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C1 : La radioprotection et la radiothérapie

L RADON

But

Découvrir une des sources de la radioactivité naturelle et ses éventuels effets sur le corps
humain.

Documents (s'approprier) "H"

Doc.1 : La radioactivité naturelle

Parmi les 340 types d’atomes qui existent dans la nature, 70 ont des noyaux instables
radioactifs (radionucléides). Il ne reste aujourd’hui qu’une vingtaine de ces radionucléides
« primordiaux », ceux de période trés courte par rapport a 'age de la Terre ayant disparu. Ces
radionucléides naturels, qui constituent I'essentiel de la radioactivité de I'environnement, se
retrouvent dans I'air, le sol, I'eau et les organismes vivants dont 'homme.

Il s’agit soit de radionucléides de période radioactive trés longue présents sur Terre depuis sa
formation (potassium 40, uranium 238, uranium 235, thorium 232), soit de radionucléides
créés en permanence dans la haute atmosphére sous l'effet du rayonnement cosmique,
qualifiés de radionucléides cosmogéniques (tritium, carbone 14, krypton 85, béryllium 7 et
sodium 22). Si la plupart de ces radionucléides se désintégrent directement en éléments
stables, non radioactifs, trois d’entre eux (**®U,?*U et?*?Th) ont plusieurs descendants
radioactifs, qui constituent des familles ou chaines de désintégration comportant chacune
entre dix et quinze radionucléides différents.

Chaine de désintégration de l'uranium 238 :
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Doc.2 : Les rayonnements ionisants

Dans notre quotidien, nous sommes entourés par de nombreux types de rayonnement
(couramment appelés rayons), visibles ou invisibles (cf. schéma ci-dessous). Mais la plupart
des rayonnements de notre quotidien - radio, téléphonie mobile, micro-ondes - ne sont pas
ionisants.

Un rayonnement est une émission d'énergie et/ou un faisceau de particules.

Certains rayonnements (X et gamma) sont dit ionisants car ils émettent des « rayons »
d'énergies suffisantes pour transformer les atomes qu’ils traversent en ions (un atome qui a
perdu ou gagné un ou plusieurs électrons). Cela peut rendre la matiére instable.

Un atome — instable de nature ou apres un contact avec un rayonnement — va chercher a se
stabiliser en émettant différents rayonnements :

- en perdant des protons et des neutrons : rayonnement alpha ;

- en transformant un neutron en proton ou vice-versa : rayonnement beta moins ou
beta plus ;

- en émettant des photons (particules composants la lumiere) : rayonnements X et
gamma.

Les rayonnements provoquent des effets différents sur I'organisme en fonction du type de
rayonnement et de la dose regue.

L’énergie dégagée n’est en effet pas identique pour tous les rayonnements, et les moyens de
s’en protéger sont donc différents. Par exemple, une feuille de papier est suffisante pour
arréter les rayonnements alpha, mais il faut un métre de béton ou de plomb pour arréter des
rayonnements gamma.

Le pouvoir de pénétration des différents rayonnements

Noyau d'Hélium
= émission o

Electron -
= émission B “

Rayonnement
électromagnétique
= émission Y

Feuille de papier Quelques Environ 1 métre

millimétres de béton ou
d'aluminium de plomb
Source : http://www.irsn.fr/
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Doc.3 : La dose d'irradiation

Les effets que peuvent provoquer les rayonnements ionisants sur la santé dépendent de
plusieurs paramétres :

- la dose d’irradiation, c’est-a-dire la quantité d’énergie transmise par les rayonnements
dans l'organe ou le tissu touché ;

- la nature du rayonnement (X, gamma, alpha notamment) ;
- les modalités d’exposition (interne - par ingestion notamment - ou externe) ;
- lorgane ou le tissu atteint (poumons, peau...).

Différents concepts de dose sont utilisés pour comprendre I'impact de multiples rayonnements
sur de multiples types de tissus ou d’organes.

Tout d'abord, on calcule la dose absorbée (en Gray, Gy). Ensuite, pour prendre en compte
linfluence de deux paramétres — le type de tissu ou d’organe touché et le type de
rayonnement — on calcule deux doses :

- la premiére, appelée dose équivalente (en Sievert, Sv), prend en compte le type de
rayonnement. Elle est calculée en multipliant la dose absorbée par un facteur
dépendant du type de rayonnement (X, gamma...) ;

- la seconde, appelée dose efficace, prend en compte le type de tissu ou d'organe
touché.

Ainsi on peut déterminer I'impact d'un type de rayonnement sur un type de tissu ou d'organe
touché. Seule la dose absorbée est mesurée, les autres - dose équivalente et dose efficace -
sont calculées.

Exprimée en Gray (Joules/kg), la « dose absorbée » représente I'énergie cédée par le
rayonnement a I'organisme ou a un objet qu’il rencontre.

