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Objectifs pedagogiques du cours

* Connaitre la notion d’'isotopes

« Savoir définir la radioactivité

« Connaitre les differents modes de désintégrations
radioactives
— Les désintégrations alpha

— Les désintégrations béta
— La fission nucléaire




Rappels sur la radioactivité

« Structure du noyau

FROTOMN- -

— Symbole chimique
.. / (élément)
Nombre de &— A
masse X
(nb de nucléons)

\ Nombre de neutrons
Numeéro atomique (souvent ignoré dans
(nb de protons) la nomenclature)

* Le nombre d’électrons est toujours égal au nombre de protons
 A=Z+N



Rappels sur la radioactivité: notion d’isotopes

* Le nombre de neutrons peut varier pour un méme
élement/noyau. On parle alors d'isotopes.

 A=Z+N. On nomme l'isotope avec son nombre de masse.
 Exemple: les 3 isotopes naturels du Carbone.

11 12 13 14
6 C5 6 C6 6 C7 6 C8

Radioactivité | B+ Stable Stable B-
(98,99%) (1,11%) (10-10 %)

période 20 min 5730 ans



|sotopes, Isobares, Isotones, Isomeres

A identique : isobares Z identique : isotopes

A et Z identiques :
isomeres

N =A-Zidentique :
Isotones



Isomeres nucleaires

Un noyau peut-étre dans
plusieurs états énergétiques
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Définition de la radioactivite

Définition :
« La radioactivité est la transformation d’un noyau
accompagnée d’une émission de rayonnements »

* La radioactiviteé : résulte de l'instabilité du noyau de
certains atomes : trop de neutrons, trop de protons, trop
de nucléons ou alors état excité.

 La stablilité nucléaire : équilibre (et non pas égaliteé) entre
nombre de protons et nombre de neutrons



Conséquences de la radioactivité

Les noyaux instables se transforment en émettant du
rayonnement sous forme de particules : électrons, positons,

neutrinos, photons, particules alpha




L a stabilité nucléaire
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C’est I'équilibre entre N et Z qui définit I'égalité et
non I'égalité. Ainsi, quand Z augmente les
éléments ont besoin de plus en plus de neutrons
pour étre stables

 N~Z pour les éléments stables légers (Z<20)
— N— « N>>Z pour les éléments stables lourds (Z>20)



Exces de nucléons: radioactivité alpha (a)

Particule &
= noyau d’hélium
(E = 428 MeV)



Radioactivité «
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Exces de neutron(s)

* Un neutron se « transforme » en proton
n->p+e +v
* || y a émission d'un électron et d'une
autre particule appelee antineutrino

» Desintégration



n->p+e +v O_’O + O+ G

neutron proton électron antineutrino

Exces de neutron
=» Désintégration ﬂ
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Hypothése de I'antineutrino (v):
Wolfgang Pauli
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Exces de proton(s) : 2 possiblilités

* Un proton se « transforme » en neutron
— 1l y a émission d’un positon (et d’'un neutrino)

— Désintegration 'B ¥ pon+e’+v

* Un proton se combine avec un électron pour
donner un neutron

— Pas de particule chargée émise (mais émission
d’un neutrino)

— Capture électronique p+e~>n+v



O — 0 +0+ =

proton neutron positon neutrino

Excés de proton N
=» Désintégration ﬂ



Exces de proton =» Capture électronique
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Exemple : le fluor 18

18 18
oF — 0+ €7 +v (97%)

13
9F+6'—>1§O+V (3%)

il
555555

Farent state: G.5.
Half life: 109.77 M(5) b+ 96.73 %
Sranch racis: 1 / e E V
C =~ 250 ke
WB.BBBB B+ moy
7
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Reactions en chaine
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Messages essentiels du cours
Définition : isotopes, isobares, isotones et isomeres.

La radioactivité a : trop de nucléons, éjection d’'un noyau d’hélium

= particule alpha

La radioactivité béta:

* B~ trop de neutrons, danslenoyau:n—->p+e~ +v

« BT CE tropde protons:p—->n+et+v (), oup+e” »>n+v (CE)

| a fission et les réactions en chaine



Et au prochain cours ...

 La radioactivité — partie 2

— Apres la désintégration radioactive:
« Désexcitation gamma
« Conversion interne

— Réorganisation du cortege électronique
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