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minuscules grains:
LES ATOMES.

Les atomes se connectent
les uns aux autres pour
former des molécules.
Les molécules se

connectent également
entre elles pour former b p L
toutes sortes de structures, \ 1 ’

cellules, objets et étres
vivants.

Atomes
instables

La plupart des atomes sont
stables, c'est-a-dire quils ne

changent pas au fil du temps.

Certains sont instables: |

ils se transforment en g i

autres atomes, tout en e s I b . L4

émettant des rayonnements: . =

oot le phénomune de a De quoi est fait un atome?
RADIOACTIVITE. - Un atome est lui-méme composé d'un noyau
et, autour, d'un nuage d'électrons. Ces élec-
trons sont les mémes qui parcourent nos fils
électriques.

Dans le noyau, il y a 2 types de particules : les
neutrons et les protons. Le nombre de protons.
détermine la propriété chimique de Uatome.
Les neutrons peuvent étre plus ou moins
nombreux dans un méme élément formant des
isotopes différents. Certains sont radioactifs.
Par exemple, le carbone 12 avec 6 neutrons
est stable, et le carbone 14 avec 8 neutrons est
instable et radioactif.

Bonjour. Je suis un agouti
Je me nourris de noix du Brésil, aliment
naturellement le plus radioactif. Dans ma noix. i
y a trois cent mille milliards de milliards d'atomes
(300 000 000 000 000 00 000 000).
Chaque minute, une vingtaine de ces atomes
émettent un rayonnement.

La radioactivité,
une invention de 'lhomme?

Q e
phénoméne naturel, des inventions

Certaines, trés radioactives,

roches, Ueau, les fruits ou encore

* pour les générations actuelles ou

* futures i elles n'étaient pas

i confinées et controlées.

En tout état de cause, connaitre lorigine de la radioactivité permet
de mieux comprendre les phénoménes.
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rayonnements invi
qui con!
dits radioactifs.

* Scientifiquement,

o atome’

quise transforme
wiluckmk& s

Rayonnement
ALPHA

Certains atomes lourds se transforment
en émettant une particule massive, For-
mée de deux protons et deux neutrons,
Clest un noyau d'hélium que L'on appelle
particule alpha.

Par sa grande taille, la particule alpha
est peu pénétrante et arrétée par une
simple feuille de papier. En revanche,
elle libére une énergie importante lors
de son impact.

Certaines matiéres
sont radioactives :
elles émettent des
rayonnements
avec plus ou moins
dénergie. Ces
rayonnements sont
tous dangereux mais
dans des contextes
différents,

3 SORTES
DE RAYONNEMENTS

Certains atomes se TRANSFORMENT*
au fil du temps en émettant des

Rayonnement

BETA (L

Dans le noyau d'un atome, un neutron
peut se changer en proton ou inverse-
ment, un proton peut se changer en neu-
tron. Cette

les. Des matériaux
nnent de tels atomes sont

Selon sa nature, un atome peut émettre
trois types de rayonnements différents.

Rayonnement
GAMMA @)
Aprés avoir émis une particule alpha ou
béta, certains atomes se retrouvent dans
un état perturbé. Ils émettent alors un
gamma pour se stabiliser.

de U'émission d'une pamr_ule électrisée
appelée particule béta.

Ces particules électrisées, des électrons
ou des positrons, peuvent traverser du
papier mais sont arrétées par une Feuille
d'aluminium. Plus pénétrantes que les
particules alpha, elles déposent aussi leur
énergie plus progressivement au fil de
leur parcours.

Les rayons gamma ne sont pas composés
de particules matérielles mais de grains
de lumiére, des photons.

Le rayonnement gamma est trés péné-
trant et il faut plusieurs centimétres de
plomb ou des dizaines de centimétres de
béton pour les arréter. Il est difficile de
s'en protéger.
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COMMENT
MESURE-T-ON
LA RADIOACTIVITE?

Les risques dépendent de la Le becquerel (Bq):
dose regue. Il faut donc mesurer UACTIVITE d’une source
précisément la radioactivité. Le nombre de becquerels correspond au

nombre de fois par seconde ou la source

On utilise 3 UNITES DE MESURE ~ émet un rayonnement. Plus e nombre de
COMPLEMENTAIRES : le gray, el LTI 0
le becquerel et le sievert.

Dans ce dessin,
VACTIVITE est
symbolisée
par le nombre
pommes
qui tombent
de larbre par
seconde.

