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La vérité sur Fukushima

Truth about Fukushima

La radioactivité émise depuis Fukushima est au moins aussi importante que 
celle qui avait été enregistrée à la suite de l'accident de Tchernobyl ;  une 
catastrophe humanitaire, avec des besoins à satisfaire à l'échelle de 
Tchernobyl, peut être évitée en reconnaissant, en partageant la vérité et en 
assumant les responsabilités pour mettre en œuvre des mesures d'atténuation 
appropriées.  Dr Mae-Wan Ho 

Rapport de l’ISIS en date du 05/06/2012

L’article original en anglais est intitulé Truth about Fukushima ; il est accessible sur le site 
http://www.i-sis.org.uk/Truth_About_Fukushima.php

S'il vous plaît diffusez largement et rediffusez, mais veuillez donner l'URL de l'original et 
conserver tous les liens vers des articles sur notre site ISIS  

 Les autorités chargées de la réglementation et des contrôles sont très 
avares pour rapporter et dire la vérité 

« Peu de gens développeront un cancer à la suite de l’exposition à la matière radioactive 
crachée par la centrale nucléaire Dai-ichi de Fukushima au Japon ... et ceux-ci ne sauront 
jamais avec certitude ce qui a causé leur maladie ».  Ces conclusions, publiées dans la 
revue Nature [1] sont basées sur deux "évaluations approfondies et indépendantes" de 
l'UNSCEAR (Comité scientifique des Nations Unies sur les Effets des Radiations 
Atomiques) et de l'OMS (Organisation mondiale de la Santé), organismes qui sont connus 
à la fois pour minimiser et pour nier les impacts dévastateurs sur la santé de l'accident de 
Tchernobyl [2] (see Chernobyl Deaths Top a Million Based on Real Evidence, SiS 55)*. 

* Version en français intitulée "Suite à l’accident de Tchernobyl, le nombre de 
morts atteindrait un million d’après des preuves réelles" par le Dr Mae-Wan Ho. 
Traduction et compléments de Jacques Hallard. Accessible sur 
http://isias.transition89.lautre.net/spip.php?article226

Ces organismes utilisent maintenant les mêmes tactiques pour exclure a priori, les 
impacts potentiels sur la santé des rejets radioactifs à la suite de la catastrophe de 
Fukushima. 

Selon le projet de rapport de l'UNSCEAR consulté par la revue Nature [1], 167 travailleurs 
de l'usine ont reçu des doses de rayonnements qui « augmentent légèrement les risques 
de développer un cancer ». En fait, six travailleurs des anciens réacteurs sont morts 
depuis la catastrophe, mais l'UNSCEAR a jugé que ces morts n’étaient pas liées à  
l'accident [3]. 
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« Il peut y avoir une certaine augmentation des risques de cancers qui peuvent ne pas 
être détectables statistiquement » selon la déclaration faite à la revue Nature par 
Kiuohiko Mabuchi, responsable des études concernant Tchernobyl à l'Institut national du 
cancer à Rockville, dans le Maryland aux Etats-Unis. Cette personne a dit qu’à 
Tchernobyl, où les nettoyeurs ont été exposés à une dose beaucoup plus élevée, 0,1% 
des 110.000 travailleurs interrogés ont jusqu'à présent développé une leucémie, mais 
tous ces cas résulteraient pasde l'accident. En fait, le taux de mortalité des « travailleurs 
chargés du nettoyage » de Tchernobyl est resté élevé, même quatre ans après l'accident, 
et 20 ans plus tard, 115.000 personnes sont mortes (sur 830.000) [2]. 

Pour sa part, l'OMS estime que la plupart des résidents de Fukushima et des préfectures 
japonaises voisines ont reçu des doses absorbées en dessous de 10 mSv [1]. Les 
résidents de la ville de Namie et du village d’Iitate, non évacués au bout d’un mois après 
l'accident, ont reçu de 10 à 50 mSv, ainsi les nourrissons de Namie peuvent avoir été 
énormément exposés à une quantité d’Iode-131 et avoir reçu 100-200 mSv. 

Le gouvernement japonais vise à maintenir l'exposition des populations après l'accident 
en dessous de 20 mSv, mais, dans le long terme, il veut décontaminer la région afin que 
les résidents ne reçoivent pas plus de 1 mSv par an depuis l'accident. Ainsi, les gens 
ont été exposés en quelques semaines, à une dose de 10 à 200 fois la dose 
limite légale pour une année entière. 

Pourtant, la conclusion de l'OMS pour Fukushima est la même pour que pour Tchernobyl 
[1]: « Un plus grand risque sanitaire peut provenir du stress psychologique créé ».  

 Un jour plus tard .. 

Un jour plus tard, la société opératrice Tokyo Electric Power Company (TEPCO) a annoncé 
que la quantité de matière radioactive libérée pendant les premiers jours de la 
catastrophe nucléaire de Fukushima était presque deux fois et demie celle de l'estimation 
initiale formulée par les autorités japonaises chargées de la sécurité [4]. L'opérateur a 
déclaré que les effondrements dans les trois réacteurs ont libéré environ 900.000 
térabecquerels (1012 Bq) de substances radioactives dans l'air au cours du mois de mars 
2011. 

L'estimation ultérieure à partir de mesures suggérait que la quantité d'iode radioactif I-
131 remise en liberté était beaucoup plus grande que les estimations précédentes. La 
société TEPCO avait déclaré qu'elle avait d'abord été incapable de déterminer avec 
précision la quantité de matières radioactives rejetées, parce que les capteurs de 
rayonnement les plus proches de l'usine avaient été désactivés dans la catastrophe. 

Quelques jours plus tard, l'ex-Premier ministre Naoto Ken s'était excusé pour son rôle 
dans la crise nucléaire de Fukushima [5]. La politique de son gouvernement en faveur de 
l'énergie nucléaire était largement à blâmer. Naoto Ken avait démissionné en septembre 
2011 lorsque le gouvernement faisait face à une critique féroce sur sa gestion de la crise 
et pour avoir fourni trop peu d’informations à destination des populations. 

Cependant, c’était bien Naoto Ken qui avait ordonné à TEPCO de maintenir les hommes 
sur le site, sinon Fukushima aurait échappé à tout contrôle, selon un groupe privé 
d’enquête sur l'accident. 



Mais la menace demeure. Les experts sont maintenant préoccupés par l'état de la piscine 
à combustible usé dans l'unité N° 4, qui n’est probablement pas en état de résister à un 
autre séisme [6]. 

Les bâtiments de l’unité N° 4 sont gravement endommagés : ils hébergent une piscine de 
combustible nucléaire usagé qui contient 10 fois la quantité de césium Cs-137 qui a été 
relachée à Tchernobyl. Presque tous les 10.893 assemblages de combustibles usagés de 
l'usine de Fukushima Daiichi sont installés dans des piscines qui demeurent vulnérables à 
de futurs tremblements de terre, avec une quantité totale de radioactivité à vie longue 
qui correspond à 85 fois celle qui a été dispersée à Tchernobyl. 

Une lettre a été envoyée par 72 ONG japonaises à l'Organisation des Nations Unies pour 
une demande urgente en vue d’une action immédiate pour stabiliser le combustible 
nucléaire irradié de l’unité N°4. La lettre a été approuvée par des experts nucléaires du 
Japon et de l'étranger. 

Andrew DeWit, professeur d'économie politique à l'Université de Rikkyo a déclaré à Al 
Jazeera que la transparence sur les questions de l'énergie nucléaire était primordiale. Et 
c'est précisément ce qui manque au Japon, et dans le monde entier en général.  

 "Nous l'avons d'abord appris sur l'Internet" 

Miwa Chiwaki de Kodomo Fukushima (un réseau de Fukushima pour protéger les enfants 
contre les radiations) a dit [7], que c’est lors d’une émission de la BBC (chaîne de 
télécommunications en Grande Bretagne), via l'Internet, que les gens ont d'abord pu voir 
des photos des explosions à la centrale. Le gouvernement japonais avait des informations 
à partir du SPEEDI (Système de prévision des renseignements sur les doses d'urgence 
pour l'environnement) et il avait transmis la première information au gouvernement des 
États-Unis le 14 mars et au peuple japonais seulement le 23 mars 2011. 

Le jour après que le tsunami ait frappé l'usine nucléaire de Fukushima, des milliers 
d'habitants de la ville voisine de Namie se sont réunis pour évacuer les lieux. En 
l'absence d'orientation émanant de Tokyo, les fonctionnaires de la ville ont conduit les 
résidents vers le Nord, avec la conviction que les vents d'hiver qui soufflaient du sud 
allaient emporter le panache radioactif. Ils sont restés dans le district de Tsushima 
pendant trois nuits : les enfants jouaient à l'extérieur et certains parents utilisaient l'eau 
d'un ruisseau de montagne pour faire cuire le riz [8]. Mais les vents mauvais de 
Fukushima avaient soufflé directement vers eux sur Tsushima, et l’organisme SPEEDI ne 
l’avaient dit que deux mois plus tard, alors que les bureaucrates de Tokyo n'avaient pas 
pris conscience de leur responsabilité en rendant cette information publique. Les 
dirigeants politiques du Japon ne connaissaient pas le système, et ils ont plus tard 
minimisé l'importance des données, craignant d'avoir à élargir la zone d'évacuation et de 
reconnaître la gravité de l'accident. 

Tamotsu Baba, le maire de Namie, qui vit maintenant avec des milliers d’autres 
personnes dans un logement temporaire dans une autre ville, a condamné la rétention 
d'informations comme étant semblable à « un assassinat ». 

Le vrai niveau de contamination est également caché aux populations, a déclaré Chiwaki 
[7]. Beaucoup de mères étaient restées en attente, avec leurs enfants sous la pluie 



pendant plusieurs heures pour recevoir des rations d'eau, alors qu’alors que la 
radioactivité arrivait sur eux avec les pluies : à Iitate, les villageois ont été laissés avec 
des niveaux très élevés de contamination pendant un mois entier. 

« Les conseillers en matière de contrôle des rayonnements émis à partir de Fukushima 
ont afflué vers les villages », rapporte Chiwakit, et avec de larges sourires sur leurs 
visages, ils ont dit aux gens « qu’il n’y a rien à craindre, vous pouvez laisser vos enfants 
jouer dehors ». Trois jours plus tard, le village avait été classé "zone d'évacuation 
planifiée". 

Les circonstances de l'accident et les niveaux réels de contamination avaient été 
seulement révélés au coup par coup. Une "campagne de sécurité" avait été lancée le 20 
mars 2012. Le Professeur Shunichi Yamashita de l'Université de Nagasaki avait été 
envoyé à travers le pays, et pour dire en souriant des choses comme : « 100 mSv ? Pas 
de problème ! », « Les rayonnements sont seulement une menace pour les gens qui 
s'inquiètent à ce sujet », « Souriez et vous ne serez pas affectés par les rayonnements »  

 Radioactivité : les limites d'exposition générale et les doses 

Une grande partie de la confusion et de l'anxiété est créée par les différentes unités 
utilisées dans les annonces qui sont dans les médias populaires. L'unité de radioactivité 
est exprimée en becquerel, Bq, égal à 1 désintégration radioactive par seconde, 
provenant directement d'une source, par un radionucléide présent dans les aliments ou 
dans les boissons contaminées, dans le sol ou dans l'air. Les grandes unités sont les 
suivantes : kBq (1 000), MBq (106), GBq (109), TBq (1012), PBq (1015), et EBq (1018). 

L'unité de dose absorbée (quantité d'énergie absorbée par une unité de matériel) est le 
Gray, Gy, égal à 1 joule / kg. 

