LA RADIOACTIVITE

| Nature de la radioactivite
Il Courbe de décroissance radioactive
Il La radiothérapie




I Nature de la radioactiviteée
a- geénéralités.

» Laradioactivite est un phenomene naturel qui
peut également étre artificiel.

= Deéfinition : C'est la desintegration d'un noyau
instable qui emet une ou des particules et
eventuellement du rayonnement, il reste un
noyau fils plus stable et moins lourd.

= | adesintegration radioactive a un caractere
aléatoire : On ne peut prevoir a I'avance quand
un noyau va se desintégrer.




b- Les différentes émissions
radioactives.

Les particules alpha :

» Une particule alpha est un
noyau d'hélium, note ,4He.

= Elle est arrétée par quelques
centimetres dair.

gmission o




Les particules Béta

Particules B Particules B*

= Cesontdes électrons. = Cesont des positrons.

* |Is sont notes _ e = |Is sont notés | _°e

Les particules 3 sont arrétees par des écrans
d’aluminium ou de plexiglas peu €pais.




Le rayonnement vy

= || s'agit de photons de tres haute eénergie.

= |Is sont arretes par des ecrans de plomb de
forte epaisseur.




Les différents domaines des longueurs
d’ondes électromagnétiques

Longueurs d’'ondes :

longueur d'onde A II]_B}tm 10nm 400 nm 780 nm 10° nm

Ondes

Hertziennes

¥ 3x10"™ 75x10' 385x10'" 3440 fréquence »




Cc - Le noyau atomique.

= X estle symbole de I'element.

= Zrepresente le nombre de charges, pour un
noyau il s'agit du nombre de protons.

= Areprésente le nombre de masse, pour un noyau,
il s'agit du nombre de nucleons.

= Un nucléide désigne un noyau de numéro
atomique et de nombre de masse precis. (Ex:

4C)
uelle est la composition de ce nucleide?

I Le nucleide ;*4C est composé de 6 protons et 14-6 = 8
neutrons.




Que sont des isotopes?

= Desisotopes sont des nucléides possedant le
meéme nombre de charges (Z) mais des
nombres de masse (A) differents. lls different
donc par leur nombre de neutrons.

Donner des exemples de noyaux isotopes.

* | acohesion d'un noyau est due a une
interaction nucleaire supérieure a
I'interaction electrique repulsive entre
protons.

= Sicette cohésion est insuffisante, le noyau
est instable et se desintégre, on a affaire a un
radionucleide.




Stabilité des nucléides en fonction de leur
nombre de protons et de neutrons.

o Base ! HUBARE

Fe

|_es proportions de neutrons et de protons dans le noyau sont un
acteur déeterminant la stabilité du noyau. Cette proportion permet de
rédire le type d’émission d’un noyau instable.




d — Les différentes désintégrations
hucléaires.

Loi générales :

= Conservation du nombre de charges : Les
sommes des nombres de charges (Z) doivent
étre identiques de part et d'autre de l'equation.

= Conservation du nombre de masse : Les
sommes des nombres de masse (A) doivent étre
identiques de part et d'autre de lI'equation.




1- L'émission gamma : la désexcitation.

AN * A
Noyau excité Noyau en état fondamental

= | ors d'une desintegration, le noyau fils obtenu
est souvent dans un etat excite. Il perd son
excedent d‘énergie en emettant un rayonnement

gamma ou un rayonnement X.




Désexcitation du noyau :

= Un noyau a des etats d’eénergie quantifies.

En quoi consiste la « désexcitation »? Quel est
I'etat le plus stable du noyau?

» Ladesexcitation consiste a passer d'un etat
d‘énergie eleve vers un etat d'energie
moindre. Il y a émission d'un photon.

= |'etat fondamental est I'etat du noyau le plus
stable.




= ['energie du photon emis est exactement
egale a la difference d’energie entre les deux
etats du noyau.

tE (eV)
=

= |Unites : penser a convertir les energies!
" 1eV=1610"9].et1KeV =103eV.




2 — Désintegration Alpha.

Il'y a émission d’une particule alpha et
eventuellement d'un rayonnement .

Premiére étape : “31At - 231Bi ™ + 3He (” signifie que le
noyau fils est dans un €tat excité. Ce n’est pas
systématiquement le cas. S’i1l ne 1’est pas, 1l n’y a qu’une
seule etape et pas de désexcitation gamma.)

Seconde étape (désexcitation gamma) : “33Bi * — “3%Bi +




3 — Désintegration béta -.

Il'y a émission d’un électron et eventuellement
d'un rayonnement .

Premiére étape : ${Na - $5Mg ™ + _Je (* signifie que le
noyau fils est dans un €tat excité. Ce n’est pas

systématiquement le cas. S’1l ne 1’est pas, 1l n’y a qu’une

seule étape et pas de déesexcitation gamma.)

