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RADIOACTIVITE
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STRUCTURE DE L'ATOME

Particules Charge électrique  Masse
NOYAU PROTON positive 2000

NEUTRON 0 2000
CORTEGE ELECTRON négative 1

ELECTRONIQUE
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REPRESENTATION DE L'ATOME
A

X

Z

X  symbole de I'élément chimique

Z : nombre de protons (numéro atomique)
A : nombre de protons + nombre de neutrons
(nombre de masse)

Exemples :
1 12 127
H C I
1 6 53
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ISOTOPES

Atomes de constitution differente appartenant au méme
élément chimique :

Exemples :
125 127 131
| | I
53 53 53

L'iode-127 est un atome stable.

Il
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LA RADIOACTIVITE

Atomes stables : constitution inchangée sans
Intervention extérieure

Atomes instables : transformation spontanee

v

etat de stabilité
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LA RADIOACTIVITE

TRANSFORMATION SPONTANEE

CHANGEMENT DE STRUCTURE DE L'ATOME

DESINTEGRATION

I N
f , N~
EMISSION DE RAYONNEMENTS
ENERGETIQUES
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ENERGIE DES RAYONNEMENTS

Unités d'énergie connues :

Le kWh ou le joule
mesure d'une énergie importante

1eV=16.10%] H

ou plutot keV ou MeV 1

= <

Energies chimiques 10 eV

RP@CIRKUS Radioprotection Cirkus — Association loi 1901-n° W913002355

Le portail de la RP pratique et opérationnelle www.rpcirkus.org — www.forum-rpcirkus.com m 420



INTENSITE DES RAYONNEMENTS

Soit un atome radioactif émettant trois rayonnements
differents : R;, R,, R;

On suppose que sur 100 rayonnements émis :

» 80 sont dutype R,
» 15 sontdutype R,
» 5sontdutype R,

L'intensité d'émission est alors égale a :

,=80%, 1,=15%, l,=5%
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LES DIFFERENTS RAYONNEMENTS

Type Masse i Charge |Interaction| Energie
’8 noyau d'heélivum 4
ol 7 345 +2 tres forte | 5 MeV
L 6_ électron
B 1 -1 moyenne | 0,5 MeV
Y 0 0 tres faible | 1 MeV
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LE RAYONNEMENT QU

Association : 2 protons + 2 neutrons

Radioactivité concernant les atomes ayant trop de
nucléeons

210 206
Po = > Pb + particule alpha

84 82

E,=4a9MeV
o,
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LE RAYONNEMENT f3

béta moins ‘ béta plus
électron - positon
(électron "positif")

exces de neutrons exces de protons

32 32 19 19
p ™ S+ électron Ne ™ F + positon
15 16 ‘ 10 9
Eg= 10keva3sMmev -
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LE RAYONNEMENT X

Capture Electronique » Réarrangement du
cortege électronique

couches
W électroniques
55 55
Fe » Mn + neutrino
26 25

X rayonnement electromagnétique
<100 keV
ou électron Auger

-
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LE RAYONNEMENT ¥y

Rayonnement émis apres une désintégration
Energie excédentaire

Rayonnement Electromagnétique

Concerne tous les types de radioactivité

ocB B* CE

10 keV a3 MeV

g\ %
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Echelle des ondes électromagnétiques

Petite longueur d'onde
Haute fréquence
Photons de haute énergie C

5
P

0,001 nm 1 MeV V = —
400 nm 0.01 nm ﬂ(
Violet 0,1 nm
: : : 1 keV
Bleu ' 1nm
Uil O seuil d’ionisation
3 8 100 nm 1eV
L
Infrarolige | 1000 nm
~ Ondes 0,1 mm h . C
- submillimétriques
E-h-v=——
1cm
700 nm ) 2/
Ondesradie | '0°M
im
10m
100 m
Grande longueur d'onde
Petite fréquence
Photons de faible énergie
ﬂ
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SPECTRES

Rayonnements o, X, y : spectres de raies

une particule émise avec une énergie définie
Spectrometrie

Rayonnements [3 : spectres continus

deux particules emises
électron variant d 'une énergie 0 a une énergie max

0oy | 1B (N)
lal = 76% E B moyen
la2 =24% E B maX / 3
~7, 395 4,01 E (MeV) 0 E[il'max Ep (LeV)
ﬂ
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LE RAYONNEMENT NEUTRONIQUE

N'est pas vraiment issu de la radioactivitée

Les fissions spontanées existent mais la probabilité
est tres faible. L'uranium a la propriété de fissionner
spontanément, mais avec une tres faible intensité

(5,4 x 10 %) o o
neuers Hinergiét — >

FISSION 235y ou 23%pu ; g 5N
S SF ey .