La dose équivalente   ou   efficace   est le Sievert, Sv (également dans les unités de Joule / 
kg) qui est la dose absorbée et modifiée pour représenter l'effet biologique présumé. 
Notez que 1 joule est une très petite quantité d'énergie. 

Mais contrairement à l'énergie chimique ordinaire, où en général des quantités 
importantes de kJ sont nécessaires avant que tout évènement puisse arriver, l'énergie 
dans le rayonnement ionisant existe dans des quantités extrêmement concentrées ou en 
paquets, d'où il résulte que 1 joule d'énergie contiendrait déjà plusieurs de ces missiles 
énergétiques (effectivement de l’ordre d’un milliard) qui ciblent les atomes et les 
molécules. C'est la principale différence entre les rayonnements ionisants et l'énergie 
chimique ordinaire. 

Le Becquerel et le Sievert ne sont pas directement convertibles, car ils dépendent du 
radionucléide qui est en cause, des particules ou des photons qu'il produit par la 
désintégration, et de combien chacun des photons ou des particules est porteur 
d'énergie. Il y a un site qui vous explique comment le calcul est fait et le fait réellement 
pour vous [9] ( http://www.radprocalculator.com/Gamma.aspx ). 

Certaines correspondances approximatives sont utiles: 

1 mSv de l'I-131 = 2,06525 x 106 Bq 
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1 mSv de Cs-137 = 1,30878 x 106 Bq 

L'exposition aux radiations considère la durée de la période pendant laquelle la dose est 
absorbée, généralement en mSv / an. 

La limite d'exposition en Europe est de 1 mSv / an pour le public, et l'exposition 
professionnelle de 20 mSv / an [10]. Pour les USA, la limite d'exposition professionnelle 
est de 50 mSv ; elle est réduite de 10% pour les femmes enceintes. La limite de dose 
pour le public est de 1 mSv / an, en plus d'un fond de o.3 mSv et de 0,05 mSv provenant 
de sources telles que les soins médicaux avec des rayons X [11]. 

Pour mettre ces valeurs limites d'exposition en perspective, il est généralement reconnu 
qu'une dose de 1.000 mSi peut tuer un adulte. Une dose d’exposition du corps entier de 
400 mSi tuera environ 50% des personnes dans les 60 jours qui suivent l'exposition, la 
plupart du temps à partir d’infections, car les systèmes immunitaires de ces personnes 
sont détruits [12]. 

A des doses très faibles, comme ce que la plupart d'entre nous reçoivent tous les jours de 
rayonnement de fond, les cellules sont capables de réparer les dégâts, mais la 
découverte récente des effets de proximié (bystander effects) indiquent que des doses 
aussi faibles que des dizaines de mSi sont nuisibles [3]*. 

* Voir l’article "Les effets de proximité multiplient les doses et les méfaits des 
rayonnements ionisants" par le Dr Mae-Wan Ho. Traduction et compléments de 
Jacques Hallard ; accessible sur le site 
http://isias.transition89.lautre.net/spip.php?article227

À des doses plus élevées (jusqu'à 100 mSi), les cellules ne sont plus en mesure de 
réparer les dégâts, et elles peuvent soit être changées de façon permanente, soit mourir. 
La plupart des cellules qui meurent sont remplacées avec peu de conséquences. Les 
cellules qui sont modifiées de façon permanente peuvent donner lieu à des maladies : 
elles peuvent se mettre à produire des cellules anormales quand elles se divisent, et elles 
peuvent devenir cancéreuses. 

Un commentaire soumis à la CIPR (Commission Internationale de Protection Radiologique) 
par le ‘Sierra Club’ en 2006 avait déclaré [13]: « De nombreux chercheurs universitaires, 
des chercheurs indépendants, et les organismes gouvernementaux, tels que les 
Academies nationales des sciences et le Conseil national de recherches des Etats-Unis, 
ont maintenant conclu que l’hypothèse d’un modèle de linéaire sans seuil est valide et 
qu'il n'y a pas de niveau «sécuritaire» d'exposition aux radiations ionisantes ».  

 Les limites d'exposition et les niveaux d'exposition au Japon de l'après-
Fukushima 

Au Japon, la limite de pré-exposition juridique de Fukushima pour le public était de 10 mSi 
/ an et 50 mSi / an pour l'exposition professionnelle [14]. Les limites professionnelles 
juridiques ont été mises au rebut aussitôt après l'accident. 

À la fin avril 2011, le gouvernement japonais a publié une carte basée sur des relevés 
aériens effectués par le MEXT (Ministère japonais de l'Education, de la Culture, des 
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Sports, des Sciences et de la Technologie), qui a révélé que les personnes vivant dans les 
zones qui ne sont pas évacuées, recevront des doses de rayonnement allant jusqu'à 23,5 
fois leur limite légale annuelle au cours de l'année suivante [15]. Il est important de noter 
que toutes les limites d'exposition et l'exposition projetée mentionnées jusqu'ici sont des 
sources externes. 

Le groupe d'experts français, de l’Institut de Radioprotection et de Sûreté Nucléaire 
(IRSN) a fait remarquer qu’ils ne tiennent pas compte [15, p. 4] « de l'exposition à partir 
d'autres voies, telles que l'immersion dans le panache et l'inhalation de particules dans le  
panache lors de l'accident, ni des doses déjà reçues ou à recevoir, provenant de 
l'ingestion d'aliments contaminés. Les doses totales effectives qui sont reçues (externes 
+ internes) pourraient être beaucoup plus élevées, selon le type de dépôt (sec ou 
humide), selon l'alimentation et la source de nourriture ». 

En outre, en tant que Directeur de l'Institut médical de l'Environnement à Gifu au Japon 
Matsui Eisuke a souligné [16], que le gouvernement et ses conseillers professionnels en 
matière de mesures de l'exposition se sont appuyés principalement sur les rayons 
gamma qui sont faciles à détecter. Mais, en termes d'exposition aux radiations internes, 
les particules alpha et bêta ont un effet beaucoup plus grave. « Le gouvernement et la 
société opératrice TEPCO ont à peine mesuré certains isotopes, tels que le strontium-90 
émetteur de particules bêta ou le plutonium-239 émetteur de particules alpha ».  

L'exposition due à des radionucléides ingérés ou inhalés pose un problème majeur dans 
les retombées radioactives, en particulier lorsque la réalisation des mesures comme 
l'évacuation rapide, la surveillance radioactive et l'assainissement, a échoué, comme ce 
fut le cas pour les deux catastrophes de Tchernobyl et de Fukushima. 

Les évaluations faites par l’organisme français IRSN, des doses projetées sur la base de la 
carte japonaise qui a été publiée (voir Figure 1), estiment que quelque 70.000 personnes, 
dont 9.500 enfants qui vivent dans les zones les plus contaminées, en dehors de la zone 
d'évacuation initiale de 20 km, devraient recevoir d'autres doses de radiations allant 
jusqu'à 200 mSv ou plus. Cela appelle clairement une nouvelle évacuation au-delà de la 
zone initiale de 20 km. Conformément à la loi concernant l’hygiène alimentaire japonaise, 
la dose de 5.000 Bq / kg de matières radioactives Cs est considérée comme la limite de 
sécurité dans les sols [17]. En conséquence, de vastes zones du Japon ne peuvent plus 
être adaptées aux productions agricoles.   



Figure 1 – Carte des dépôts de césium 137 + 134 (Figure 7) superposés sur la carte de  
doses prévues pour la 1ère année (figure 4), pour les 3 doses seulement (5, 10 et 20 

mSv) 

Dans un premier temps, le gouvernement japonais a soulevé la question de la limite 
d'exposition légale de 20 mSi par an pour le public, y compris pour les enfants, que l’on 
laisse dans les zones à partir desquelles ces personnes auraient été concernées par la 
norme prescrite antérieurement [7]. La limite pour les enfants a été plus tard réduite à 1 
mSi / an, mais elle ne s'applique que lorsque que les enfants sont à   l'intérieur   des 
bâtiments scolaires. 

En mars 2012, le gouvernement japonais a annoncé une nouvelle limite standard pour les 
radionucléides dans les aliments à 1 mSv / an, ce qui réduit le limite précédente 
provisoire de 5 mSv / an. 



Cela se traduit par un maximum de 100 Bq / kg pour les produits alimentaires réguliers et 
habituels tels que la viande, les légumes et les poissons (révisé à la baisse à partir de 500 
Bq juste après l'effondrement de Fukushima), 50 Bq / l pour le lait et les aliments pour 
nourrissons et 10 Bq pour l'eau potable (révisé à la baisse à partir de 200) [18]. 

Comme cela est indiqué ci-dessus, cela signifie encore une accumulation de l'exposition 
interne jusqu'à 1 million de Bq par an, en fonction de la vitesse à laquelle les 
radionucléides sont éliminés de l'organisme. Nous savons déjà que des niveaux beaucoup 
plus faibles se sont montrés mortels pour les enfants de Biélorussie (voir [19] Apple 
Pectin for Radioprotection, SiS 55). [Version en français intitulée ‘La pectine de pomme 
est utilisable comme moyen de radiprotection’].

Selon la Société allemande pour la protection contre les radiations, une personne est 
normalement exposée à environ 0,3 mSv par an par l’ingestion d'aliments et de boissons, 
et cela devrait être considéré comme le niveau admissible de la radioactivité ingérée. 

Afin de ne pas aller au-delà de ce niveau, la quantité de césium radioactif-137 ne doit pas 
dépasser 8 Bq / kg dans les préparations de lait et d’aliments pour les bébés et 16 Bq / kg 
dans toutes les autres denrées alimentaires. L'iode radioactif, avec sa demi-vie courte, ne 
devrait pas être autorisé du tout dans l’alimentation [20]. 

 Combien de radioactivité a été libérée par l'usine nucléaire anéantie de 
Fukushima ? 

Même si une image de la radioactivité déposée sur la terre se dessine, les niveaux réels 
de radioactivité à laquelle les gens ont été exposés, sont impossibles à dire à ce jour, car 
il y a beaucoup d'incertitude quant à la quantité de radioactivité qui a été libérée dans la 
série d'explosions dans la centrale nucléaire de Fukushima. 

Le dernier communiqué de presse de la société TEPCO [21] a donné les quantités 
suivantes de radionucléides rejetés entre le 12 et le 31 mars 2011. 

Les rejets dans l'air: 

Gaz rares : Env. 5x1017 Bq 
Iode 131: Env. 5x1017 Bq 
Césium 134: Env. 1x1016 Bq 
Césium 137: Env. 1x1016 Bq 

Les rejets dans l'océan: 

Iode-131: Env. 1.1x1016 Bq 
Césium-134: Env. 3.5x1015 Bq 
Césium-137: Env. 3.6x1015 Bq 

Ceux-ci s’ajoutent, pour un total émis de 1.038,1 x 1015 Bq ou 1.038,1 PBq.  

TEPCO admet que les équipements de mesure de la radioactivité étaient « indisponibles 
en raison de l'accident », et qu’ainsi « d'autres données doivent encore être collectées 
pour vérifier la validité des résultats de l'évaluation ». Ces rejets radioactifs de Fukushima 



rapportés sont moins d'un dixième de ceux de l’accident de Tchernobyl, soit un total de 
quelque 14 EBq (14 x 1018 Bq), plus de la moitié de ceux-ci étant des gaz rares [22]. 

Quelle est la fiabilité des derniers résultats publiés par la société TEPCO ? 

