[-Le noyau atomique:

1) Les constituants du noyau atomique :
Le noyau atomique est composé de protons et de neutrons, ces constituants du noyau s'appellent les nucléons.

o s Ty . =19 =27

Le proton a une charge positive appelée charge élémentaire: g,=+e=+1,6.10""C., sa masse : my=1,6726.107 kg..
Le neutron est électriguement neutre (il n'a pas de charge électrique). (q,=0). .sa masse : m,=1,6750.10""kg.

2) Représentation symbolique du noyau atomique :
Le noyau atomique d'un élément chimique est représenté par le symbole:

¥ symbole de l'¢lément chimique.

AX A nombre de masse. (=nombre de nucléons)

= Z: numere atomigque (=nombre de protons)
N=A-Z : nombre de neutrons.

s . 238 24 35
Exemple : Donner la composition du noyau dans chacun des cas suivants: all . Na , ;Cl
Réponses: > Cl secomposede 35 nucléons ( 17 protons+18 neutrons)
{/Na secompose de 24 nucléons (11 protons+I3neutrons)

3;f U secompose de 238 nucléons (92 protons+146 neutrons)

3) Le nucléide :
On appelle nucléide en physique nucléaire I'ensemble des noyaux identiques ayant méme A et méme Z.
Exemples : f;M() et plc  :sontdeux nucléides différents malgré qu'ils ont méme nombre de nucléons.

U et U :sont deux nucléides différents malgré qu'ils ont méme nombre de protons.
Un nucléide X est donc un noyau caractérisé par son nombre de masse A et son numéro atomique il est noté: *zX.

Les isotopes d’un élément chimique sont les nucléides d'un méme élément chimique qui ont le méme numéro atomique Z mais
ils différent par leur nombre de masse A : (ils n'ont pas le méme nombre de neutrons).

Exemples
Le carbone posséde trois isotopes: ';C et l: C ., 'EC qui possedent tous 6 protons mais leurs nombres de neutrons différent :

T 4 3 2
lisotope : C : a8neutrons et: ,C:a7neutrons , alorsque: ,C :a 6 neutrons
Les isotopes différent aussi par leur abondance dans la nature:

Exemple: Tisotope %5 7 T0

% abondance | 99 759 0 037 0,204

o o o
5) Densité de la matriére nucléaire :
Le noyau atomique a une forme sphérique dont le rayon r varie avec la variation du nombre de masse A selon la relation suivante:

1
r=rA?3 r,=12x10"m

La masse approchée d'un nucléon est :  m, =1.7x10 il )
La valeur approchée de la masse volumique du noyau atomique:
M m,xA 3m,.A 3m, 3x1,7.107*

p=—= = ~2.10"Kg/m’  soitt  p=2.10%tonnes/cm’

VoA s dmnlA dnr] 4x(200)

La masse de 1cm® de la matiére nucléaire est 200 millions tonnes, par conséquence la matiére nucléaire est extrémement dense.
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II-Stabilité et instabilité des noyaux atomiques:
1) La découverte de la radioactivité :
o
La radioactivité naturelle a été découverte par Becquerel en 1896, il remarqua qu'une plaque photographique mise au
voisinage de sels d'uranium avait été impressionnée sans avoir été exposée a la lumiere du soleil .Il en conclut que 'uranium

émet des rayonnements invisibles capables d'impressionner la plaque photographique.
Ensuite on a pu identifier les types rayonnements naturels émis par la matiere radioactive a l'aide champ électrique:
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Il existe trois types de rayonnements naturels issus de la matiére radioactive: les rayons « , les rayons §~ et les rayons y .
® Les rayons alpha sont des particules matérielles de charges positives, ce sont des novaux d'hélium, ils peuvent étre arrétés par
une feuille de papier .Chaque particule alpha porte une charge positive: g=+2.e=+4+2x1,6.10 AT
eLes ravons béta moins sont des électrons, ils sont plus pénétrants que les rayons alpha ,on a besoin d'une plaque
daluminium de quelques millimétres ou de verre pour les améter.

e les ravons gamma : sont des ondes électromagnétiques trés énergétiques, ils ont la vitesse de lumiére et une grande
capacité de pénétration, pour les arréter on a besoin d'un mur de béton ou de plomb.

cx i -L.

e
s -

(4
¥

2) Définition de la radioactivité :

La radioactivité est la transformation spontanée d’un noyau atomique instable en un autre plus stable avec émission d'un
rayonnement. cette transformation s'appelle: “La désintégration radioactive™

3) Diagramme de Segré :

Le diagramme de Segré contient tous les noyaux stables et les noyaux radioactifs existants répartis de la fagon suivante: le
nombre de neutrons en abscisse et le nombre de protons en ordonnée: c'est le diagramme (N, Z)
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m Lorsque Z augmente, le nombre de neutrons N
dewvient supérieur 4 Z et la zone de stabilité se décale
au dessus de la bissectrice N=Z et aussi la position
des noyaux instables et pour que ces dermiers
reviennent 4 la zone de stabilité ils émettent un
P premiére rayonnement@ou S ou ¥ .
bissectrice
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Lors d’une transformation nucléaire, le nombre de nucléons: A et la charge électrique: Z, se conservent.
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X | le noyau pere,