Combustible nucléaire =3 e
L

rayonnement
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L ACTIVITE

Nombre de transformations par unité de temps

Unité Iégale : becquerel (BQ)

1 kBg = 1 000 Bg

1 MBg = 1000 000 Bg
1 GBg = 1 000 000 000 Bqg

Ancienne unité : curie (Ci)
1 Ci = 37 milliards de Bqg
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LE TAUX D’EMISSION

Nombre de rayonnements par unité de temps
n (ryts/s) = A (Bq) x I (%)/100

Pour les désintégrations o - p* CE la somme des intensités
d’émission fait toujours 100 %.
Pour la désexcitation y cela peut faire plus

Exemple :

A =1000 Bq

rayonnement 3, : 30% rayonnement 3, : 70%
n B, =300 rayonnements 3 ; /s
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LA PERIODE

On l'appelle demie-vie au lycée.

Temps nécessaire pour que l'activité soit divisée par 2
Elle senote: T

128 0,02 seconde

24Na 15 heures

131 8 jours

60Co 5,27 ans

238 4,5 milliards d'années
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RELATION ACTIVITE - PERIODE

A est I'activité en becquerels

N est le nombre de noyaux radioactifs
T est la période en secondes
Ln2 = 0,693
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RELATION
MASSE - ACTIVITE - PERIODE

Pour avoir une activité de 37 GBq,
guelle masse faut-il ?

Radionucléide  PériodeT  Masse %‘

128 0,02 seconde 2.1014 g
24Na 15 heures 0,11 nug
131 8 jours 8 ug
60Co 5,27 ans 0,9 mg
238 4,5 milliards d'années 3 tonnes
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LA DECROISSANCE RADIOACTIVE

1000

900

800

700

600
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400

300

200

100

0

odg )
RP < CIRKUS

Nombre d'atomes

\ N N/2 N/4 N/8

Instant 1 demi-vie 2demi-vies 3demi-vies
initial
TEMPS ECOULE
\\
‘\~‘- ..

Nombre de demi-vies

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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LA DECROISSANCE RADIOACTIVE

Au bout de 7 périodes il reste environ :
1/100 de I'activite initiale

Au bout de 10 periodes il reste environ :
1/1000 de l'activité initiale

ATTENTION !

Ce n ’est pas parce qu'on a attendu 10 périodes
qu’il N’y a plus d’activite.
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LA DECROISSANCE RADIOACTIVE

A : activite a l'instant t

A, : activité initiale

T . période

t : temps de décroissance
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LA FILIATION RADIOACTIVE

/ 24U | 241978 e cas de la chaine
—wires /B o de I'uranium
U 234Pg 230Th | 7.5 10% ans
o 1.2 mn " Descendants )
234 o solides (aerosols) |
Th 226Ra 1.6 103 ans ‘du radon 138 |
24,1 ] = | aviecourte /l 210pg
1,6 10%s / B la

naz Ia
3,1mn | 218PQo 214Bj 210ph

Radon o 9 *Rn |z8) /AZMPO “19Bi | [206pp
B .

a ﬁ 19.9 mn 22,3 ans
26,8 mn 214Pb
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LA FILIATION RADIOACTIVE

Le cas de la filiation a deux corps (radioactifs)

A, : activité a l'instant t du corps 2

A, , : activite initiale du corps 1

T, : période du corps 1; T,: période du corps 2
t : temps de décroissance
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LA FILIATION RADIOACTIVE
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L ’ACTIVATION NEUTRONIQUE

Ln2.t

A=Nog. ®.11 —e 7

A : activité a I'instant t
N : nombre de noyaux actives
o : section efficace en cm=

(o)

® : débit de fluence des neutrons en cm=2.s1

T : période du produit radioactif formé

t : temps d 'activation -
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POUR RESUMER

Différents rayonnements provenant d’atomes instables
o B B*X y (particulaires ou électromagneétiques)

Energie variant de quelques keV a 9 MeV selon le
rayonnement

ACTIVITE (Becquerel) liée a la PERIODE
Décroissance radioactive)

ACTIVITE (becquerel) liée a la PERIODE
Masse du produit

Filiation radioactive s produits stables ou radioactifs
Activation neutronique == produits radioactifs
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