En utilisant les données des postes de mesure de radioactivité mis en place dans le cadre 
du Traité de l’interdiction complète des essais nucléaires (TICE), l'Institut central de 
météorologie et de géodynamique d’Autriche (ZAMG) a donné des estimations comprises 
entre 360 et 390 PBq d'iode-131 et environ 50 PBq de césium-137 pour la période du 12 
au 14 mars 2011 [23]. Selon leurs calculs, les émissions d'iode-131 à partir de 
Fukushima, durant ces trois jours, s'élèvent à 20% de l'iode-131 des émissions totales de 
l'accident de Tchernobyl (1.760 PBq), tandis que les émissions de césium-137 dans ces 
trois jours s'élèvent à environ 60 % du total des émissions de césium-137 provenant de 
Tchernobyl (85 PBq). 

Une étude menée par l'Institut norvégien de recherche atmosphérique (NILU) a trouvé 
une quantité d’environ 16.700 PBq de xénon-133 (250% de la quantité libérée par 
Tchernobyl), émise par la centrale de Fukushima entre le 12 et le 19 Mars 2011, soit la 
plus importante émission de matières radioactives Xenon dans l'histoire [24]. 

En outre, une quantité de 35,8 PBq de césium-137 (42% de la quantité libérée par 
Tchernobyl) a été émise à la même période. L'étude a révélé que les émissions 
radioactives ont d'abord été mesurées juste après le tremblement de terre et avant que 
le tsunami n’ait frappé l'usine, ce qui indique que le tremblement de terre lui-même avait 
déjà causé des dommages substantiels à des réacteurs de la centrale nucléaire. Le 
rapport de l’organisme norvégien NILU suggère également que le feu dans le réservoir de 
combustible usé du réacteur N° 4 a pu être le principal contributeur des émissions 
atmosphériques : les émissions ont diminué de façon significative après que l'incendie  
ait pû être maîtrisé.  

La même équipe de chercheurs a mis à jour ses estimations dans un article publié en 
ligne : les estimations donnent de 15.300 PBq de xénon-133 et 36,6 PBq de Cs-137 dans 
l'atmosphère [25], sans compter l'iode-131 et le Cs-134 (qui était aussi abondant que le 
Cs-137), ni les rejets émis dans l'océan. 

Mais c’est déjà près de 15 fois la dernière estimation de la société TEPCO pour les rejets 
totaux. Je dois présenter séparément les détails sur cette dernière estimation 
indépendante, ce qui donne une image globale de la contamination par les retombées 
(voir [26] Fukushima Rivals retombées de Tchernobyl, SiS 55). [Version en français 
intitulée ‘Les retombées radioactives de Fukushima rivalisent avec clles de Tchernobyl].

 La contamination des sols [27] 

Les chercheurs de l’organisme japonais MEXT ont mené en juin et juillet 2011 des 
enquêtes au niveau des sols dans 100 emplacements situés à une distance de 80 km de 
la centrale de Fukushima. Ils ont constaté une contamination par des radionucléides 
différents, dont les principaux étaient le strontium-90, l'iode-131 et le césium-137. Le 
strontium-90, avec une demi-vie de 28 ans, est semblable au calcium, et est donc 
incorporé dans les os où il peut rester pendant des décennies, en émettant des particules 
bêta et une irradiation de la moelle osseuse, entraînant une leucémie et d’autres cancers. 



Le strontium-90 a été trouvé à des concentrations de 1,8 à 32 Bq / kg dans des sites 
situés en dehors de la zone d'évacuation de 30 km, à Nishigou, Motomiya, Ootama et 
Ono. 

L'iode-131 a une demi-vie de 8 jours. Lorsqu'il est ingéré, il est incorporé comme l'iode 
ordinaire dans la glande thyroïde, où il émet des rayonnements gamma et bêta, causant 
des cancers de la thyroïde, en particulier chez les enfants. L’I-131 a été trouvée dans le 
lait, l'eau potable, les légumes et les nappes d’eau souterraines dans divers endroits du 
nord du Japon. 

Selon l’organisme IAEA (International Atomic Energy Agency), les dépots d’iode-131 à 
Tokyo ont atteint 36.000 Bq/m2 entre le 22 and le 23 mars 2011. Des échantillons de sols, 
prélevés dans les municipalités de Nishigou, Izumizaki, Ootama, Shirakawa, Nihonmatsu, 
Date, Iwaki, Iitate, Ono, Minamisoma et Tamura, ont montré des concentrations d’I-131 
compris entre 2.000 et 1.170.000 Bq / kg. Dans la municipalité de Ono, située à 40 km 
sud-ouest de l'usine de Fukushima, les scientifiques du MEXT ont trouvé jusqu'à 7.440 
Bq / kg d’iode-131 dans des échantillons d'eau de pluie. 

En août 2011, les scientifiques du MEXT ont encore trouvé des concentrations d’iode-131 
de plus de 200 Bq / kg dans la plupart des municipalités, avec un maximum à Namie et à 
Iitate : de 1 300 et 1 100 Bq / kg, respectivement. Compte tenu de sa courte demi-vie, ce 
niveau élevé, détecté 145 jours après les retombées initiales le 15 mars 2011, suggère 
une contamination initiale du sol extrêmement élevée et supérieure à 288 MBq / kg, ou 
des contaminations supplémentaires de la région après les retombées initiales. 

Pour convertir les Bq / kg en Bq / m2, la convention consiste à multiplier par 20 ou 65, 
selon la profondeur à laquelle le sol est échantillonné. Un multiplicateur conservateur de 
20 donnerait une valeur supérieure à 5.760 MBq / kg, qui va ainsi bien au-delà de 
l'échelle indiquée sur la carte de la figure. 1, qui ne donne que la radioactivité due au Cs-
137 et au Cs-134. 

Le césium Cs-137 a une demi-vie de 30 ans. Il est semblable au potassium, et sa 
répartition est assez uniforme dans tout le corps en cas d'ingestion. Il est principalement 
un émetteur de rayonnement bêta, mais son produit de désintégration, le baryum-137 
produit également des rayonnements gamma. Il peut causer des tumeurs solides dans 
pratiquement tous les organes. 

Le césium Cs-137 a une demi-vie biologique de 70 jours et il est excrété dans l'urine 
comme le potassium. Il s'accumule donc dans la vessie et il irradie l'utérus adjacent et le 
fœtus chez les femmes enceintes. 

L’organisme français IRSN établit qu'environ 874 km2 de la zone située en dehors de la 
zone d'évacuation de 20 km, doit être considérée comme hautement contaminée par le 
Cs-137, à une concentration qui est estimée supérieure à 6 MBq / m2,, soit similaire à 
celle de la zone d'évacuation autour de la centrale nucléaire de Tchernobyl [15] ( voir 
figure 1). 

En fait, dans la préfecture de Fukushima, le césium Cs-137 a même atteint jusqu'à 30 
MBq / m2 au nord-ouest de l'usine, et jusqu'à 10 MBq / m2 dans les préfectures voisines. 
Des échantillons de sol avec des teneurs en Cs-137 comprises entre 20.000 et 220.000 



Bq / kg ont été trouvées par des scientifiques du MEXT dans les municipalités de Iitate, 
Kawamata, Nom, Katsurao et Nihonmatsu en avril 2011. Des valeurs encore plus élevées, 
allant jusqu'à 420.000 Bq / kg ont été enregistrées plus tard, en août 2011. Selon l'AIEA, à 
Tokyo, le dépôt de Cs-137 a atteint 340 Bq / m2 les 22-23 mars 2011. Du césium 
radioactif a été également trouvé en grandes quantités dans la viande bovine, le riz, le 
lait, le poisson, l'eau potable et dans d’autres denrées alimentaires.

 La contamination de l'environnement marin 

Des quantités massives d'eau avec des déchets radioactifs utilisés pour le 
refroidissement des réacteurs et du combustible usagé des piscines ont été déversées 
dans la mer, se sont infiltrées dans le sol ou les eaux souterraines, ou encore évaporées 
dans l'atmosphère [27]. 

Entre le 4 et 10 Avril 2011, TEPCO a délibérément déversé 10 393 tonnes d'eau 
radioactive. Cela constitue le plus important des rejets radioactifs de l'histoire dans les 
océans. Une séquence d’émissions de radioactivité pendant 1-2 semaines a atteint un 
sommet dans l'eau autour de l'usine de Fukushima, le 6 Avril 2011, avec des 
concentrations océaniques de 68 MBq / m3, et une libération totale estimée à 22 PBq [28, 
29]; TEPCO admet 18,1 PBq [21]. 

Après une dilution considérable au bout de 2-3 mois après le pic, les concentrations de 
surface étaient encore plus élevées que ce qu’elles étaient précédemment : des teneurs 
allant jusqu’à 10.000 fois dans les eaux côtières et jusqu'à 1.000 fois, sur plus de 150.000 
km2 de surface de l'océan Pacifique, à 600 km à l’est du Japon. Le césium Cs radioactif a 
été détecté dans toutes les espèces d'organismes marins, allant du phytoplancton aux 
poissons. 

Les eaux au nord-est de l'usine de Fukushima sont parmi les principales zones de pêche 
dans le monde, et elles comptaient pour la moitié des produits de la mer qui étaient  
consommés au Japon. Mais les pêches ramenées dans la préfecture d'Ibaraki ont montré 
des niveaux d'isotopes radioactifs tellement élevés qu'elles ont dû être jetées comme un 
déchet radioactif [27]. La contamination radioactive dans l'océan ne se dilue pas, comme 
avec d'autres polluants : elle s’accumule dans la chaîne alimentaire marine, jusqu'aux 
poissons consommés par les êtes humains. Le césium radioactif présent dans le loup de 
mer pêché dans le Pacifique Nord a augmenté continuellement de mars à septembre 
2011, avec un maximum de 670 Bq / kg constaté le 15 septembre 2011. 

Non seulement la radioactivité se disperse passivement dans l'océan par les courants et 
les mélanges, mais elle se propage également par les poissons et par les mammifères. Il 
a été trouvé que le thon rouge du Pacifique avait transporté des radionucléides provenant 
de Fukushima au Japon jusqu’en Californie. Quinze thons rouges du Pacifique qui avaient 
été échantillonnés en août 2011 ont présenté des niveaux très élevés de Cs-134 (4,0 + 
1,4 Bq / kg) et de Cs-137 (6,3 + 1,5 Bq / kg). 

 La contamination des aliments et de l'eau potable 

Une vaste contamination des aliments et de l'eau potable a été décrite et rapportée au 
cours des mois qui ont suivi la catastrophe [27]. 



En dehors de la zone d'évacuation de Fukushima, l'enquête menée par l’organisme 
japonais MEXT une semaine après le tremblement de terre, révèle des légumes 
contaminés dans les municipalités de Iitate, Kawamata, Tamua, Ono, Minamisoma, Iwaki, 
Tshukidate, Nihonmatsu, Sirakawa, Sukagawa, Ootama, Izumizaki et Saigou. 

Les concentrations en iode I-131 étaient aussi très élevées : 54 MBq / kg et en césium Cs-
137 jusqu'à à 2,65 MBq / kg. Un mois après la fusion, la radioactivité était encore 
supérieure à 100.000 Bq / kg pour l'I-131, et 900.000 Bq / kg pour le Cs-137 dans 
certaines régions. Dans la préfecture d'Ibaraki, située à environ 100 km au sud de l'usine 
de Fukushima, les épinards ont montré des teneurs en I-131 jusqu'à 54.100 Bq / kg et en 
Cs-137 jusqu'à 1.931 Bq / kg. Il a été détecté de fortes contaminations dans les légumes : 
dans la moutarde comestible, le persil et les champignons shiitaké, et des quantités 
moindres ont été détectés dans la laitue, les oignons, les tomates, les fraises, le blé et 
l'orge. 

