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Exercice 1 : (1,5 points)

Le Francium 222 ( *2Fr) est un élément radioactif B~ .

1.1 Ecrire son équation de désintégration et expliquer ce qui se passe au niveau de son noyau.
1.2 Le noyau fils obtenu se désintégre en donnant du Radon 218.
Ecrire I’équation de cette désintégration et indiquer sa nature.

Exercice 2 : (3 points)

Le Plutonium 241( %, Pu) est un nucléide fissile de période (demi-vie) 13,2 ans.

Les réponses aux questions suivantes doivent étre données & deux chiffres aprés la virgule en écriture scientifique

2.1 Calculer, en s, sa constante radioactive.

2.2 Une centrale dispose de 5 kg de Pu 241.
2.2.1 Calculer la masse d’un noyau de Pu 241
2.2.2 Calculer le nombre de noyaux de Pu 241
2.2.3 Calculer, en Bq, L’activité initiale.
2.2.4 Calculer, en Bq, son activité dans 50 ans.

Exercice 3 : (2,5 points)

Un échantillon de polonium 210 (*3Po) a une activité de 3,2x10* Bq le jour de sa préparation.

3.1 Calculer le temps au bout duquel Iactivité sera inférieure 4 1000 Bq.
(On donne T = 138,4 jours)
3.2 Dans le repére donné en annexe 2, tracer la courbe de décroissance radioactive et retrouver
graphiquement la réponse précédente.
3.3 Cet échantillon sera-t-il encore radioactif dans 5 ans ? Justifier votre réponse.

Exercice 4 : (4 points)

Dans un laboratoire de recherche on décide de comparer I’énergie libérée par :
4.1_la fission totale d’un gramme d’Uranium 235 bombardé par un neutron et donnant du Mo
95 , du Lanthane avec émission de 2 neutrons et 7 électrons .

4.1.1 Ecrire I’équation de fission
4.1.2 Calculer, en MeV, I’énergie libérée par la fission d’un noyau d’uranium 235.
4.1.3 Calculer le nombre de noyaux dans 1g d’uranium 235.
(Donner le résultat a trois chiffres aprés la virgule en écriture scientifique).
4.1.4 En déduire I’énergie libérée par la fission totale d’1g d’uranium 2335,
(Donner le résultat a trois chiffres aprés la virgule en écriture scientifique).
4.2 La fusion totale d’un gramme de Deutérium qui se fait selon le processus suivant :
2 atomes de Deutérium donnent un atome de Hélium et un neutron.

4.2.1 Ecrire I’équation de fusion

4.2.2 Calculer, en MeV, I’énergie libérée par la fusion de deux deutériums

4.2.3 Calculer le nombre de noyaux de deutérium dans un gramme de deutérium.
4.2.4 Déterminer le nombre de fusions qu’on peut réaliser.

4.2.5 En déduire P’énergie libérée par la fusion totale d’un gramme de deutérium.
4.2.6 Comparer les résultats de 4.1.4 et 4.2.5 Que peut-on en conclure ?

Remarque : Pour cet exercice on négligera la masse des électrons
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Exercice 5 : (1.5 points)

Une fuite de *> Nb émetteur de rayonnement B d’energle 0,25 Mev, donne une activité de 1,17.10 * Bq
et se répand uniformément dans une piéce de 80 m>. 4 mois (soit 120 jours) aprés la fuite, un ouvrier
pénétre dans cette picce, sans protection respiratoire et y reste 90 mn.

5.1 Quelle est Pactivité volumlque de la piéce lorsque ’ouvrier y pénétre ?
5.2 Cet ouvrier respire 25 m> d’air par jour. Quelle est I’activité qui a pénétré dans son corps pendant
son intervention dans la piéce ?

Données : période *° Nb = 95 jours

Exercice 6 : (3 points)

6.1 Un opérateur intervient pour le démantélement d’une installation dans un local, son intervention
nécessitera 120h de présence. Le panneau de renseignement des conditions radiologiques indique une
ambiance de 0,57 mSv/h ; contamination atmosphérique négligeable.

6.1.1 Calculer I’équivalent de dose intégré en raison de I’ambiance pour la durée de
Pintervention ?
6.1.2 Quels sont les risques radiologiques encourus par I’opérateur pendant I’intervention ?

