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1. Radioactivité et rayonnement ionisant

Tout ce qui nous entoure est radioactif a un degré ou un autre. L'air que nous respirons,
les plantes, I'eau, les roches, etc. ... contiennent des matiéres radioactives, et ce depuis les
origines de l'univers.

L es rayonnements nous parviennent également du cosmos.

Toute matiere est composee d'atomes. Les atomes sont des ééments extrémement petits
mais complexes. |ls se composent d'un noyau autour dugquel gravitent des éléments appelés
électrons. Le noyau se compose a son tour de deux éléments différents, les protons et les
neutrons.

On peut se représenter un atome comme un mini Systeme solaire ou le soleil est constitue
par le noyau et les planétes par les électrons qui gravitent autour.

Généralement, les atomes sont stables ; ils ne se modifient pas. Cette stabilité suppose un
équilibre dans le rapport entre le nombre de protons et de neutrons dans le noyau. Dans
certains atomes, cet équilibre est rompu. On dit alors que le noyau atomique est instable ou
que I'atome est radioactif.

Un noyau atomique instable ou radioactif subira une mutation spontanée jusgu'a atteindre
unnouvel et meilleur équilibre. Ce processus libere de I'énergie sous la forme d'ondes
(rayonnements) et/ou de particules.

Ce rayonnement est ionisant. En autres mots, il contient tellement d'énergie quiil peut
arracher des éectrons aux molécules rencontrées sur son parcours.
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Rayonnement ionisant

Les noyaux atomiques instables recourent a plusieurs procédés pour atteindre un plus
grand équilibre.

L'un d'eux consiste a émettre des rayons gamma. |l sagit d'ondes éectromagnétiques qui
se déplacent alavitesse de lalumiére (300.000 km/s). Leur énergie est déterminée par leur
fréguence, a savoir le nombre d'ondes par seconde. Les rayons gamma possedent une force
de pénétration considérable dans le milieu environnant et seules des matiéres trés denses
peuvent les freiner, telles que le fer, le béton ou le plomb, d'une épaisseur de quelques
centimétres a plusieurs métres selon I'intensité. Le rayonnement gamma peut parcourir des
centaines de métres dans |'atmospheére sans saffaiblir de maniére significative.

Les rayonnements alpha et béta consistent en particules riches en énergie qui sont
expul sées hors des noyaux atomiques instabl es.

Dans le cas des rayonnements alpha, les particules qui transportent I'énergie sont
relativement grandes et lourdes (il sagit d'atomes d'hélium composés de deux protons et de
deux neutrons). Par conséquent, |es rayonnements al pha sont tres peu penétrants et peuvent
aisément étre arrétés. Une feuille de papier ou une couche dair de 3 cm suffisent pour les
retenir. Ces particules sont expulsées du noyau atomique a une vitesse de 16.000 km par
seconde.

L es rayonnements béta sont des particules énergétiques plus |égeres (électrons). Elles sont
expulsées du noyau atomique a la vitesse de 270.000 km par seconde. Il suffit, par
exemple, dune plague daluminium de quelques millimetres ou d'une couche dair de
3 métres pour les arréter.

2. Conséguencespour I"homme

Le rayonnement ionisant endommage les tissus vivants en arrachant des éectrons aux
molécules qui composent le tissu. Ce dernier est capable de se reconstituer mais le
potentiel de régénération des cellules vivantes est limité. Un rayonnement ionisant trop
intense ou prolongé devient ains dangereux.

La détérioration des cellules par rayonnement peut avoir des conséquences diverses. Aing,
I'activité cellulaire peut subir une mutation telle que les cellules se multiplient sans limite
(développement d'un cancer). Les ionisations dans les cellules peuvent également annihiler
I'activité cellulaire, entrainant ainsi lamort des cellules.

Les dangers pour |a santé dépendent de deux facteurs :

- laquantité d'énergie transmise (la durée d'exposition, par exemple) ;
- letype de rayonnement.
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Irradiation

L'homme subit de toutes parts les assauts des rayonnements ionisants qui proviennent du
noyau terrestre, existent dans |'écorce terrestre, dans |'atmosphére ot nous vivons et partout
ailleurs dans I'univers. Ces rayonnements naturels font partie intégrante de la vie. C'est
pourquoi ils sont également appel és fond naturel des rayonnements.

Outre le fond naturd des rayonnements, I'hnomme peut étre exposé au rayonnement
ionisant par contact avec des substances et matériaux rendus radioactifs de fagon
artificielle. Depuis peu, I'homme provoque lui-méme des rayonnements supplémentaires,
en premier lieu a des fins médicales, mais auss par la production d'éectricité dorigine
nucléaire et par de nombreuses autres applications.

Ces rayonnements (artificiels) supplémentaires ne représentent qu'une part tres faible par
rapport au fond naturel des rayonnements auquel I'homme est exposé en permanence.

Contamination

Outre l'irradiation, la contamination peut apparaitre suite & un contact avec des matiéres
radioactives. En cas de contamination externe, les particules radioactives se fixent sur
lapeau ; la contamination interne suppose que les particules radioactives soient absorbées
par I'organisme, soit par inhalation, soit par ingestion ou encore en pénétrant dans le sang
par une plaie ouverte.

3. Leconcept de période

Le noyau d'une matiére radioactive n'est pas stable. Il se désintégre spontanément : c'est
la décroissance radioactive. Ce processus donne lieu a un rayonnement.

Chague fois qu'un atome d'une substance radioactive se désintegre, il se forme une autre
substance ou une variante atomique qui n'est généralement pas radioactive par elle-méme.
La quantité de matiére radioactive diminue donc de plus en plus.