Le lait, la viande, le riz et l'eau potable ont également été contaminés. L'AIEA a averti que 
les niveaux de l'I-131 avaient dépassé les limites admissibles entre le 17 et 23 mars 
2011. Même dans le quartier nord de Tokyo, l'eau du robinet contenait 210 Bq / l d’iode  
I-131. 

Les fruits de mer et les poissons capturés à proximité de la centrale nucléaire ont atteint 
500 à 1.000 Bq / kg. En avril 2011, le ministère de la Pêche japonaise a trouvé de l'iode et 
du césium radioactifs dans les eaux marines près de Fukushima : pour ces deux 
radionucléïdes avec une activité maximale à 12 000 Bq / kg. Le laboratoire français 
indépendant pour la radioactivité ACRO a fait des mesures de plus de 10.000 Bq / kg dans 
les algues récoltées en dehors de la zone d'évacuation de 20 km. Un échantillon a révélé 
des niveaux de 127.000 Bq / kg d’iode I-131, de 800 Bq / kg de césium Cs-134 et de 840 
Bq / kg de Cs-137. 

Dans la préfecture de Shizuoka, à environ 400 km de Fukushima, les feuilles de thés 
locaux se sont montrés contaminés avec 670 Bq / kg de césium Cs 137, et du thé vert 
japonais radioactif a été découvert en France en juin 2011. 

 Les impacts émergents sur la santé [27] 

Les employés de l'usine nucléaire de Fukushima frappée par la catastrophe, les 
secouristes et les agents de nettoyage sont le groupe de personnes le plus durement 
exposées. Selon le Forum d'information atomique japonaise, les niveaux de radiation à 
l'intérieur de l'usine ont culminé à environ 1.000 MSI / h, une dose mortelle pour les 
humains exposés pendant plus d'une heure. Alors que les émissions atmosphériques ont 
diminué progressivement, des quantités massives de radiations restaient encore sur le 
site par le biais des lessivages avec de l'eau pompée en permanence jusqu'à l'usine pour 
refroidir les réacteurs. 

Au 1er août 2011, un rayonnement de 10 Sv / h, a encore été détecté autour des locaux 
de l’usine. Un total de 8.300 travailleurs ont été déployés pour le sauvetage et le 
nettoyage sur place depuis le mois de mars. En juillet 2011, TEPCO a annoncé que 111 
travailleurs avaient été exposés à des radiations de plus de 100 mSv, certaines allant 
jusqu'à 678 mSv. Cela ne prend pas en compte les effets de l'irradiation interne par le 
biais des radio-isotopes ingérés ou inhalés. 



Un rapport couvrant la situation a été diffusé le 4 octobre 2011 par la télévision 
allemande ZDF : il a révélé des niveaux de rayonnements supérieurs à 10 Sv / h, et de 
nouveaux ‘points chauds’, hotspots, ont été encore découverts [30]. Les badges 
d'exposition donnés aux travailleurs ont régulièrement enregistré un message d'erreur 
car la radioactivité est allée bien au-delà de l’échelle de mesure. Il a été interdit, par 
contrat, aux travailleurs du secteur nucléaire, payés 80 à 100 € par jour, de parler aux 
journalistes et ils ont donné peu d'informations sur les niveaux de rayonnement dans 
l'usine. Ils ont seulement découvert la situation à la télévision. Quelque 18.000 
travailleurs avaient traversé l'usine pendant ce temps là. 

À la suite des effondrements nucléaires, le gouvernement japonais a ordonné 
l'évacuation de 200.000 personnes dans une zone d'environ 600 km². Comme cela est 
mentionné ci-dessus, 70.000 personnes, dont 9.500 enfants vivaient encore dans des 
zones fortement contaminées en dehors de cette zone d'évacuation, 2 mois après 
l'accident [15]. 

L’AIEA a mesuré les niveaux de rayonnement 16-115 mSv / h (soit jusqu'à 140 à 1.007 
mSv / an) en dehors de la zone d'évacuation de 20 km. Les scientifiques du MEXT 
japonais ont confirmé ces niveaux dans leurs études de sols d’avril 2011. Les débits de 
dose enregistrés dans plusieurs villes en dehors de la zone d'évacuation étaient de 2 mSv 
/ h à Nihonmatsu, Tamura, Souma, Minamisoma et Date, atteignaient plus de 5 mSv / h à 
Namie, et plus de 100 mSv / h à Iitate. 

Quatre mois plus tard, en août 2011, les scientifiques du MEXT ont encore détecté des 
doses de rayonnement allant jusqu'à 34 mSv / h à Namie, jusqu'à 16 mSv / h à Iitate, et 
jusqu'à 17,5 mSv / h à Katsurao. 

L'IRSN a fait une projection de l'exposition externe des 70.000 personnes vivant dans les 
zones fortement contaminées en dehors de la zone d'évacuation de 20 km : elle pourrait 
atteindre 200 mSv / an ou plus au cours de la première année [15]. 

La dose externe collective calculée sur 4 ans pour cette population a été estimée à 4.400 
Sv-personne, s'élevant à 60% de la dose collective reçue par la population dans les 
régions fortement contaminées autour de Tchernobyl.

Les calculs de l’organsme japonais MEXT confirment ces niveaux d'exposition. Les doses 
estimées au cours d'une année sont en hausse à 235,4 mSv dans la ville de Namie, 61,7 
mSv à Iitate, 24,2 mSv à Kawamata, 21,2 mSv à Date, 18 mSv à Katsurao, 15,6 mSv à 
Minamisoma et plus de 10 mSv à Fukushima ville et Koriyama – situées à plus de 55 km 
de l'usine. 

Le niveau naturel (pré-existant) du rayonnement de fond au Japon est de 1,48 mSv / an.
Ces sources externes élevées de l'exposition ont été et continueront d'être internalisées 
par les aliments et par les boissons. Les effets dévastateurs de l'exposition chronique ont 
été décrits en particulier à travers les multiples maladies et des décès de centaines de 
milliers d'enfants, comme le résultat de la catastrophe de Tchernobyl, exacerbé par le 
déni officiel, la suppression des données, et la désinformation [2].

L’iode I-131 constitue l'une des causes les plus aigues de cancers chez les enfants après 
une catastrophe nucléaire. L'absorption de l'iode radioactif peut être prévenu par une 



alimentation en temps opportun avec des comprimés d'iode. Bien que ces comprimés 
d'iode aient été fournis aux municipalités et aux centres d'évacuation pendant les 
premiers jours de la catastrophe, l'ordre de les distribuer n'a jamais été donné ni publié, 
et, par conséquent, à quelques exceptions près, aucun des comprimés d'iode n’a été pris 
par les personnes exposées à l'iode radioactif [27]. Cela peut conduire à un grand 
nombre de cas de cancers de la thyroïde, comme dans le cas de Tchernobyl [2]. Et les 
signes sont de mauvais augure. 

À la fin du mois de mars 2011, un groupe de chercheurs autour d'Hiroshima avec le 
Professeur Tashiro Satoshi a testé 1.149 enfants âgés de 0 à 15 des villes d’Iwaki et de e 
Kawamata, ainsi que du village d’itate : quelques 44,5% ont révélé une contamination 
radioactive jusqu’à 35 mSv dans leur glande thyroïde. En octobre 2011, l'Université de 
Fukushima a commencé à faire des examens de la thyroïde sur les 360.000 enfants 
vivant dans les régions touchées par la contamination radioactive. Matsui Eisuke a 
signalé quelques-uns des résultats obtenus jusqu'à présent [16]. 

Entre octobre 2011 et le 31 mars 2012, 38.114 enfants de Fukushima, âgés de 1 à 18 
ans, ont été examinés par échographie de la glande thyroïde. Des kystes ont été trouvés 
chez plus de 35% des enfants. En comparaison, à Nagasaki, où 250 enfants de 7 à 14 ans 
avaient été examinés depuis 2000, seulement 2 (soit 0,8%) ont présenté des kystes dans 
leur glande thyroïde. Chiwaki rapporte qu'aujourd'hui, les centres pour mesurer les 
niveaux de radioactivité dans les aliments sont ouverts les uns après les autres dans tout 
le Japon, et pas seulement à Fukushima [7]. Les parents se sont regroupés pour mettre 
en place des magasins de produits biologiques pour l’achat et le stockage de légumes 
provenant de l’agroculture biologique et non-contaminés, et aussi pour exiger que les 
cantines scolaires n'utilisent que des ingrédients non contaminés. « C'est principalement 
grâce à des réseaux indépendants que les gens ont pu se déplacer ailleurs 
temporairement pour prendre soin de leur santé ». 

 L'évacuation des zones fortement contaminées est encore et toujours 
refusée 
Le gouvernement refuse toujours d'évacuer les gens des régions fortement contaminées 
[7]. La ville de Fukushima a organisé une réunion de planification dans le district de 
Onami qui avait été recommandé pour l'évacuation, et les paroles d'ouverture sont les 

suivants: « Une évacuation réduirait l’activité économique ; donc nous optons pour 
la décontamination », en d'autres termes, « Nous ne vous laisserons pas quitter la 
ville ». 

La municipalité a désigné des zones dont les mesures de radioactivité sont supérieures à 
2 mSv / h pour la décontamination, et elle voulait des volontaires pour la réaliser ; mais 
lorsqu'on a interrogé les responsables sur leurs plans de décontamination, ils ont répondu 
qu'ils n'en avaient pas. En février 2012, quelques 62.000 personnes ont quitté la 
préfecture de Fukushima pour chercher refuge ailleurs. 

En juin 2011, les élèves de 14 écoles primaires et secondaires de la ville de Koriyama ont 
formellement exigé que l'autorité locale respecte leur droit à être évacués et à poursuivre 
leurs études dans une zone moins contaminée. Mais six mois plus tard, la demande est 
toujours refusée. 



« Nous avons lancé un appel », a déclaré Chiwaki. Les réfugiés en provenance des zones 
d'évacuation quittent comme ils le peuvent, parfois avec toute la famille et parfois la 
mère quitte avec les enfants et le mari reste sur place pour travailler et s'occuper de la 
maison. De profondes divisions d’opinion se terminent par un divorce et des familles sont 
brisées.  

« Nous avons tiré les leçons de l'expérience de Tchernobyl et nous ne renoncerons jamais  
à poursuivre nos efforts pour protéger les vies de nos enfants et de tous les autres. Nous 
demandons au monde entier de nous apporter leur soutien ».  

Pour plus d'informations et surtout si vous pouvez offrir de l'aide, s'il vous plaît 
contactez http://fukushima-evacuation-e.blogspot.co.uk/2012/04/take-action-
to-help-children-in.html

For more information and especially if you can offer help, please contact 
http://fukushima-evacuation-e.blogspot.co.uk/2012/04/take-action-to-help-
children-in.html 
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JAPON - Fukushima, une négligence humaine

Le verdict de la Commission d'enquête sur l'accident de la centrale nucléaire Daiichi, en 
mars 2011, est sans appel : les responsabilités se situent clairement dans les rangs du 
gouvernement et chez l'opérateur Tepco.
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Césium – Article Wikipédia

Le césium est l'élément chimique de symbole Cs et de numéro atomique 55.

C'est un métal alcalin d'apparence argentée dorée dont le point de fusion de 28 °C est 
proche de la température ambiante (CATP), à laquelle il peut demeurer à l'état liquide par 
surfusion ; le césium partage cette propriété avec le gallium et le rubidium, le mercure 
étant le seul métal liquide à température ambiante.

Ses propriétés chimiques sont semblables à celles du rubidium et du potassium, qui 
appartiennent à la même série chimique. Il est extrêmement réactif et pyrophorique, et 
réagit avec l'eau même à une température aussi basse que -116 °C.

