbeur de neutrons (contrble de la réaction)
Un fluide caloporteur (évacuation de I'énergie)
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Réacteur nucléaire
(enceinte de sécurité)

Pressuriseur

Le nucléaire aujourd’hui : REP

Générateur de vapeur
(échangeur de chaleur)

- Geénérateur
|f—-l\ n..,_f‘m:,'* ] [ =
Barrez d I
controle
Condenseur
Cuve
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s Ordres de grandeur
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Combustion d’'un atome de carbone
C+0,-> CO, AE =-4,08 eV
Fission d’un noyau de %3°U

AE =-190 MeV

1 tranche nucléaire 1 centrale a charbon de méme puissance

e iE e )
4 ¢
[ R,

w
)
i,
{

i3
|

cled ams '-'“-.._ e

2.000.000 t de charbon par an
27 t par an 40.000 wagons de 50 t par an

1 camion par an Deux trains de 50 wagons par jour !
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TP de radioactivité

Chambre a brouillard
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Le rayonnement cosmique

Des gerbes provoquees par les particules primaires
(protons 83% - alpha 13% - electrons 3%...)
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Particule cosmique primaire

Meson

— Noyvau

Gerbe cosmique

dlectrons,

e 0

positons,
o Protons
€t neutrons
Muon
Muon
Neutrino-mu
Mun - A Aurore boreale

)

4 . I-‘
-
électron -

U 1 (PR
Neutrinps-e et ma \'
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Le rayonnement cosmique
exemple de proton de 1TeV sur Chicago
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Le rayonnement cosmique

Au sol : 240 particules par m? et par seconde

\\ tg ’ ___-’.._" ’- s ==
‘ = Muons
-‘ ". '.."\ //
‘.‘gg'-‘ B neutrons
. \:," ) @ e T : electrons
; - g 2 P protons
@ i
AN
A B P gammas
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Chambre a brouillard

=4 =

&
Yarticule & ] & ® &

chargce

ons

I."alcool se condense autour des 1ons et erée une trace de brouillard

1 - 4 kV chauffage et aspiration des ions

Parois
... enverre
Vapeur =

Vapeur saturée/sursaturée

Chauffage

Arrivée Retour 7 ;
d‘alcool d'alcool Refroidissement Plaque métallique noircie
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Chambre a brouillard

Expériences autour de la chambre







o Filiation du thorium 232
1,4 10%° ans 228THh |1,9ans
232
Th 228\ ¢ B o
228La P etn *'Ra | s
a
(04
»rans | 220Rp | 556
O © 0,3 Us
Radon 04 212Ppg
0QZ 015 s 216 DO 60,5 mn B
/‘ 212B; a
a 208
3,1 mn