Source : http://www.irsn.fr/
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Doc.4 : L'exposition aux différentes sources radioactives

Notre exposition varie en fonction des habitudes de vie, du lieu d'habitation ou de la fréquence

des examens médicaux (radiographies et scanners). Cela conduit a une dose annuelle trés
différente d'une personne a l'autre.

EXPOSITION MOYENNE PAR SOURCES D'EXPOSITION
DOSE EN MILLISIEVERT (mSv) ABSORBEE PAR LE CORPS ENTIER

Installations
et retombées nucléaires
<1%

- -~
.o

|

REMI SCANNER 7,9

mSv/an

EsTELLE cosmos 4,9
mSv/an
« Habitation a la mentagne dans une zone
& concentration moyenne en radon et & niveau
moyen de rayonnements telluriques
* Voyage fréquemment en avion
+ Consomme du poisson ou de crustacés
une a deux fois par meis

+ Un scanner des membres et une radiographie
des membres

« Habite dans une zone & concentration moyenne en radon
et niveau moyen de rayonnements tellurigues

+ Consommation de poissons ou de crustacés
une a deux fois par meis

FRANCE

4,5

mSv/an

OO

BENOIT sAINT-3acQues 3,9
v/an

« Gros fumeur

+ Consomme du poisson ou des crustacés plusieurs
fois par semaine

« Habite dans une commune a faible altitude avec une
faible concentration en radon et a faible niveau de
rayonnements tellurigues

* Quelques radiographies

MANONRapon 11,7

mSv/an

* Habite dans une zone a forte concentration
en radon, et avec un niveau élevé de
rayonnements telluriques

+ Consemme du poisson ou des crustacés
plusieurs fois par semaine

Source : http://www.irsn.fr/
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Activité documentaire n°1
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DOSES DE RAYONNEMENT ET LEURS EFFETS

mSv  EFFET
10000 Dose qui entrainerait la mort en quelques semaines

6000 Dose type mesurée chez les travailleurs de Tchernobyl morts dans un délai d'un mois
5000 Dose unigue qui entrainerait la mort de la moitié des personnes exposées dans un délai d'un mois
1000 Dose unique non mortelle qui causerait le mal des rayons et des nausées
400 Intensité de rayonnement maximale enregistrée en une heure a la centrale de Fukushima le 14 mars
360 Dose recue par les habitants de Tchernobyl déplacés
100  Dose la plus faible qui entrainerait une augmentation du risque de cancer
10 Tomographie [« scan »] du corps entier
9  Dose recue annuellement par le personnel navigant affecté a a liaison aérienne New-York - Tokyo passant par la zone polaire
2,4 Dosa recue annuellement par toute personne en raison du rayonnement naturel

! Dose recue lors d'une radiographie pulmonaire
‘I 0,01 Dosa recue lors d'une radiographie dentaire
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Doc.5: Le radon

Le radon (Rn) est un gaz radioactif inodore, incolore et insipide, omniprésent a la surface de la
Terre. |l posséde trois isotopes naturels (*°Rn, ?°Rn, ??Rn) descendants des radioéléments
présents dans les sols (*°U, #2Th et 8U).

Le radon 222 sous forme gazeuse, descendant du radium (**®*Ra) qui est lui-méme un
descendant de l'uranium 238, est l'isotope le plus présent dans I'atmosphére a cause de sa
période radioactive (3,82 jours) suffisamment longue pour lui permettre de migrer dans les
sols, depuis la roche qui lui a donné naissance, jusqu’a I'atmospheéere. En se désintégrant, le
radon émet des particules alpha et engendre des descendants solides eux-mémes radioactifs
(polonium, bismuth, plomb...).

Par différents processus physiques, il migre du sol jusqu’a I'air libre et peut s’accumuler dans
'atmosphére plus confinée des batiments. L’inhalation du radon et de ses descendants
constitue, pour la population francaise, la premiére cause d’exposition parmi les sources
naturelles de rayonnements ionisants. C’est 'augmentation du risque de cancer du poumon
qui motive la vigilance a I'égard du radon dans les habitations et les mines souterraines.

Source : http://www.irsn.fr/

Concentrations du radon dans l'alr Mesures du radon dans les lieux ouverts
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Quelques questions : (analyser, réaliser) ‘ﬁ' “ﬂ'
1. Quelles sont les deux principales sources d'exposition aux rayonnements ionisants sur
Terre ?

2. Ecrire les différentes équations de désintégration radioactive conduisant de
['uranium 238 au radon (Rn).

3. Ecrire I'équation de désintégration radioactive du radon. De quelle type de radioactivité
s'agit-il ?

4. Quelle est la différence entre une irradiation et une contamination par une source
radioactive. Quelle est la plus dangereuse ?

5. Quelle(s) particularité(s) du radon justifie la vigilance des autorités sanitaires comme
I''RSN (Institut de Radioprotection et de Sireté Nucléaire) a son égard ?
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