On extrait le césium à partir de la pollucite, tandis que ses radioisotopes sont issus des 
déchets nucléaires, notamment le césium 137.

Photo - Césium - Métal, dans une ampoule de verre.
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Histoire

Le nom dérive du latin « caesius », ce qui signifie « bleu ciel », attribué du fait de la 
couleur bleu clair des deux lignes caractéristiques de son spectre d'émission8.

La présence du césium a été décelée, quelques mois après la découverte du rubidium - 
en 1861, par Robert Wilhelm Bunsen et par Gustav Robert Kirchhoff par spectroscopie de 
la lépidolite.

Isotopes du césium

Le césium a 39 isotopes connus ; seul le francium en compte davantage.

La masse atomique de ces isotopes varie de 112 à 151. Même si cet élément a un grand 
nombre d'isotopes, il n'a qu'un seul isotope naturel stable 133Cs. La plupart des autres 
isotopes ont des périodes radioactives brèves — de quelques jours à quelques fractions 
de seconde.

Le césium 135 a une période radioactive de 2,3 millions d’années et fait partie des 
déchets radioactifs à vie longue.

L'isotope radiogénique 137  Cs   (l'un des nombreux produits de fission de l'uranium) est le 
plus connu, car il a été utilisé dans les études hydrologiques et écologiques suite à une 
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contamination générale de l'atmosphère induite, à partir de 1945, par l'utilisation des 
bombes atomiques et des essais nucléaires (puis l'accident de Tchernobyl), et, dans une 
moindre mesure, à cause des rejets de centrales nucléaires ou de sites de retraitement, 
stockage, etc. Son suivi a par exemple permis de mesurer à quelle vitesse l'eau des 
nappes se renouvelait, la cinétique environnementale du césium (notamment dans la 
chaîne alimentaire) ou si une grotte était ou non isolée du monde extérieur. Il a une 
période radioactive de 30,17 ans. Il se désintègre en baryum 137m (de courte période 
radioactive), puis en une forme de baryum non radioactif.

Les déchets radioactifs, les retombées d'essais nucléaires atmosphériques ou de 
l'accident de Tchernobyl peuvent contenir du césium 135 à très longue période 
radioactive, du césium 134 (période de 2 ans), et du césium 137 (période de 30 ans).

Utilisation

• Forage   : Le formiate de césium saturé dans l’eau est thermiquement stable, stable 
à la pression, et assez dense (2,3 g·cm−3) pour que certains sédiments y flottent. 
Le formiate de césium permet de produire une boue de forage plus dense 
(inventée au début des années 1990), qui peut être injectée dans le tube d’un 
forage profond afin de mieux contrebalancer la pression hydrostatique du fond du 
puits ce qui facilite l’injection et contrôle la remonté des fluides naturels. Ainsi un 
fluide plus dense qui remonte autour du tube entraîne plus facilement les roches 
broyées vers la surface. C'est ainsi qu'on été forés les puits du plus gros projet 
mondial de forage pétrolier et gazier au monde, en mer du nord, dans le champ 
pétrolier et gazier d'Elgin-Franklin-Glenelg  9  

• Centrifugation   : Les sels de césium donnent des solutions aqueuses denses. On les 
met dans le fond des éprouvettes de centrifugation, surmontées du mélange à 
séparer et parfois d’une solution moins dense au dessus. Un gradient de densité 
se forme et lors de la centrifugation les composants du mélange se séparent selon 
leur niveau de densité.

• Horloge atomique   : l'isotope stable 133Cs permet d'obtenir une exactitude de 2×10-

14 s (soit une seconde sur 1 600 000 ans). La seconde est définie depuis 1967 
comme la durée de 9 192 631 770 périodes de la radiation correspondant à la 
transition entre deux niveaux hyperfins de l'état fondamental de l'atome de 
césium 133.

• Photomultiplicateurs   : ces tubes à vide utilisent l'émission par une photocathode, 
puis la multiplication d'électrons par une succession d'électrodes (dynodes) - 
jusqu'à 12 ou 14. La photocathode comprend souvent des composés de césium, 
notamment dans l'infrarouge. Par rapport aux détecteurs à semi-conducteurs, le 
photomultiplicateur est beaucoup plus encombrant et délicat à utiliser.

• L'isotope 137  Cs   est utilisé : 

o dans les laboratoires d'étude de la physique, comme source de 

radioactivité pour les Compteurs de Radioactivité Beta (C.R.A.B.) qui 
comptent les impulsions correspondant au nombre de désintégrations de 
noyaux de césium 137, lors d'expériences visant à démontrer l'aspect 
aléatoire de la désintégration radioactive.
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o comme indicateur de retombées d'essais nucléaires, d'accidents de 

l'industrie nucléaire, dont de fuite des centrales nucléaires ; il a par 
exemple été libéré, entre autres éléments radioactifs, en quantités 
importantes lors des essais nucléaires atmosphériques au début des 
années 1960, puis lors des accidents toujours en cours de Tchernobyl et de 
Fukushima.

o en médecine, comme source de rayonnement radioactif pour traiter le 

cancer du col de l'utérus et le cancer de la vessie.

• Le chlorure de césium est désormais utilisé comme remède en médecine 
alternative. Cette utilisation fait suite à la théorie faisant un lien entre la 
progression des métastases cancéreuses et le pH intracellulaire. Ainsi, cet élément 
alcalin pénètre la cellule cancéreuse par la Na  +  /K  +  -ATPase   et bloque le glucose 
tentant d'entrer par la membrane plasmique. La dose journalière est de 0,5 à 
3 grammes de chlorure de césium en solution afin de créer l'effet de saturation 
létal aux cellules fermentatrices cancéreuses.[réf. nécessaire]. Cela peut amener des 
troubles cardiaques et n’est pas efficace contre le cancer 
(http://www.pharmacorama.com/ezine/20090921153409.php).

Comportement du césium dans l'environnement

La cinétique des isotopes du césium (radio-éléments) dans l'environnement est étudiée 
depuis les retombées des essais nucléaires et avec plus d'intérêt depuis la catastrophe 
de Tchernobyl.

Dans le sol et la strate herbacée

Dans les sols argileux, le radiocésium est fortement absorbé dans les argiles pures du sol. 
Il est alors peu mobile et ne contamine pas les eaux profondes ou superficielles (hormis 
en présence d'érosion).

Il est par contre beaucoup plus biodisponible dans la couche humique ou argilo-
humique10,11 ,12, où il peut être mobilisé (absorbé) par les racines et les rhizomes de 
certaines plantes, et éventuellement concentré (fougères par exemple). Les mycéliums 
des champignons peuvent aussi l'absorber, dont ceux de champignons à fructification 
souterraine (truffes, truffe du cerf en particulier) qui peuvent le concentrer ou également 
le véhiculer via la rhizosphère et les mycorhizes vers les plantes.

L'INRA de Montpellier a tenté de modéliser la circulation du césium via les plantes et le 
sol dans les années 1990, sur la base de données montrant que le taux et la vitesse 
d'absorption par les plantes dépendaient des espèces considérées, mais aussi de la 
concentration en potassium du sol, de la densité racinaire et de la distribution profonde 
des racines.

La présence de matière organique dans l'argile diminue la fixation du césium dans le sol 
et favorise son transfert vers la plante (jusqu'à 90 % en plus). Siobhan Staunton de l'INRA 
(ENSAM) notait néanmoins en 199613 qu'une grande part du césium pompé par la plante 
est excrétée et non transférée vers les parties supérieures. Peu après une pollution de 
surface, ce sont les plantes à racines superficielles qui sont contaminées, puis, 10 à 
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20 ans après en moyenne, ce sont les plantes se nourrissant plus profondément ou 
certains champignons. On ignore encore si les arbres seront concernés après quelques 
décennies ou quelques siècles, et combien de temps les sangliers resteront contaminés.

C'est dans les écosystèmes forestiers que le césium 137 se montre le plus durablement 
présent (il y est moins lessivé), biodisponible et localement en voie de concentration 
(dans les régions où il a plu lors du nuage de Tchernobyl, les sols forestiers sont devenus 
le principal stock de césium, et notamment dans les creux et en montagne en pied de 
versant où il a pu s'accumuler au point d'y voir la radioactivité augmenter malgré la 
période radioactive du césium) 14. Le césium est invisible, mais les analyses faites depuis 
1986 montrent une gamme d'effets insidieux de contamination, avec un « degré 
exceptionnellement élevé de transfert de radiocésium dans les produits forestiers comme 
le gibier et certains produits végétaux comestibles »14.

Dans la pyramide alimentaire

Pour les raisons décrites ci-dessus, au sein des réseaux trophiques forestiers, les animaux 
consommant certaines racines, rhizomes et tubercules et surtout des champignons 
peuvent durablement se contaminer.
Plusieurs études laissent penser que le sanglier serait l'animal le plus vulnérable à la 
bioaccumulation, en raison de son comportement de mycophage fouisseur. Par exemple, 
dans les zones contaminées du sud et sud/ouest de l'Allemagne, dans les 20 ans qui ont 
suivi les retombées de l'accident de Tchernobyl, la radioactivité moyenne de la viande de 
chevreuil a régulièrement diminué, mais non celle du sanglier qui est resté constante, 
malgré le fait que la radioactivité ambiante moyenne diminuait aussi15. Ainsi trouvait-on 
encore en Allemagne en 2008 des sangliers dont la chair dépassait plusieurs milliers de 
Bq/kg. Durant 10 ans (de 1998 à 2008), les analyses de 656 sangliers tués par des 
chasseurs dans les bois de l'Arrondissement de Ravensbourg (sud de l'Allemagne, à la 
frontière suisse) ont montré une très forte variabilité des teneur en 137Cs, s'échelonnant 
de moins de 5 Bq/kg à 8 266 Bq/kg (soit plus de 13 fois le seuil légal pour la 
consommation), avec - comme partout où ce type d'analyse a été faite) une tendance 
saisonnière (expliquée par les changements saisonniers de choix alimentaires, la 
fourniture d'agrainage en hiver, les conditions météorologiques, et peut-être un 
comportement particulier du césium chez le sanglier...)15.
Les valeurs de tag (Aggregated transfer factor) pour les sangliers de la région de 
Ravensburg ont varié de 0 008 m2kg-1 à 0 062 m2kg-1 pour la période 2000 - 200815.

Cinétique dans l'organisme humain

Sur le long terme, la contamination se fait surtout par ingestion et absorption gastro-
intestinale. Le césium est ensuite transporté par le sang et tend à se fixer à la place de 
son analogue chimique, le potassium.

Toxicité du césium

Article détaillé : Césium 137.

Pour le 137  Cs  , les effets des fortes doses ont été étudiés, mais les effets des faibles doses 
et des expositions chroniques étaient mal documentés. L'étude des conséquences de 
Tchernobyl a permis de montrer que :
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• La charge corporelle en 137  Cs   est corrélée avec celle de l'alimentation16.

• En zone contaminée, le lait maternel contient du 137  Cs  , et celui-ci passe dans le 

sang et l'organisme du nouveau-né17,18. En zone contaminée de Biélorussie, la part 
du 137Cs ingéré par une mère transférée au bébé allaité est d'environ 15 %19.

• Il existe une corrélation entre charge corporelle en césium et dérèglement de 
l'immunité humorale et cellulaire, selon une étude portant sur des enfants vivant 
en zone contaminée20. Le césium peut contaminer le lait maternel et avoir des 
effets délétères chez l'enfant21.

• Y. I. Bandazhevsky et d'autres ont plusieurs années après l'accident détecté une 
augmentation des pathologies cardiovasculaires  22  .

