Partie B – Transformations  nucléaires


Activités documentaires – Radioactivité : imagerie médicale et interaction rayonnement-matière
Support documentaire : DVD ARRONAX + une classification périodique

Activité 1 – Tomographie par émission de positons
Vidéo : /Soigner les patients/Diagnostic par imagerie TEP/Comment se déroule un examen d’imagerie médicale ?
Fiche 6.6 - Comment se déroule concrètement un examen d’imagerie TEP, côté patient ? »

La tomographie par émission de positons (TEP) est une des techniques d’imagerie médicale les plus performantes. Un produit radiopharmaceutique, contenant des molécules marquées par un atome émetteur +, est injecté au patient. Le positon émis par ce radio-isotope s’annihile avec un électron des tissus du patient en produisant deux rayonnements gamma émis dans des directions opposées. Des capteurs situés tout autour du patient permettent alors d’obtenir une image médicale en trois dimensions fournissant des informations supplémentaires par rapport à d’autres imageries (échographie, scanner ou IRM).

Le fluor 18 est l’un des isotopes radioactifs β+ utilisés pour le diagnostic par TEP. Sa demi-vie est 109,8 min.

1. Ecrire l’équation de désintégration radioactive du fluor 18. Identifier le noyau fils.

2. Pourquoi les radio-isotopes d’intérêt médical ont-ils toujours des demi-vies courtes ? Pourquoi le fluor 18 est-il cependant plus approprié que le soufre 30 (radioémetteur + de demi-vie 3 min) ?

3. Le noyau fils identifié à la question 1 est un isotope stable. Pourquoi cela est-il déterminant comme critère de choix du fluor 18 pour l’imagerie TEP ? 

4. On considère que l’activité du produit radiopharmaceutique devient  négligeable lorsqu’elle est inférieure au centième de l’activité au moment de l’injection. 

a. A quelle durée t cela correspond-il dans le cas d’un produit marqué au fluor 18 ? Est-ce en cohérence avec les indications de la fiche 6.6 ?   
b. L’irradiation du patient est-elle constante pendant cette durée t ? Justifier. 

Activité 2 – Comment se protéger des rayonnements radioactifs ?
Vidéos : /Comprendre la physique/Les transformations nucléaires/Quelle est l’action des rayonnements sur la matière ?

& /Comprendre la physique/Les transformations nucléaires/Comment détecte-t-on les rayonnements ?

Fiche 9.4 – L’interaction des rayonnements avec la matière 

Une source de césium 137, radio isotope - est placée devant un compteur. Une feuille d’aluminium d’épaisseur d est intercalée entre la source radioactive et le compteur. 
Pour chaque épaisseur d, les valeurs moyennes du nombre C d’impulsions affiché au compteur pour une durée d’enregistrement de 20 s sont les suivantes :

	d(mm)
	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,7
	1
	2
	3

	C
	5446
	2592
	1576
	1089
	819
	670
	465
	397
	378
	368


1. Ecrire l’équation de désintégration du césium 137.
2. Tracer C en fonction de d.

3. Comment interprétez vous cette courbe ? Une analyse complète est attendue.
4. L’expérience précédente est reprise avec du plomb. Les résultats sont les suivants :
	d(mm)
	0
	5
	10
	15
	20

	C
	5446
	242
	163
	94
	57


Interpréter ces résultats.

5. Conclure sur le moyen de se protéger efficacement des rayonnements radioactifs.

Activité 3 – L’affaire Litvinenko

Vidéo : /Comprendre la physique/Les transformations nucléaires/Quelle est l’action des rayonnements sur la matière ?

A la fin de l’année 2006, l’affaire Litvinenko a fait grand bruit. Cet ex espion russe a en effet été empoisonné par ingestion de polonium 210 (radio isotope alpha). 
Extrait du Nouvel observateur (11-17 janvier 2007) : «Imaginons qu'avec le parmesan on vous saupoudre discrètement 10 microgrammes de polonium sur vos pâtes», dit Anne Flüry-Herard. Telle est probablement la mésaventure survenue à Alexandre Litvinenko. Alors la digestion va ressembler à un très long cauchemar, suivi d'une mort inéluctable, à un moment où les assassins seront loin. Au début,  les symptômes sont non spécifiques, l'infinitésimal saupoudrage n'entraînant d'abord que nausées, vomissements et diarrhées. Puis les choses se corsent un peu, avec une diminution des cellules sanguines : le poison est passé de l'estomac à la circulation sanguine, et il commence à détruire les globules rouges, ses premières victimes. De toute façon, ce sont des myriades de microscopiques bombes irradiantes qui ont été lâchées dans l'organisme : les projectiles de la radioactivité alpha ne diffusent pas loin, mais dès lors que les fâcheux atomes sont partout, et qu'ils ont notamment envahi tous les tissus mous, ils n'ont plus besoin de frapper à distance. Dans le foie, les reins, la rate, les ganglions, les parois vasculaires, la moelle osseuse, etc., le tir va se faire à bout portant : 10 microgrammes de polonium, c'est pas moins de 10 000 milliards d'atomes disséminés, chacun porteur d'un terrible projectile alpha expulsé à grande vitesse. De quoi littéralement griller toutes les cellules de l'organisme, et causer une mort dite « multifactorielle » : malheureux cobaye, Alexandre Litvinenko, finalement frappé par un infarctus, n'avait plus aucune cellule sanguine, souffrait de thrombose, ainsi que d'insuffisances hépatique et rénale. 

1. Ecrire l’équation de désintégration du polonium 210.

2. Pourquoi les rayonnements sont-ils si nocifs dans le cas d’une ingestion alors qu’ils le sont beaucoup moins lors d’une exposition externe ?