REGUE est
symbolisée
parle
nombre de
pommes qui
atteignent

Le gray (Gy):
la DOSE REGUE

Le gray est utilisé lorsqu'on veut
mesurer l'énergie due & la quantité de
rayonnement regue. On parle alors de
DOSE REGUE. S bocseril
Z a chute des
pommes.

[E—

Le sievert (Sv):
la DOSE EFFICACE
Le sievert est la mesure de la dangerosité.
Lorsqu'il s'agit spécifiquement du corps humain,
les effets des différents rayonnements varient

selon les organes ou tissus touchés. Certains sont
plus sensibles que dautres. Quelques

La dose en sievert recue par un organe résulte  [OAIREEI -]

d'un calcul qui prend en compte différents fac- wn vol
teurs. Par exemple, on applique des Facteurs de i Mo
ion dif b Eouch

Pondération
par organe

ork, dose due
aux rayonnements naturels
cosmiques en haute atmosphére.

une radio des

poumons.
Avec la radioactivits, tout .

L . PR
et de quantité. Je mesure ] ‘exposition a la radioactivité
10 becquerels dans cette - S naturelle en France.

noix de cajou ! X

de temps, les rayonnements
peuvent causer des troubles et
des dysfonctionnements avérés,
voire entrainer la mort & court
ou moyen terme.




COMBIEN
DE TEMPS DURE
LA RADIOACTIVITE?

La radioactivité n'est pas
éternelle. Les matiéres

radioactives perdent des .
particules au fil du temps, n

ne laissant au final que de la
matiére stable. .

Cela se produit-il

rapidement ? &
Pour le savoir, il faut

s'intéresser a la notion

de DEMI-VIE.

Concentration
'atomes

Tadioactifs, moins a 3
estintense. :r:dln:(twlté

écroitseton une courbe que fon ; . L
e o it [ g 2 La radioactivité
grignotée

Les matiéres radioactives le sont de
moins en moins au fil du temps.

C'est un peu comme si vous décidiez de
grignoter chaque jour un biscuit en cro-
quant la moitié de ce qu'il reste.
Au bout d'une journée, le biscuit aura
la moitié de sa taille. En trois jours, il
n'en restera déja qu'un huitiéme. Puis
le morceau sera de plus en plus petit
‘mais cela peut durer encore longtemps.

N/64

To T T2 T3 T6

tchetle La « DEMI-VIE »

dutemps |es physiciens appellent la DEMI-VIE

d'une matiére radioactive le temps au

bout duquel la moitié des atomes de

départ se sont désintégrés.

) ) La DEMIVIE donne une bonne indica-

Que]ques chiffres clés tion de la rapidité de disparition d'une

‘matiére radioactive.

L'URANIUM 288  LEPOTASSIUM40  LE TECHNETIUM 99m LAt D720 GRLE L, [ et s

diraient que le

d'une journée: il fait la moitié de sa
RO taille au bout d'un jour.

e b, Goamehice

dans lesrochesde il estaussi présent utilisé pour faire des

granite, sa demi-vie  dans les aliments ot le diagnostios médicaux.

équivautaPagede  corps humain. 1l est éliminé

la Terre. rapidement.

I Faudra 300 ans pour-

Certaines matiéres
Giminution est obtenus au bout de perdent leur radioactivité
80jours pour liode radioactif 131

qui a disparu en quelques mos. 4 en quelques heures,

milliards d'années.




LA RADIOACTIVITE
DANS LES ALIMENTS

Les ali

que nous ¢

sont NATURELLEMENT radioactifs.

Des substances
naturellement
radioactives

Tous nos aliments sont un peu
radioactifs, car ils contiennent des
éléments comme du carbone 14 et
du potassium 40 en faible quantité.
Les bananes (130 becquerels de
potassium 40 par kilo) sont par
exemple suffisamment radioactives
pour étre détectées par les por-
tiques de sécurité aux Etats-Unis. La
denrée alimentaire naturellement (a
plus radioactive est la noix du Brésil
(600 becquerels au kilo).

VOUS POUVEZ
CONTINUER A BOIRE

Un sachet ne contient

transféré dans leau.

de 1509 contient
20 becquerels.