• Une radiotoxicité est démontrée pour le foie23 et le rein24, ce qui explique 
probablement les troubles du métabolisme de la vitamine D associés à de faibles 
doses de 137  Cs   (également observé chez le rat exposé au 137Cs en laboratoire. Ces 
troubles pourraient augmenter le risque de rachitisme et de défaut de la 
minéralisation (problèmes osseux, dentaires..)25. Chez le rat, alors que les faibles 
doses semblent sans effet sur le squelette de l'adulte, une contamination in utero 
des embryons, via une exposition chronique de la mère (à de faibles doses) durant 
la grossesse semble perturber le métabolisme de la vitamine D, tant au niveau 
hormonal que moléculaire et contrairement à ce qui avait été observé chez le 
modèle adulte, des troubles de la calcification du squelette sont observés26.

Traitement des intoxications au césium

Le bleu de Prusse pris par la bouche absorbe le césium et le thallium dans le tube 
digestif, puis est éliminé dans les selles qu’il colore en bleu très foncé. Le césium et le 
thallium sont alors insolubles et non disponibles pour les plantes et les autres organismes 
vivants, ce qui réduit leurs impacts écologiques.

Mesures de la pollution de l'environnement

• L'institution japonaise l'AIST (Institut national de science industrielle avancée et de 
la technologie) développé la mesure de la contamination de l'eau et des sols par 
l'isotope radiogénique césium après l'accident nucléaire de Fukushima au Japon le 
11 mars 201127,28,29. Le développement avec le bleu de Prusse a débuté en 200527.
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• Césium 137  

Liens externes

• (en) Réaction d'un mélange de césium & d'eau en vidéo

• (en) Toxicological Profile for Cesium, ATSDR, U.S. Department of Health and 

Human Services.

• (en) Images du césium sous différentes formes

Source http://fr.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9sium 

Césium 137 – Introduction d’un article Wikipédia

Le césium 137, noté 137Cs, est l'un des 39 isotopes connus du césium, élément qui a le 
plus grand nombre d'isotopes après le francium.

  A consulter à la source

Diagramme présentant les retombées des 10 principaux essais nucléaires qui ont le plus 
exposés la population nord américaine au Césium 137

C'est l’isotope du césium dont le nombre de masse est égal à 137 : son noyau atomique 
compte 55 protons et 82 neutrons avec un spin 7/2+ pour une masse atomique de 
136,9070835 g/mol. Sa période est de 30,15 ans.

Il est caractérisé par un défaut de masse de 86 551 145 ± 2 985 eV/c  2   et une énergie de 
liaison nucléaire de 1 149 292 932 ± 2 991 eV  1  .

http://fr.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9sium_137#cite_note-0
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectron-volt
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89nergie_de_liaison_nucl%C3%A9aire
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89nergie_de_liaison_nucl%C3%A9aire
http://fr.wikipedia.org/wiki/Vitesse_de_la_lumi%C3%A8re
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectron-volt
http://fr.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9riode_radioactive
http://fr.wikipedia.org/wiki/Mole_(unit%C3%A9)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Gramme
http://fr.wikipedia.org/wiki/Masse_atomique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Spin
http://fr.wikipedia.org/wiki/Neutron
http://fr.wikipedia.org/wiki/Proton
http://fr.wikipedia.org/wiki/Noyau_atomique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Nombre_de_masse
http://fr.wikipedia.org/wiki/Essais_nucl%C3%A9aires
http://fr.wikipedia.org/wiki/Francium
http://fr.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9sium
http://fr.wikipedia.org/wiki/Isotope
http://fr.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9sium
http://periodictable.com/Elements/055/index.html
http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp157.html
http://www.theodoregray.com/PeriodicTable/AlkaliBangs/
http://fr.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9sium_137
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Cs-137_from_nuclear_tests.png


Sommaire

• 1     Origine  

• 2     Apparence  

• 3     Radioactivité  

• 4     Désintégration  

• 5     Sources de contamination, normes alimentaires en situation normale ou de crise   
nucléaire

• 6     Toxicité   

o 6.1     Cinétique dans l'organisme humain  

o 6.2     Effets  

• 7     Thérapies  

• 8     Contamination de l'environnement   

o 8.1     Cinétique environnementale  

• 9     Contamination de l'alimentation du bétail  

• 10     Le cas particulier des forêts et produits forestiers  

• 11     Le cas particulier des tourbières et marais  

• 12     Notes et références  

• 13     Voir aussi   

o 13.1     Articles connexes  

o 13.2     Liens externes  

Article complet sur http://fr.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9sium_137

Demi-vie – D’après Wikipédia

La demi-vie est le temps mis par une substance (molécule, médicament, noyau 
radioactif, ou autres) pour perdre la moitié de son activité pharmacologique, 
physiologique ou radioactive. En particulier, dans le domaine de la radioactivité, le temps 
de demi-vie correspond au moment où la moitié des noyaux radioactifs d'une source se 
sont désintégrés. Le terme demi-vie est alors souvent mal interprété : deux demi-vies ne 
correspondent pas à la vie complète du produit et on préfère généralement le terme de 
période radioactive.
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En chimie

Certaines molécules présentant une faible stabilité peuvent se décomposer, 
généralement en se transformant en d'autres espèces moléculaires. Cette décomposition 
n'est pas instantanée mais fait décroître la quantité de la molécule en fonction du temps, 
la demi-vie caractérise cette décroissance en indiquant la durée au bout de laquelle la 
quantité de molécules est diminuée de moitié. Cette demi-vie moléculaire dépend de la 
température. Elle est aussi appelée « temps de demi-réaction ».

En biologie et pharmacologie

En pharmacologie, la demi-vie désigne par extension le temps nécessaire pour que la 
quantité d’une substance contenue dans un système biologique soit diminuée de la 
moitié de sa valeur initiale (par exemple la concentration d’un médicament dans le 
plasma sanguin).

Ce paramètre varie légèrement d'un individu à l'autre, selon le processus d'élimination et 
le fonctionnement relatif chez l'individu.

En pratique, on considère qu'un médicament n'a plus d'effet pharmacologique après cinq 
à sept demi-vies.

En biologie, la demi-vie d'une enzyme correspond au temps nécessaire pour que 
l'enzyme perde la moitié de son activité spécifique pour cause de dénaturation et 
d'inactivation.

En physique nucléaire

En physique nucléaire, la demi-vie, appelée parfois période radioactive, pour un isotope 
radioactif, est la durée au cours de laquelle son activité radioactive décroît de moitié pour 
un mode de désintégration donné. Le terme demi-vie ne signifie pas que l’activité d'un 
isotope radioactif est nulle au bout d'un temps égal à 2 demi-vies, puisque l'activité est 
alors réduite seulement à 25 % de l’activité initiale (voir le tableau de décroissance de 
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l'activité). En réalité, l'activité A vaut, après n demi-vies, , si bien que l'activité 
n'est jamais mathématiquement nulle.

C'est une propriété statistique : durée à l'issue de laquelle le noyau d'un atome radioactif 
aurait une chance sur deux de se désintégrer suivant le mode de désintégration concerné 
si ce mode était seul. Cette propriété à l'échelle du noyau atomique ne dépend pas des 
conditions d'environnement, telles que température, pression, champs, mais uniquement 
de l'isotope et du mode de désintégration considérés.

La demi-vie peut varier considérablement d'un isotope à l'autre, depuis une fraction de 
seconde à des millions ou des milliards d'années.

L'activité d'un nombre donné d'atomes d'un isotope radioactif est proportionnelle à ce 
nombre et inversement proportionnelle à la demi-vie de l'isotope.

Loi de décroissance radioactive

Nombre 
de

demi-vie
passée

Fraction
restante

Pourcen
tage

restant

0 1 100%

1 1/2 50%

2 1/4 25%

3 1/8 12,5%

4 1/16 6,25%

5 1/32 3,125%

6 1/64 1,5625%

7 1/128 0,78125%

... ...

 %

La décroissance radioactive est un processus de Poisson. La probabilité de désintégration 
est indépendante du passé et du futur. Pour la dérivation de la loi de probabilité il faut 
introduire une échelle de temps proportionnelle à la demi-vie. Pour cela on introduit la 
probabilité cumulative.

U(t)=Prob{T>t}
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La probabilité d'une désintégration après un temps t. Puisque la désintégration est 
indépendante de l'instant t, U(t) est la probabilité conditionnelle qu'il y ait une 
désintégration à l'instant t+s sachant qu'il n'y a pas de désintégration à l'instant t U(t+s)/
(U(s)). Ainsi la probabilité cumulative satisfait cette équation :

U(t+s)=U(t)U(s)

Dans le cas d'une fonction mesurable l'unique solution est la fonction exponentielle. Soit 
un ensemble constitué de N éléments dont le nombre décroît avec le temps selon un taux 
de décroissance noté λ. L'équation de ce système dynamique (cf. loi de décroissance 
exponentielle) s'écrit :

où λ est un nombre positif, avec une quantité initiale .

Si on effectue une résolution des équations différentielles à coefficients constants, alors 
la solution d'une telle équation est la fonction définie par :

Cette fonction décroissante atteint une valeur égale à la moitié de la quantité initiale 

au bout d'une certaine durée notée . En simplifiant, on obtient alors :

d'où l'on déduit facilement

Cette durée est appelé la demi-vie des éléments de l'ensemble.

Remarques

Dans les radionucléides où des particules se transforment par radioactivité en une autre 
particule, le nombre de particules initiales décroît exponentiellement en fonction du 
temps.

Il est fréquent qu'un isotope radioactif comporte plusieurs modes de désintégration, ou 
bien qu'il appartienne à une chaîne de désintégration radioactive. Pour ces cas, la loi 
exponentielle simple de décroissance radioactive ne s'applique plus, et la décroissance 
de l'activité de la substance est alors encore plus lente.
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Voir aussi

Articles connexes

• Période radioactive  , Décroissance radioactive

• Décroissance exponentielle  

• Distribution exponentielle  

• Temps de doublement  , la notion contraire

Lien externe

• (histoire des sciences) L'article de Rutherford et Soddy (1903) mettant en 

évidence la demi-vie radioactive, site BibNum.

Source http://fr.wikipedia.org/wiki/Demi-vie

Iode – Quelques extraits d’un article Wikipédia

Cet article concerne l'élément chimique. Pour le corps simple de formule chimique I2, voir 
diiode.

L'iode est un élément chimique de la série des halogènes, de symbole I et de numéro 
atomique 53.

Il s'agit d'un élément relativement rare dans le milieu naturel, arrivant 47e dans l'écorce 
terrestre. Comme les autres halogènes, on le trouve essentiellement sous forme 
diatomique I2, correspondant au diiode, solide gris métallique aux vapeurs violettes 
appelé communément « iode » par abus de langage. Son nom vient du grec ἰώδης 
signifiant âcre  8  , en raison de ses vapeurs piquantes et très irritantes. Il a été nommé ainsi 
par Gay Lussac suite à la découverte en 1811 par le chimiste Bernard Courtois d'une 
substance alors inconnue issue d'algues destinées à la production de salpêtre lors des 
guerres napoléoniennes.

C'est l'oligo-élément le plus lourd présent dans la plupart des formes de vie — seul le 
tungstène, utilisé comme cofacteur par quelques bactéries, a une masse atomique 
supérieure. Sa faible toxicité et la facilité avec laquelle il se lie aux composés organiques 
alliées à sa masse atomique élevée en ont fait un agent de contraste très utilisé en 
radiographie.

