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Objectifs pédagogiques du cours

• Connaître la notion d’isotopes

• Savoir définir la radioactivité

• Connaître les différents modes de désintégrations 

radioactives

– Les désintégrations alpha

– Les désintégrations bêta

– La fission nucléaire



Rappels sur la radioactivité

• Structure du noyau

• Le nombre d’électrons est toujours égal au nombre de protons

• A=Z+N
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Rappels sur la radioactivité: notion d’isotopes

• Le nombre de neutrons peut varier pour un même 

élément/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.  
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Isotopes, Isobares, Isotones, Isomères 
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Définition de la radioactivité

Définition :

« La radioactivité est la transformation d’un noyau 

accompagnée d’une émission de rayonnements »

• La radioactivité : résulte de l’instabilité du noyau de 

certains atomes : trop de neutrons, trop de protons, trop 

de nucléons ou alors état excité.

• La stabilité nucléaire : équilibre (et non pas égalité) entre 

nombre de protons et nombre de neutrons



Les noyaux instables se transforment en émettant du 

rayonnement sous forme de particules : électrons, positons, 

neutrinos, photons, particules alpha 

Conséquences de la radioactivité



La stabilité nucléaire
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C’est l'équilibre entre N et Z qui définit l’égalité et 

non l’égalité. Ainsi, quand Z augmente les 

éléments ont besoin de plus en plus de neutrons 

pour être stables

• N∼Z pour les éléments stables légers (Z<20)

• N>>Z pour les éléments stables lourds (Z>20)



Excès de nucléons: radioactivité alpha (𝛼)

Particulea 
= noyau d’hélium

(E   4 à 8 MeV)



Radioactivité a



Interactions Rayonnement Matière 12

Spectre énergétique 

des particules a



Excès de neutron(s)

• Un neutron se « transforme » en proton

• Il y a émission d’un électron et d’une 

autre particule appelée antineutrino

• Désintégration b -

𝑛 → 𝑝 + 𝑒− + ҧ𝜈



Excès de neutron

➔ Désintégration b-
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Hypothèse de l’antineutrino (ത): 
Wolfgang Pauli  
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Excès de proton(s) : 2 possibilités

• Un proton se « transforme » en neutron

– Il y a émission d’un positon (et d’un neutrino)

– Désintégration b +

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

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

– Capture électronique

p → n + 𝑒+ + ν

p + 𝑒− → n + ν



+ +
neutronproton positon neutrino

Excès de proton

➔ Désintégration b +



Excès de proton  ➔ Capture électronique
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Exemple : le fluor 18
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Ecβ+ moy ≈ 250 keV

Ecβ+ max ≈ 633 keV



Fission

Réaction en chaîne



Fission

Réaction en chaîne



Réactions en chaîne

Réaction en chaîne



Messages essentiels du cours

• Définition : isotopes, isobares, isotones et isomères. 

• La radioactivité 𝛼 : trop de nucléons, éjection d’un noyau d’hélium 

= particule alpha 

• La radioactivité bêta:

• 𝛽− trop de neutrons, dans le noyau : 𝑛 → 𝑝 + 𝑒− + ҧ𝜈

• 𝛽+,CE trop de protons : 𝑝 → 𝑛 + 𝑒+ + 𝜈 (𝛽+), ou 𝑝 + 𝑒− → 𝑛 + 𝜈 (CE)

• La fission et les réactions en chaîne



Et au prochain cours …

• La radioactivité – partie 2

– Après la désintégration radioactive:

• Désexcitation gamma

• Conversion interne

– Réorganisation du cortège électronique
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