La vitesse a laquelle la radioactivité disparait est exprimée en "période radioactive' ou
"période” tout court. La période et I'intervalle de temps nécessaire a une matiere pour
perdre la moitié de ses atomes radioactifs. Elle est millions d'années. La période n'exprime
donc pas le temps nécessaire a une substance pour perdre toute radioactivité mais plutét le
rythme auquel cette radioactivité diminue.

4. Gé&e laradioactivité

L'homme a congu des techniques efficaces qui limitent les risques dirradiation et de
contamination.

Les principaux ééments qui jouent un réle déterminant dans la protection contre
le rayonnement ionisant sont :

- ladurée del'exposition

Plus la durée dexpostion est bréeve, plus la dose
dirradiation est faible
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- ladistance delasource
Plus la source radioactive est éoignée, plus la dose
d'irradiations est faible

- leblindage
Protection contre l'irradiation externe : le plomb, le béton et
beaucoup d'autres matériaux protégent efficacement du
rayonnement

- le confinement

Protection contre la contamination et la dissémination de
substances radioactives : le port de vétements adéguats et
de masques limite le risque de contamination. L'enrobage
des matiéres radioactives soppose a leur dissémination.

5. Mesuredelaradioactivité

A linverse, par exemple, de la lumiére ou de la chaleur, I'hnomme ne percoit pas la
radioactivité et |e rayonnement ionisant par I'intermédiaire de ses sens.

Mais I'hnomme dispose en revanche d'appareils de mesure tres sensibles et tres précis pour
détecter des quantités méme infimes de rayonnements.

L'unité de la radioactivité est le becquerd, en abrégé Bg. Un becquerel équivaut a une
désintégration de noyau atomique par second. Il indique par conséquent la quantité de
radioactivité. S un atome d'une matiere donnée se désintégre a la seconde, cette maniére
est une source radioactive présentant une activité de 1 becquerdl.

Plus concrétement : |'eau de I'océan contient 12 Bq par litre. L'ére humain est une source
radioactive de 8.500 Bqg environ. Il sagit de la quantité de matiere radioactive naturelle
dans notre corps, soit quelques 120 Bq par kilo.

L'effet des divers rayonnements sur un individu varie en fonction de la nature du
rayonnement et de la partie du corps expose. La dose dirradiation est une mesure de |'effet
du rayonnement sur I'nomme.

L'unité de mesure de la dose d'irradiation recue par un homme est le sievert, en abrégé Sv.
Généradement, on utilise le milliéme de sievert comme unité de référence, le millisievert,
en abrégé mSv.

A titre d'exemple, le fond de rayonnement naturel moyen en Belgique équivaut a une dose
annuelle de 3,6 mSv.
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Doses importantes
Un adulte se compose d'environ 60.000.000.000.000 de cellules dont plusieurs millions
meurent chague jour et sont remplacés par de nouvelles.

La plupart des cellules détruites par une dose de rayonnement faible ou moyenne sont
remplacées en quelques jours ou quelques semaines. En cas de rayonnement trés
important, de 1.000 mSv ou plus, la destruction des cdllules peut étre telle que le corps
nest pas en mesure de remplacer ces celules assez rapidement. Cette Stuation
saccompagne de phénomeénes tels que des brllures et des vomi ssements.

Une dose dirradiation d'environ 10.000 mSv ou plus entraine la mort dans undéai de
quelques jours ou semaines. De tels effets ont uniquement été constatés suite a I'explosion
d'armes nucléaires ou a un trés petit nombre d'accidents graves.

Pour des doses de rayonnement jusqu'a 250 mSv environ, le seul effet est le risque de
dével oppement d'une tumeur. Ce risque est évdué a5 % par Sv, soit un cing millieme de
pour-cent par mSv.

Supposez que 100.000 personnes regoivent chacune une dose de 10 mSv. Il est adors
possible que 50 parmi €elles décedent quelques dizaines d'années plus tard des suites de
I'irradiation.

Cerisgue est proportionnelement pluslimité s ladose est plusfaible.

6. Applicationsde laradioactivité dans notre vie quotidienne

Outre le rayonnement en provenance de la nature, les propriétés du rayonnement radioactif
sont exploitées dans une foule d'application dont, entre autres, le dépistage et 1a guérison
de mdadies, I'éradication par stérilisation des épidémies propagées par les insectes,
laconservation des diments, la datation des découvertes archéologiques et des cauvres
dart. Parmi les autres applications utiles, citons la recherche de nouveaux matériaux et de
nouvelles techniques, les appareils de détection et de mesure ultrasengible, la stérilisation
de matériels et d'appareils ains que les techniques danayse. Méme le scape du
chirurgien peut dé§ja étre remplacé par un rayonnement radioactif.
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Energie nucléaire

Lors de la production d'énergie nucléaire, les noyaux atomiques de |'uranium, radioactif
par nature, sont désintégrés. Cette fission est provoquée en bombardant I'uranium avec
des neutrons. Des quantités énormes d'énergie sont ains libérées et transformées ensuite en
vapeur. Comme dans les centrales éectriques classiques, cette vapeur permet a des
turbines de produire de I'éectricité.

Lors de lafission, I'atome d'uranium se divise en deux ou plusieurs noyaux atomiques plus
|égers qui sont instables et radioactifs et en deux ou trois neutrons qui, a leur tour, peuvent
provoquer lafission d'autres noyaux d'uranium (réaction en chaine).

Dans le cas de I'énergie nucléaire, la radioactivité est par conséquent un phénomene
secondaire du processus de fission.

Pour toute information complémentaire, adressez-vous a I'ONDRAF, Service
Communication, Evelyn Hooft - td. 02/212.10.37, ou Vaentine Vanhove -
tél. 02/212.10.34, ou par fax au numéro 02/212.10.40.
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