Chez l'homme, la carence en iode est associée à des troubles sévères de la croissance et 
divers désordres mentaux (crétinisme) qui étaient observés autrefois chez les populations 
éloignées des régions maritimes, notamment en montagne. L'iode entre dans la 
composition des hormones thyroïdiennes et est métabolisé dans la thyroïde. Les 
radioisotopes de l'iode sont par conséquent susceptibles de provoquer un cancer de la 
thyroïde lorsqu'ils sont absorbés par l'organisme. L'iode 131, en raison de sa radioactivité 
β, est à ce titre l'un des produits de fission nucléaire les plus cancérogènes qui soit.
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Les « comprimés d'iode » utilisés pour bloquer l'absorption d'iode dans la thyroïde en cas 
de contamination à l'iode 131 lors d'un accident nucléaire contiennent typiquement 65 ou 
130 mg d'iodure de potassium.
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Propriétés nucléaires

L'iode ne compte qu'un seul isotope stable, l'iode 127, parmi les 37 isotopes identifiés 
pour cet élément ; les 36 autres isotopes de l'iode sont donc tous radioactifs :

• L'iode 123 a une demi-vie de 13 heures qui en fait le radioisotope de choix pour 

l'imagerie médicale de la glande thyroïde, y compris la tomographie d'émission 
monophotonique.

• L'iode 125, dont la demi-vie est de 59 jours, est utilisé comme source de rayons γ 
pour la caractérisation structurelle des protéines, ainsi qu'en médecine nucléaire 
pour de rares manipulations d'imagerie médicale. Il est également utilisé en 
curiethérapie sous forme de capsules qui contiennent le radionucléide émettant 
les rayons γ à proximité immédiate des tumeurs à traiter.

• L'iode 129, dont la demi-vie est de 15,7 millions d'années, était sans doute 

présent dans l'environnement lors de la formation de la Terre et du Système 
solaire mais a disparu depuis par désintégration radioactive, dont on retrouve la 
trace à travers l'excès de xénon 129 ; ce dernier est également produit 
continuellement par les rayons cosmiques et fait partie des produits de fission.

• L'iode 131 a une demi-vie de 8 jours. C'est un émetteur de rayons γ mais aussi de 
rayons β  -  . Il est abondant parmi les produits de fission des réacteurs nucléaires. 
Lorsqu'il est utilisé médicalement, on l'administre à haute dose afin de détruire les 
tissus dans lesquels il s'accumule, qui sont prioritairement ceux du cancer de la 
thyroïde ; une dose insuffisante serait plus dangereuse en favorisant l'apparition 
d'un cancer sans tuer les cellules cancéreuses. L'iode 131 s'accumule dans la 
thyroïde de la même façon que tous les autres isotopes de l'iode, mais est 
particulièrement cancérogène même en petite quantité en raison de sa 
radioactivité β-, dont le rayonnement ionisant provoque des mutations génétiques 
jusqu'à 0,6 à 2 mm du point d'émission, correspondant à la profondeur de 
pénétration de ce type de rayonnement.

Protection de la thyroïde contre l'iode radioactif

Article détaillé : iodure de potassium.

L'iodure de potassium naturel, à base d'iode 127 stable, peut être utilisé sous diverses 
formes (en comprimés pour effet progressif, en solution saturée dite « SSKI » en cas 
d'urgence) pour saturer temporairement la capacité d'absorption d'iode de la thyroïde 
afin de bloquer pendant quelques heures la fixation éventuelle d'iode 131 dans cette 
glande ; c'est notamment le cas pour se prémunir des conséquences des retombées 
d'iode radioactif d'une bombe A ou d'un accident nucléaire.

Les doses d'iodure de potassium recommandées par l'OMS en cas d'émission d'iode 
radioactif ne dépassent pas 130 mg/jour au-dessus de l'âge de 12 ans et 65 mg/jour au-
dessus de 3 ans18 ; passé l'âge de 40 ans en revanche, l'utilisation préventive de 
comprimés d'iodure de potassium n'est pas recommandée — elle ne l'est qu'en cas de 
contamination effective justifiant la protection de la thyroïde — car les effets indésirables 
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de l'iodure de potassium augmentent avec l'âge et peuvent dépasser les effets 
protecteurs de ce composé18.

La protection offerte par les comprimés d'iodure de potassium est maximum environ 
deux heures après la prise et cesse après une journée.

L’article complet figure sur le site 
http://fr.wikipedia.org/wiki/Iode#Propri.C3.A9t.C3.A9s_nucl.C3.A9aires

Radionucléides ou radioisotopes – Introduction d’un article de Wikipédia

Les radioisotopes, ou radionucléides, contraction de radioactivité et d’isotope ou de 
nucléide, sont des atomes dont le noyau est instable et est donc radioactif. Un 
radioélément est un élément chimique dont tous les isotopes connus sont des 
radioisotopes. Cette instabilité peut être due à un excès de protons, de neutrons voire 
des deux. Les radioisotopes existent naturellement mais peuvent aussi être produits 
artificiellement par une réaction nucléaire.

Lors d'une catastrophe nucléaire (telle que la catastrophe de Tchernobyl) ou lors d'une 
explosion atomique (telle qu'un essai nucléaire), une grande quantité de radionucléides 
sont propulsés dans l'atmosphère, se propagent autour du globe terrestre et retombent 
plus ou moins rapidement sur le sol. 

   A consulter à la source

Graphique à barres comparant les relevés de radioisotopes constatés sur le terrain en 
juin 2011 à 500 mètres de la centrale de Fukushima Unité I (à gauche) avec les données 
équivalentes fournies dans un rapport de l'OCDE pour la catastrophe de Tchernobyl (à 
droite).
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Utilisation des radioisotopes

En médecine nucléaire

Article détaillé : médecine nucléaire.
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Les radioisotopes sont largement utilisés à des fins de diagnostic ou de recherche. Les 
radioisotopes présents naturellement ou introduits dans le corps, émettent des rayons 
gamma et, après détection et traitement des résultats, fournissent des informations sur 
l'anatomie de la personne et sur le fonctionnement de certains organes spécifiques. 
Lorsqu'ils sont utilisés ainsi les radioisotopes sont appelés traceurs.

La radiothérapie utilise aussi des radioisotopes dans le traitement de certaines maladies 
comme le cancer. Des sources puissantes de rayons gamma sont aussi utilisées pour 
stériliser le matériel médical.

Dans les pays occidentaux, environ une personne sur deux est susceptible de bénéficier 
de la médecine nucléaire au cours de sa vie, et la stérilisation par irradiation gamma est 
quasiment universellement utilisée.

Dans l'industrie

Les radioisotopes peuvent être utilisés pour examiner les soudures, détecter les fuites, 
étudier la fatigue des métaux et analyser des matériaux ou des minéraux. Ils sont aussi 
utilisés pour suivre et analyser les polluants, étudier les mouvements des eaux de 
surface, mesurer l'écoulement de la pluie et de la neige, ainsi que le débit des cours 
d'eaux [réf. nécessaire].

De nombreux détecteurs de fumées utilisent un radioisotope dérivé du plutonium ou de 
l'américium produit artificiellement, ainsi que certains paratonnerres 1. Ceux-là ont été 
interdits en France par un décret d'avril 2002, promulgué par le gouvernement Jospin et 
« relatif à la protection générale des personnes contre les dangers des rayonnements 
ionisants », conduisant au retrait du marché de plus de 7 millions de détecteurs de 
fumées d'ici 20152.

Un arrêté du 5 mai 2009, promulgué par le gouvernement Fillon et pris après avis 
défavorable de l'Autorité de sûreté nucléaire, permettrait toutefois l'usage de produits 
contenant des radionucléides dans les biens de consommation3.

Dans l'environnement

On trouve aujourd'hui dans l'environnement et la biosphère des radioisotopes naturels et 
artificiels (principalement issus des mines d'uranium, de la combustion de certains 
combustibles fossiles, de déchets industriels (ex : phosphogypse) de la médecine 
nucléaire..., mais surtout des retombées des armes nucléaires et essais nucléaires (dans 
les années 1950 et 1960), de l'industrie nucléaire, et du retraitement des déchets 
radioactifs ou des accidents nucléaires). Ils sont parfois utilisés comme « radiotraceurs » 
pour l'étude de la cinétique de la radioactivité artificielle dans l'environnement ou le 
secteur agroalimentaire  4  . Ils peuvent localement poser des problèmes, parfois sérieux et 
durables de contamination de l'air, de l'eau, du sol ou des écosystèmes.

La cinétique environnementale des radionucléides est complexe et dépend de nombreux 
facteurs et varie pour chaque famille de radio-éléments, dans l'environnement et dans les 
organismes (de nombreux radioéléments ont des affinités propres en termes de ligands, 
protéines-cibles ou organes-cibles et par suite un comportement différent dans le 
métabolisme ; par exemple l'iode radioactif est essentiellement concentré par la 
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thyroïde). Dans ce cadre, l'étude des analogues chimiques apporte aussi des 
renseignements utiles.
Pour étudier ces questions on se base sur le tracage environnemental des radionucléides, 
ainsi que sur les dosages faits in situ pour la cartographie des contaminations, 
l'évaluation des risques directs ou le calage de modèles  5  ). On essaye aussi de 
comprendre le comportement de chaque type de radionucléide, via des modélisations, 
encore incertaines, notamment basées sur des Matrices d'interaction, méthode semi-
quantitative facilitant l'identification et la hiérarchisation des multiples interactions (dont 
relations de type cause à effet) entre composantes biotiques et abiotiques de 
l'écosystème5. C'est ainsi qu'on a par exemple étudié la migration de radiocésium dans 
les écosystème prairiaux touché par les retombées de Tchernobyl en 137Cs  5  . Ces 
matrices d'interaction ont dans le même temps permis d'explorer les changements 
dynamiques dans les voies de migration du césium et de comparer les conséquences des 
différentes voies d'exposition de rayonnement pour les organismes vivants5. ce travail 
doit être effectué pour tous les compartiments des écosystèmes. La migration du césium 
est par exemple très différente en plaine (lessivage intense) et en forêt où les 
champignons peuvent fortement le bioaccumuler, le remonter en surface (bioturbation) 
où il est alors biodisponible pour les sangliers, écureuils ou autres animaux (ou humains) 
mycophages.