Pour cette intervention, afin de réduire I’ambiance de 0,57 mSv/h on se propose de disposer un écran
de plomb d’épaisseur 1/10 autour d’une conduite. En supposant que 1’ambiance est uniquement due a
cette conduite :

6.1.3 Calculer le débit d’équivalent de dose ambiant aprés interposition de 1’écran ?

6.1.4 Calculer ’équivalent de dose intégré en fonction de ’ambiance aprés cette interposition

6.2 Pendant le démantélement I’opérateur doit procéder a la découpe d’un élément de tuyauterie a 6
metres d’une pompe qui présente un débit d’équivalent de dose de 18 mSv/h 4 1 métre.

6.2.1 Calculer le débit d’équivalent de dose intégré par I’opérateur qui travaille 4 6 m. de la
pompe ?

6.2.2 Sachant que le temps nécessaire a la découpe est de 45 mn. Calculer I’équivalent de dose
intégré a 6 m. de la pompe ?

6.2.3 Déterminer le nombre d’épaisseur %2 nécessaire pour obtenir un débit d’équivalent de
dose a un 1 métre et inférieur a 3 mSv/h.

Exercice 7 : (2 points)

Un intervenant, de catégorie B, doit venir débloquer une vanne dans un local dont le débit d’équivalent
de dose ambiant est

0
H = 3,6 mSv/h. Son intervention doit durer 25 min.

7.1 Quelles sont les différentes zones qui existent en zone contrdlée ? Donnez leur nom ainsi que les
seuils de débit d’équivalent de dose correspondants.
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7.2 Quelles sont les conditions nécessaires pour étre classé en catégorie B ?
7.3 Existe-t-il d’autres catégories ? Si oui, quelles sont les conditions pour en faire partie ?

7.4 En quelle zone va étre classé le local dans lequel doit intervenir ’agent ?
7.5 L’intervenant doit-il disposer d’autorisations particuliéres ? Si oui, lesquelles ?

7.6 Quelle sera la dose équivalente intégrée par cet intervenant ?

Exercice 8 : (2,5 points)

Un agent doit faire une intervention dans un local mais un bug informatique a effacé certaines données
de la cartographie. Nous savons qu’il existe deux points chauds dans cette piéce, les points A et B. En
regroupant les différentes données restantes, nous avons les informations suivantes :

i o Débit d’équivalent de dose & 3 m du point
s chaud A :
3

3m [
HA2 = 0,9 mSv/h.

Zone de O'—Tm—ﬂgg ? _ e Débit d’équivalent de dose 2 1 m du point
l'intervention B Im chaud B (avant les écrans) :

0
Hp;= 90 mSv/h.

o Durée de intervention :

t=1 h 05 min
L’épaisseur des écrans est considérée comme
wessmeins éoran 1/2 :
o 10 néghgeable.. . o
La zone d’intervention est considérée comme étant
ponctuelle.

Le schéma n’est pas a ’échelle

8.1 Quelle est la fonction des écrans 1/2 et 1/10 ? Comment cela se traduit-il ?

0
8.2 Calculez la valeur du débit d’équivalent de dose, Hp, 4 4 m du point chaud. Détaillez tous vos
calculs.

[}
8.3 Calculez la valeur du débit d’équivalent de dose, Hy; , 8 1 m du point chaud, avant les écrans.
Détaillez tous vos calculs.

' 0
8.4 Calculez la dose équivalente H intégrée par cet intervenant durant son intervention.
Arrondir 4 1072,

8.5 Sur le RTR de cet agent, il est écrit qu’il devra intégrer un débit d’équivalent de dose de 0,80 mSv.
8.5.1 Qu’est-ce que le RTR ? Donner la signification de ce trigramme.

0 0
8.5.2 Calculez le rapport entre Hrrpr et H .
8.5.3 Expliquez cette différence entre la dose équivalente prévue et la dose équivalente
calculée.
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ANNEXE 1
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N2 du candidat,

ANNEXE 2 (arendreavecla conie)

Activité

y 32

|

10 2 ik ; [ ] oy
3T AT Nombre de périodes
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ANNEXE 3

Données
A=Ag.e™ M(**Mo) = 94,9054 u 1u=1,6605.10% kg
A= Ay/2" M(*U) =235,0439 u 1 MeV =1,6022.101%J
A=2AN M(*H) =2,014 u c=3.108ms
E=mc’ M(He) = 3,016 u T=m2/A

M(**La) = 138,9061 u

M() = 1,009 u

N7 de page / total

77

Code : 0806-ENST11