Seconde étape (désexcitation gamma) :
12Mg +7y




4, — Désintegration béta +.

Il'y a émission d'un positron et éventuellement
d'un rayonnement .

Premiére étape : 33Fe — 5:Mn ™+ e (" signifie que le
noyau fils est dans un ¢€tat excité. Ce n’est pas
systématiquement le cas. S’1l ne 1’est pas, 1l n’y a qu’une
seule etape et pas de désexcitation gamma.)

Seconde étape (désexcitation gamma) : 3:Mn” — 32Mn+y




IT Lol de décroissance radioactive
a- courbe de decroissance radioactive.

= Au fur et a mesure que le temps s'écoule, il y a de
moins en moins de noyaux radioactifs.




b- Lol de déecroissance radioactive.

= Le nombre moyen de désintegrations est
proportionnel a la population existante et a la
durée de mesure.

= Soit: AN =-A.N.At

AN
= Quencore — Xl =-A.N

dN
e =- A.N

= On en deduit I'equation differentielle suivante :

dN
i - AN

= EtsiAttendverso:




Math / équation différentielle du type y'=ay + b avecb=0

. b .
Solution du type y(t) = A e%t- — OU A est une constante

Solution de cette équation différentielle : N(t) = A e
Détermination de A : at=0, N(0) = N_donc A =N,
* |Lasolution estdonc:

= N(t) : Nombre de noyaux radioactifs a l'instant t,
= N, : Nombre de noyaux radioactifs initial.

= )\ :Constante radioactive (s, min?, h*, J ans?)



c- la période radioactive.

= Période radioactive ou demi-vie : Durée, T, au bout de
laquelle la moitié d’une quantité donnée d'un radionucléide
s'est désintegree.

= Chaque radionucléide a sa propre période radioactive.

Exemples:

= 123] .7 =13 heures.

= 1221 :T = 15,7 millions d'années.

= Remarque:




Relation entre A et T

= Demonstration : (au tableau)

S-1 mini ht J! anst S, min, h, J, ans




d- L’activité d’un échantillon :

= Déefinition:

= |activite d'un echantillon, A, correspond a son nombre de
desintegrations par seconde.

= Uniteé:

= LeBecquerel (Bq).1Bq=1desintégration/s.

= A=-dN/dt(derivée de la fonction N(t)), il en ressort :

Bq S-l

= On mesure l'activite a I'aide d’'un compteur Geiger.




Autres écritures de la loi de décroissance
radioactive

» Enfonction de l'activite:

= Enfonction de la masse:




IIT Radiotheérapie - radioprotection

a- La radiothérapie

= Radiothérapie : La radiothérapie est une
methode de traitement des cancers, utilisant
des radiations pour détruire les cellules
cancereuses en bloquant leur capacité a se
multiplier.

= |'effet ionisant des radiations permet d'agir
indirectement sur les molecules d’ADN,
empéchant la réplication des cellules
cancéreuses.

= Ce méme effet est un danger en cas d’exposition
accidentelle a une source radioactive.




b- Interaction avec la matiere.

= Unrayonnement gamma a trop d‘eénergie
bour étre absorbe par un atome sans l'ioniser.

= L'ion forme est dans un etat excite et perd de
‘energie par transition radiative.

= ||y a emission d'un photon dont I'énergie
correspond a celle des RX.




= Rappel:

E (eV) .
n

* | Gamme d'eénergie des RX 2 10%7J <E <2 103J




c- Radioprotection

* La dose d’énergie absorbee se mesure en
Gray (Gy), il s'agit de |'energie de
rayonnement absorbee par Kg. 1 Gy = 1J/Kg

* La dose biologique se mesure en sieverts.
Elle est fonction de la dose d’energie mais
aussi du type de rayonnement absorbe et de
'eventuelle localisation de |'absorption. On |a
relie aux effets des rayonnements sur un étre
vivant.



= Irradiation : Fait d'étre expose a une source
de rayonnement. La source est extérieure au
corps.

On peut se proteger d’une irradiation a l'aide

d‘écrans de plombs. Les opérateurs radio ou les

manipulateurs en medecine nucleaire sont

proteges de cette maniere.

= Contamination : Fait d’avoir ingere, inhale ou
simplement d'étre en contact avec une source
radioactive.

On peut se proteger de la contamination a l'aide
de combinaisons etanches.



Les risques encourus par une irradiation ou une
contamination dependent de |la dose biologique
absorbée.

Les risques deterministes n‘arrivent que si on
depasse le seuil de soo mSv : brilures, chutes de
cheveux, stérilité voire mort.

Les risques probabilistes (stochastiques) sont
essentiellement des cancers. Plus la dose recue
est grande plus ils ont une probabilite
importante d‘arriver.

Lors des radiothérapies ou des examens
meédicaux, on limite la dose absorbee par le
patient afin de ne pas depasser un seuil annuel.



FIN
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