A Aq Popy !
] X — Zy Y + Zy p H Y . le noyaufis
e e : P - la particule émise par |a désintégration.
Conservation des nucléons A=A +A,
Conservation du nombre de charge: Z=Z,+2Z,

2) Les différents types de radioactivités
a) Radioactivité

La radioactivité & est une désintégration nucléaire naturelle, spontanée au cours de laquelle un noyau pére ;X instable se

transforme en un noyau fils ;:';Y plus stable avec émission d'une particule e .
Remarque: La radioactivité & ne concerne que les noyaux lourds dont le nombre de masse: A>200.

. , , ' A A-4 4
Eguation de désintéoration ¢ : Zx — Z-.'!Y + 2HE:

. ) . . 238 4 3
Exemple 1: désintégration de l'uranium 238 au thorum234 : "9 U—, He + 55T
Exernple 2: désintépration du radium226 au radon222: 2'Ra —»F R+ He

Regardons comment se déplace un nucléide dans le diagramme de Segré aprés I'émissions d'une particule alpha:
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b) Radioactivité 5~
La radioactivité £~ est une désintégration nucléaire naturelle, spontanée au cours de laquelle un noyau pére ;X instable se

transforme en un noyau fils :’;Y plus stable avec émission d'un électron _fe appelé particule plus stable £~ .

g

A 0.
Equation de désimégration 5 | K —> 7Y T 1€}

~ Ezemple: le cobalt ;';'C'o est radioactif A 1l se transforme en mekel, son équanon de désmtégration est: gCa—}fé'M+_fe
" Mécanisme : La radioactivité béta-moins est due i la transformation d'un neutron en un proton dans le noyau:
dn—!p+ Je

Regardons comment se déplace un nucléide dans le diagramme de Segré aprés I'émissions d'une particule : §~

¢) Radioactivité g*
La radioactivité " est une désintégration nucléaire spontanée qu’ on trouve chez les noyaux artificiels au cours de laguelle un

pére noyau ;' X instable se transforme en un noyau fils , Y plus stable avec émission d'un positron *':e appelé particule f°
Remargue: La radioactivité B* ne concerne que les nucléides artificiels.

i Ay . Ay o 0.
Equation de désintégration £*: X — LY + e

Ezemple. désmtégration du phosphore (artificiel) en silicium ?EP—> ?E Sio+ 3 e

Meécanisme : La radioactivité béta-plus est due  la transformation d'un proton en neutron dans le noyau:
1 1 0
| P>+, €
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Regardons comment se déplace un nucléide dans le diagramme de Segré aprés I'émissions d'une particule : f°
AN
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d) Radioactivité y
La désintégration gamma est une désintégration nucléaire naturelle, spontanée qui accompagne les radioactivités 57, f~ .« .

En effet , lors des désintégrations S ou 7, sile noyau fils est a I'état excité on le note : .Y ,ce noyau instable perd son

excitation en émettant un rayonnement gamma pour se transformer en un noyau : ‘.:.Y plus stable.

- , i A.1 “i A! ]
Equation de désintégration ¥ : E Z'Y > 7 Y + 0 ;r
Exemple: ';'N —>L:O'+_Te C’est une désintégration f~ mais le noyau fils n'est pas stable.
':O'—)': O+y il perd son excitation en émettant le rayonnement y.

3) La famille radioactive :

Une famille radioactive est une suite de nucléides descendant d'un méme noyau pére par une suite de désintégrations successives
jusqu'a l'obtention d'un noyau stable

Exemple : la famille radioactive de l'uranium: U
s A 38
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204 -Z
80 81 B82 B8B83 B4 85 86 87 88 89 90 91 92 93
IV-Décroissance radioactive:
1) Evolution de la matiére radioactive-Loi de décroissance radioactive:
La radioactivité est un phénoméne spontané aléatoire, on ne peut pas prévoir l'instant de la disintegration et le nombre de
noyaux non désintégrés d'un échantillon radioactif suit la loi de décroissance radioactive suivante:
N({)=N,e™
N(t): Nombre de noyaux de I'échantillon radioactif restants i l'instant t_(non désintégrés).
N, : Nombre initial de noyaux de I'échantillon radioactif.

]

A Constante radioactive, son unité dans le ST est: (s™) .
| . - ; ;
Remarque : La constante de temps : 7= E est un temps qui caractérise la substance radioactive.

2) La demi-vie d'une substance radicactive:

La demi-vie d'une substance radioactive est le temps mis pour perdre la moitié des noyaux N, de cette substance
initialement présents (i la date t=0).