La bioaccumulation et bioconcentration de certains radionucléides est possible en mer où 
les invertébrés fouisseurs et les animaux filtreurs (moules pour l'iode par exemple) jouent 
un rôle important dans la concentration de certains radioéléments. Sur terre où le 
nombre et la quantité de radionucléide artificiel a beaucoup augmenté à partir des 
années 1950 environ, puis après la catastrophe de Tchernobyl  4  , ce sont les champignons 
(parfois symbiotes obligatoires de certaines plantes, arbres notamment via la 
mycorhization) qui peuvent également fortement les bioconcentrer ou les remobiliser. On 
s'en est aperçu dans les années 1960 en comptant et étudiant des taux croissants de 
radioactivité de certains horizons organiques de sols forestiers qui se sont avérés liés 
essentiellement à la biomasse fongique 6. La compréhension du rôle des champignons 
s'améliore grâce à des modèles plus précis, notamment pour le radiocésium dans les 
écosystèmes forestiers 7. L'activité fongique joue un rôle pivot dans la matrice 
d'interaction des éléments radioactifs du sol avec le vivant, via la chaine alimentaire 
(Réseau trophique). Ils sont l'un des "régulateurs" les plus importants connus du 
mouvement biotique des radionucléides dans les sols (de la mobilisation à la 
bioconcentration en passant par la bioturbation) 8
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Période radioactive des radioisotopes



Période radioactive des radioisotopes 
(par masse atomique croissante)

Nom
Symbol

e

Demi-
vie - 

valeur

Demi-
vie - 
unité

Tritium 12,31 an

Béryllium 7 53,22 jour

Carbone 
11

20,37 minute

Carbone 
14

5 700 an

Azote 13 9,967 minute

Azote 16 7,13 seconde

Oxygène 
15

2,041 minute

Fluor 18 1,829 heure

Sodium 22 2,603 an

Phosphore 
32

14,284 jour

Période radioactive des radioisotopes 
(par demi-vie croissante)

Nom Symbole
Demi-
vie - 

valeur

Demi-
vie - 
unité

Polonium 
212

0,3
05

microsecon
de

Polonium 
214

164
microsecon

de

Polonium 
216

0,1
5

seconde

Azote 16
7,1
3

seconde

Radon 220
55,
8

seconde

Protactiniu
m 234m

1,1
7

minute

Oxygène 
15

2,0
41

minute

Polonium 
218

3,0
5

minute

Thallium 
208

3,0
7

minute

Azote 13
9,9
67

minute

Bismuth 
214

19,
9

minute

Carbone 20,
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Un rayonnement ionisant est un rayonnement capable de déposer assez d'énergie 
dans la matière qu'il traverse pour créer une ionisation. Ces rayonnements ionisants, 
lorsqu'ils sont maîtrisés, ont beaucoup d'usages pratiques bénéfiques (domaines de la 
santé, industrie…) Mais pour les organismes vivants, ils sont potentiellement nocifs à la 
longue et mortels en cas de dose élevée. Les rayons ionisants sont de natures et de 
sources variées, et leurs propriétés dépendent en particulier de la nature des particules 
constitutives du rayonnement ainsi que de leur énergie.
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électromagnétiques
ionisant

ultraviolet

Rayon X

Rayon gamma

Rayonnements 
particulaires

Neutron 0 940

Directement 
ionisant

Electron / 
particule β  -  

-1 0,511

Positon / particule 
β  +  

+1 0,511

Muon -1 106

Proton +1 938

Ion 4He / particule 
α

+2 3730

Ion 12C +6 11193

Autres ions Variable Variable

Les rayonnements les plus énergétiques transfèrent assez d’énergie aux électrons de la 
matière pour les arracher de leur atome. Les atomes ainsi privés de certains de leurs 
électrons sont alors chargés positivement. Les atomes voisins qui accueillent les 
électrons se chargent négativement.

Les atomes chargés positivement ou négativement sont appelés ions. Les atomes qui ont 
perdu au moins un électron sont devenus des ions positifs (cations), tandis que les 
atomes qui ont reçu au moins un électron sont devenus des ions négatifs (anions).
Les rayonnements capables de provoquer de telles réactions sont dits ionisants.

Par leur énergie, les rayonnements ionisants sont pénétrants, c’est-à-dire qu’ils peuvent 
traverser la matière. Le pouvoir de pénétration dépend du type de rayonnement et du 
pouvoir d'arrêt de la matière. Cela définit des épaisseurs différentes de matériaux pour 
s'en protéger, si nécessaire et si possible.

Particules α : noyaux de l'4He

Pénétration faible. Les particules α sont émises à une vitesse avoisinant les 20 000 km/s. 
Cependant étant lourdes et chargées électriquement, elles sont arrêtées très facilement 
et rapidement par les champs électromagnétiques et les atomes composant la matière 
environnante. Une simple feuille de papier suffit à arrêter ces particules.

Particules β- : électrons

Pénétration moyenne. Les particules β- sont des électrons. Ces derniers sont émis avec 
des énergies allant de quelques keV à quelques MeV. Ils peuvent donc atteindre des 
vitesses élevées souvent relativistes. Cependant, chargés électriquement, ils vont être 
arrêtés par la matière et les champs électromagnétiques environnants. Une feuille 
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d’aluminium de quelques millimètres peut arrêter les électrons. Un écran d'un centimètre 
de plexiglas arrête toutes les particules bêta d'énergie inférieure à 2 MeV.

Particules β+ : positrons

La pénétration est semblable à celle des électrons. Mais à la fin de son parcours, un 
positron s’annihile avec un électron rencontré sur son passage en formant deux photons 
gamma de 511 keV chacun, ce qui ramène le problème au cas du rayonnement gamma.

Rayonnements X et γ

Pénétration très grande, fonction de l’énergie du rayonnement et de la nature du milieu 
traversé.

Chaque matériau est ainsi caractérisé par une couche de demi-atténuation qui dépend de 
sa nature, du type de rayonnement et de l'énergie du rayonnement. La couche de demi-
atténuation (ou épaisseur moitié) est l'épaisseur nécessaire pour réduire de moitié la 
valeur du débit de dose de rayonnements X ou γ. On définit selon le même principe une 
épaisseur dixième, qui ne laisse passer que 10 % du débit de dose ; par exemple, en 
radioprotection, un écran dixième en plomb (matière très utilisée car très efficace) a une 
épaisseur de 50 mm.

Au-delà de la dizaine de keV, l'air n'a plus d'absorption significative des rayonnements X 
et γ. Le plomb est généralement utilisé comme élément de radio-protection dans le 
domaine médical. En effet, il a une épaisseur de demi-absorption de l'ordre de 100 µm à 
100 keV. Une épaisseur de 1 mm de plomb réduit la dose d'un rayonnement X de 100 
keV d'un facteur 1 000. L'épaisseur de demi-absorption du plomb passe néanmoins à 1 
mm vers 250 keV, ce qui signifie qu'une épaisseur de 10 mm de plomb serait alors 
nécessaire pour réduire la dose d'un facteur équivalent. En conséquence, dans les 
environnements industriels, où l'énergie peut parfois atteindre plusieurs MeV, on utilise 
des murs en béton (moins absorbants que le plomb, mais pratiquement plus épais) dans 
le contexte de la radioprotection. Dans certains cas, ceux-ci sont même barités (ajout 
d'une charge très dense) pour en augmenter l'efficacité.

À épaisseur d'écran identique, le rayonnement gamma est atténué par : le plomb, l'acier, 
le béton, l’eau (par ordre d'efficacité décroissante).

Neutrons

Le neutron n'étant pas chargé, il ne produit pas d'ionisations en traversant la matière. Les 
neutrons libres ne forment donc pas un rayonnement ionisant, mais en provoquant des 
fissions nucléaires, ils peuvent générer des rayonnements ionisants.

Les neutrons libres sont surtout présents dans les réacteurs nucléaires ; ils sont émis, par 
exemple, lors de la fission d’atomes d’uranium 235. Ils sont indirectement ionisants car 
c’est leur capture par les noyaux ou leur interaction avec ceux-ci qui génère des 
rayonnements gamma et/ou diverses particules. Les neutrons sont aussi présents aux 
altitudes de vol des avions long-courrier et subsoniques : ils participent à 30 % de la dose 
reçue par le personnel naviguant.
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Pénétration dépendante de leur énergie.

Le bore et le cadmium, neutrophages, absorbent (capturent) les neutrons.

Une forte épaisseur d’eau ou de paraffine modère (réduit la vitesse) les neutrons.

Schéma à consulter à la source - Pouvoir de pénétration (exposition externe). Le 
rayonnement alpha (constitué de noyaux d'hélium) est simplement arrêté par une feuille 
de papier. Le rayonnement bêta (constitué d'électrons ou de positrons) est arrêté par une 
plaque d'aluminium. Le rayonnement gamma (constitué de photons très énergétiques) 
est atténué (et non stoppé) quand il pénètre de la matière dense, ce qui le rend 
particulièrement dangereux pour les organismes vivants. Il existe d'autres types de 
rayonnements ionisants ; ces trois formes sont souvent associées à la radioactivité.

Reproduction - Nouveau pictogramme de risque contre les rayonnements ionisants, 
transféré le 15 février 2007 par l'AIEA à ISO. Il doit remplacer le pictogramme jaune 
classique, uniquement « dans certaines circonstances, spécifiques et limitées ».

Article complet sur http://fr.wikipedia.org/wiki/Rayonnement_ionisant   

Fiches Radionucléides et environnement – Accès à une documentation IRSN.

Contexte et statut des fiches

 Cet ensemble de fiches « Radionucléides et environnement » (voir ci-dessous) présente 
sous une forme synthétique un état de l’art relatif au comportement radioécologique des 
principaux radionucléides dans l’environnement. Rédigées par l’IRSN, elles sont 
volontairement simplifiées afin de mettre à la disposition de tous un support de 
connaissances facilement accessibles et compréhensibles ; elles ne traduisent donc pas 
toujours les nuances qui apparaissent dans la bibliographie. Elles permettent, en 
quelques pages, de connaître les caractéristiques essentielles qui gouvernent le 
comportement des radionucléides étudiés, l’accent étant mis sur les transferts vers 
l’homme via la chaîne alimentaire. Les données d’écotoxicité relatives à l’élément 
chimique y sont succinctement évoquées, dans la mesure de leur disponibilité. 

Les informations contenues dans ces fiches, aussi bien qualitatives que quantitatives sont 
issues de références citées. Ces fiches présentent, à titre indicatif, des valeurs par défaut 
pour les principaux paramètres radioécologiques, afin d’en indiquer l’ordre de grandeur. 
Mais ces valeurs ne constituent en aucun cas une recommandation ou une préconisation 
de l’IRSN . Le choix et l’utilisation de ces valeurs est de la seule responsabilité du lecteur, 
à qui il appartiendra d’en justifier l’emploi. Toutefois, dans la mesure du possible, ont été 
privilégiées les valeurs pour lesquelles existe un consensus scientifique.

 Définitions des caractéristiques données dans les fiches, et la méthodologie de travail 
adoptée pour les constituer (PDF)

 La liste des fiches disponibles
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 Américium 241 (PDF) -  Il existe aussi une fiche sur les aspects sanitaires
 Antimoine 125 (PDF)

 Argent 110m (PDF)

 Baryum 133 (PDF)

 Bismuth 210 (PDF)

 Cadmium 109 (PDF)
 Carbone 14 (PDF) -  Il existe aussi une fiche sur les aspects sanitaires.
 Cérium 144 (PDF)
 Césium 137 (PDF) - Il existe aussi une fiche sur les aspects sanitaires.
 Chlore 36 (PDF)
 Cobalt 60 (PDF) -  Il existe aussi une fiche sur les aspects sanitaires.
 Fer 59 (PDF)
 Iode 129 (PDF) -  Il existe aussi une fiche sur les aspects sanitaires.
 Manganèse 54  (PDF)
 Mercure 203 (PDF) 
 Molybdène 99 (PDF)
 Neptunium 237 (PDF) -  Il existe aussi une fiche sur les aspects sanitaires.
 

Nickel 63 (PDF)
Niobium 94  (PDF)
Palladium 107 (PDF)
Plutonium 239 (PDF)  

Polonium 210 (PDF)
Protactinium 231 (PDF)
Sélénium 79 (PDF)
Strontium 90 (PDF) -  Il existe aussi une fiche sur les aspects sanitaires.
Technetium 99 (PDF)
Tellure 123m (PDF)
Thorium 232 (PDF)  -  Il existe aussi une fiche sur les aspects sanitaires.
Tritium (PDF) -  Il existe aussi une fiche sur les aspects sanitaires.
Uranium naturel (PDF)  

Détails à consulter à partir du site http://www.irsn.fr/FR/Larecherche/publications-
documentation/fiches-radionucleides/Pages/Fiches-Radionucleides-et-
environnement-2938.aspx

Traduction, définitions et compléments :

Jacques Hallard, Ing. CNAM, consultant indépendant.
Relecture et corrections : Christiane Hallard-Lauffenburger, professeur des écoles
honoraire.
Adresse : 19 Chemin du Malpas 13940 Mollégès France
Courriel : jacques.hallard921@orange.fr

Fichier : ISIS Santé Nucléaire Truth about Fukushima French version.3 allégée
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