Aussi, la dose
délivrée

nviron
ert.

a4

300 53 100 130 44
Ukenpoudre  Fomage  Daimeton,  Swdnes G

i

H

170 110 150 546 440 740
fomme  mie  mmeeds panbimc o e

L i\ \
PRODUITS LAITIERS = VIANDES POISSONS EUFS

FRUITS LEGUMES VEGETAUX

Mesurer Potassium 40
AL Srbones
précisément Bolonium 210

la dose recue
naturellement
Selon sa nature, un élément
radioactif va se fixer sur un

organe ou sur un autre. Le corps
ne stocke pas tous ces éléments,
il évacue la quantité qui ne lui est
pas nécessaire ou l'élimine peu
a peu. Par exemple, seule une
quantité limitée de potassium 40
ée par le corps, le rest
t éliminé. Le carbone 14 s'él
mine pour moitié en 40 jours. En
revanche le corps peut stocker le
polonium 210 (trés présent dans
le poisson et les crustacés) sans
limite. 0,55 mSv/an c'est le calcul
de la dose moyenne Ingérée en
France.

a0

zs10

2110t 1310t a0 w20
Sot07 oo S ST
s P o Tz

Un tableau permet de convertir la quanti
radioélément ingéré en millsievert, selon
parexemple, dans s crustacts

e becquerels d'un
ige de la personne.
urellement 18 ba2u kg de

ER rgerd 100 b de volnnlum A e e

- un adulte aura unedoie de 1,2X10°x10°=0,12110° severts
donc 0,12 millisiev

Fant de 5 ans aura une dose de 4,4 x 10°x 10 = 0,44 10° sieverts
donc 0,44 millisevert.

Le savais-tu?

Activité (Ba/kg)



FABRIQUER
LA RADIOACTIVITE

L'homme a compris le PHENOMENE
naturel de la radioactivité. Cela lui
a permis de créer d'autres éléments

J\RE
K3

radioactifs et de les utiliser dans de
nombreuses applications.
Naturelle

W
1
i ou artificielle?

Des éléments radloa((lfs ‘comme

présents naturellement  dans
notre environnement, car ils
', ont une longue durée de
vie. Les autres éléments &
durée de vie plus courte,
qui étaient présents a
Vorigine de l'univers, ont
disparu depuis. On sait
cependant  aujourdhui
fabriquer ces &léments
et en créer dautres plus
ou moins éphéméres pour
des besoins énergétiques,
militaires, médicaux et scien-
tifiques. C'est la radioactivité
artificielle.

2
™

Fabriquer

Les
débuts
dela
radioactivité
artificielle m
Dans les premiers jours de l'année

1934, Frédéric et Iréne Joliot-Curie

annongaient dans une note 3 l'Académie

4 @ R\,
des sciences qu'ils avaient fabriqué un @ v \-E& e

atome radioactif qui n'existait pas dans Réacteur UsineaMoss  Usingd Hopial Injection
la nature. En bombardant une feuille g dotion des Lot T Lol SIS
d'aluminium avec une source de rayons Genateurs
alpha, ils observent en effet 'apparition

d'un élément inconnu. Cet élément

s'avérera étre un isotope du phosphore,

e phosphore 30.

Cbledu23s Mog9liquideenvrac  Générateurs e Te oM

La radioactivité

appric 4 1a créer
artificielement.




TOUS EXPOSES

Des rayonnements venant du cosmos ou de la Terre
nous traversent. Nous respirons ou ingérons des
atomes radioactifs présents naturellement dans lair,
les aliments ou l'eau. Nous faisons des radios et des
scanners dans les hopitaux. Les installations nucléaires
générent des rejets et des déchets.

COMMENT CES DIFFERENTES SOURCES
CONTRIBUENT-ELLES A L'EXPOSITION D'UN
FRANCAIS ?

EXPOSITION EXPOSITION
ARTIFICIELLE NATURELLE

32 %
TOTAL i
exposition du'sous-sol
moyenne
des francais
4,6 mSv/an

Attention aux Radioactivité naturelle
1 Des éléments radioactifs sont présents
moyennes 1 naturellement dans l'environnement,

Une personne qui fait beaucoup depuis que la Terre existe. Total 3 mSv/an

de ski (altitude), mange une
grande quantité de bananes

(potassium naturellement

radioactif), vit en Bretagne

(granite naturellement - Chacun selon son liew
radioactif) ou encore fait de L Pt 1 d'habitation (altitude,
‘nombreux examens médicaux géologie) ou de son état de

ou voyages en avion sera santé regoit plus ou moins
bien plus exposée quune 7 . de rayonnement.

autre personne vivant en e R

fle-de-France, fréquentant

peu les hépitaux et séjournant

rarement en altitude.




RADIOPROTECTION:
UNE BREVE HISTOIRE

Au fil du temps, 'lhomme a pris
conscience des effets nocifs des

ray ts, les a éval , et a édicté
des régles pour les limiter et PROTEGER

les travailleurs et la population.