D'aprés la loi de décroissance radioactive, le nombre de noyaux restants i I'instant est:  N() = N,.e ™ (1)
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N N . Y
le nombre de noyaux restants a t=tp,;  n(t,,) = T" en remplagant dans (1) T‘) = N_e *"= donc: =g M
1 ! =lne i n2=-4 d’ot: 2 demi-vie d' subst adioacti
= H{E) =lne == - ==Ady, otl: e _T emi-vie d'une substance radioactive
Remarque : On peut exprimer la demi-vie en fonction de la constante de temps.
Or de la constante de temps: T =% on a donc : ty, =7In2
3) Tracé de la courbe qui représente la variation de N(t) en fonction du temps:
Pour tracer la courbe : N(r) = N“.e"“ , considérons des instants multiples de la demi-vie : t=n.tyz donc:
) 2y I In)
= In 2 £ n = -
N()=N,e A=381) qyec- A= —— donc: Nit) =N e i ‘—‘N.e-nﬂ'z):N.E' 2_Ne =N L= N,
? by L o o b o Y
. “pour n=o =0 ona N =N,
Onado des mstants : a1 _ Ny BERRERS ki 5
: mgtms N(E)=N, e :T:: pourn=1 =ty ona N@ =M, /2
' it & et e I spour n=2 |, =201 ona N =N /4
-pour n=3 , =3tz omna: N =N, /8
-pour n=4 =4 s ona: N(E)=N,/16

a t=7ona:

V-Activité d'un échantion radioactif:

1) Définition :
On appelle activité d'un échantillon radioactif, le nombre de désintégrations qu'il produits par seconde.
_ dNtr)
o=

L'activité se mesure en becquerels (Bq) :1Bq correspond & une désintégration par seconde. L'appareil de mesure de 'activité est
appelé: appareil de Geiger.

-4 .
or: N, = oe_'l" done: a,, = .- _d ) =-N, de™) =ANye™ = AN,
dt dt dt
dou: @, =4AN, (8 , at=0 ona : a,=AN,
La relation (a) devient : a, =AN, =AN, e =q, ™
En conclusion l'activité est donnée par I'une des relations suivantes:
E gy = AN avec: Ny, =N,a™""
E Ay =B, 8" E et a,= AN,

alt):activité & un instant t
a,: activité a l'instant t=o.
4 : Constate radioactive en s
- - - -
2) Datation par radicactivité :

La radioactivité de certains éléments chimiques qui se trouvent dans les fossiles sédimentaires ou dans les roches permet de
déterminer leur dge de la maniére suivante:
- En mesurant l'activité a(t) de I'échantillon que I'on souhaite dater et l'activité a,, d'un échantillon vivant de méme nature.
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-Et en utilisant la relation : a,, =4rzmm=3";u = @ — =g " = Inh—=-At
aﬂ ai.i
- ]ﬂ i !f !
7]
donc: &= In—; X byta

La datation au carbone 14 est aussi une méthode de datation radioactive basée sur la mesure de l'activité du carbone 14 contenu
dans de la matiére organique dont on souhaite connaitre 1'ige depuis sa mort.

lm remarque:

En physique nucléaire le noyau atomique (ou nucléide) est symbolisée par
A
zX

A: représente la masse molaire de X

Ex: pour le nucléide ﬁNa : la masse molaire :, M(f‘:Na} =24g /mol
pour le nucléide iU la masse molaire: M (hU) =238 g /mol

eme
2 remarque:

Or la quantité de matiére est donnée par l'une des deux relations suivantes:

[”=% m m
= — = — Jdonc: N=—xN
l _N M N, Py
";_
M
i = =31t . -Ar
Un peut montrer que ; My = Mp€ et cue Ry = Nyl
Al mU] mrr
Eneffet, nous savonsque : N(t)=N_ e ™ avec: N,=—xN, et: N, = xN,
M M
donc: —OxN, =Ty o S en divisant les d bres de cette &galité par M
onc: M i = M A€ ] mm —mn.e en divisant les deux membres de cette egalite par

. . _ =A.r
onobtient: n,, =n e
Donc la loi de décroissance radioactive s'applique aussi sur la masse et la quantité de matiére radioactive.

.....................................

Quelques rappels mathéematiques ¢oncernant

E 1a fouction exponentielle ! . la fonction logarithue néperien .
L ftome ) DeRi f@=inx T oe e
i e’ = : ! Inl=0 .
: et =¢ ; | In( cb)y=Ina+Inb |
' |gﬂ+¢1 = ¢° eb ' : fa\k !
i {ea]b_ga.bx - i hll_‘=hla—h1b i
i B i : \b/ |
] a2 i 1 |
; e—,= e | : ln[LJz—lna :
: e : | a i
' 1 i | :
i — = € = i C Inx" =nlnx pour tout x>0 |
i £ i | |
E kel & . T i In ~/x = l; In x fotni

g i

La fonction logarithine népérien est la réciproque de la fonction exponentielle:

Ona: FUF(X) =x par conséquence : . p_uur ;mt:r E R_* lh(e"" :.‘.L‘ .
E pour tout x>0 3 ez =z :
SBIRO Abdelkrim [lundi 23 octobre 2018]  shiabdou@vahoo fr

www.lzaarpcm.com