~Conséquence ds s ilaies
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LE RADON
DANS NOS
MAISONS




RADIOACTIVITE
NATURELLE:
L’EXEMPLE DU RADON

L'uranium est présent dans tous les
sols et plus particuliérement dans

les roches granitiques et volcaniques

de certains départements en
France. Cet uranium se désintégre
en une succession d'éléments
radioactifs: thorium, radium puis
RADON. Le RADON est un gaz
POTENTIELLEMENT DANGEREUX
pour la santé.

Quel danger
représente

le radon?

Le radon peut étre dangereux
pour la santé %l 'accumule
dans les lieux de vie. On
estime que C'est la deuxitme
cause de cancer du poumon en
France. Il est particulirement
présent dans les régions
granitiques et volcaniques.

La dose moyenne estimée est
de1,5 mSv/an.

Tl existe dans la nature
un gas qui est radioactif:
cestle radon. Il échappe
de la terre et peut

entrer dans les maisons

& travers le sol ou par

la cave.

Duradon
dans ma maison?

Uexposition des habitants différe
d'une maison & l'autre: le radon
pénétre par différentes voies (Fis-
sures, passages de canalisations...)
et s'accumule dans des endroi
clos comme les caves, les vides sani-
taires ou encore les piéces d'habita-
tion insuffisamment ventilées.

Il peut aussi se dissoudre dans les
eaux des nappes phréatiques et se
trouver dans leau du robinet et les
eaux thermales.

Enfin, le radon se transforme
notamment en polonium, lui aussi
radioactif.

carte d’identité

ssftn

Le radon est inodore, incolore
et radioactif, Il se désintdgre
en émettant des particules
alpha et en laissant derriére
Iui des poussitres elles aussi
radioactives.

Le radon a une demi-vie de
3,82 jours.

Le polonium 210, un de ses.
descendants, a lui une demi-
vie de 138 jours.




D'OU VIENT
LE RADON ?

Un élément radioactif, comme l'uranium, peut se
transformer en un autre élément radioactif qui va
se transformer a son tour, et ainsi de suite.

On appelle cela UNE CHAINE DE DESINTEGRATION.
Le radon est issu de la chaine de désintégration de
Uuranium.

uranim 234
w

e )
Oenbie oy

Certains éléments
radioactifs

sont trés éphémares :
aussitot apparus,

ils disparaissent,
41a fagon d'un éclair.




LE RADON
EN FRANCE

Cette carte montre les MESURES
MOYENNES par département de

la concentration en radon dans les
batiments. Elle s'explique par la nature
géologique du sol.

Des mesures variables
La géologie de la France est trés contras-
tée. Les massifs granitiques et les Failles.
expliquent les fortes concentrations en
radon. De plus, dans une méme zone,
selon la structure des sous-sols, l'archi-
tecture des habitations ou encore la
saison, la concentration en radon de l'air
peut étre trés variable: de 10 4 plus de
10000 becquerels par m* d'air.

Concatrtion
it

503100

s150

81 départements
prioritaires

En France, 31 départements.
sont prioritaires pour la
prévention des risques liés

au radon.

11y a plus de risque de
‘présence de radon
Taoiil y a du granite
qui est une oche
riche en uranium,




DU RADON

DANS MA MAISON?

Si la présence de

radon est confirmée,
DES ACTIONS DE
PROTECTION EFFICACES
existent.

Colmater / drainer

En plus d'évacuer le radon, il faut limi-
ter sa pénétration dans le batiment en
améliorant par exemple l'étanchéité des.
planchers (colmatage des fissures et des
passages de canalisations) ou détourner
les flux de radon en installant un systéme
d'extraction d'air (vers U'extérieur).

sans radon

Si votre commune est
concernée, pensez 2
anticiper le risque radon
dés les premiers plans
de construction. Des
installations efficaces
peuvent étre mises en
place dés le départ
‘membranes géotextiles,
2me de mise en
dépression dusol..

QUE FAIRE?

Dépister

On mesure la présence de radon  l'aide
d'un dosimétre. Le principe est le méme
que la pellicule photographique: les
rayonnements émis impriment le film du
dosimétre. Pour que ce dépistage soit
fiable, il faut disposer des dosimétres
dans les principales pices de vie pendant
une durée minimum de deux mos.

Des appareils professionnels peuvent
permettre un diagnostic plus précis et
guider la recherche des voies dentrée
du radon.

Aérer / ventiler

On peut réduire la concentration en
Ld L] . radon en aérant souvent et abondam-
ment ou en améliorant la ventilation
dans son habitation.

Pour se protéger du
radon, la premiére




