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Décroissance radioactive

1. Composition du novau d’un atome.

- Le noyau de I"atome est 100 000 fois plus pefit que ’atome.

- De plus, il rassemble pratiquement toute la masse de |"atome.

- Le noyau est constitué de particules appelées nucléons (les protons et les neutrons).

- Le noyau est représenter par 45X avec A : Le nombre de nucléons aussi le nombre de masse
Z : Le nombre de protons aussi Le nombre de charges
N : Le nombre de neutrons, N=A -7
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2. Nucléides :

- Nucléide : ensemble d'atomes de noyaux identiques

- L'ensemble des noyaux ayant le méme nombre Z de protons et le méme nombre de neutrons N
et de symbole 4X

3. Isolopie.

Isotopes : des noyaux possédant le méme symbole chimique, le méme nombre de protons, mais des nombres
de neutrons différents (des nombres de nucléons A différents).

4. Novau radioactif (ou novau instable)

Un noyau radioactif (appelé noyau-pére) est un noyau instable qui se désintégre spontanément en donnant un
noyau différent plus stable (appelé noyau-fils) avec émission d'une ou plusieurs particules

5. Stabilité et instabilité des novaux : diagramme (N, Z) (Diagramme de Ségré)

Diagramme de Ségré, permet de distinguer deux familles de noyaux : 180 M
1sp ||  noyoux stables
W noyaux dmefteurs p- f
a - Noyaux stables : 140 ['m noyaus émetieurs p*
Certains noyaux gardent indéfiniment la méme composition : ce sont des noyaux stables. :2 noyou fmeteurs o
- Pour Z < 20, les noyaux stables se siluent au voisinage de la droite d’équation N = Z. i
IIs comportent & peu prés autant de protons que de neutrons. 100
- Pour Z > 20, le nombre de neutrons augmente plus vite que le nombre de protons ; les %0
points se répartissent au-dessus de la droite N=Z 80 X
| - o
b - Noyaux instables : & bissectrice
L'instabilité du noyau a lieu si : i
- Le noyau-pere posséde trop de neutrons par rapport au nombre de protons. 30
- Le noyau-pere posséde trop de protons par rapport au nombre de neutrons. 20
- Le noyau-pére posséde un grand nombre de nucléons (A > 208). o z
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6. LA RADIOACTIVITE

1° Définition.
La radioactivité une transformation naturelle, spontanée et imprévisible d'un noyau X instable en un noyau
2Y plus stable avec I'émission d'une ou de plusieurs particules (a et p et souvent d'un rayonnement y)

NB : Les désintégrations radioactives sonl :

- Aléatoires (impossible d'en prévoir l'instant) ;

Spontanées (sans intervention extérieure):

- Inéluctables (impossible d'empécher le processus). - Indépendantes des paramétres de pression et de température.
27 Lois de conservation (Lois de SODDY).
Les réactions nucléaires obéissent & deux lois de conservation :
* conservation de la charge électrique (Conservation de Z nombre de proton) ;
% conservation du nombre de nucléons (Conservation de A nombre de nucleon).
Elles permettent d écrire correctement les équations bilans de réactions nucléaires.

A A A . 7 3 i
28 = 22X+ X5 Equation d’une réaction nucléaire

a - Loi de conservation du nombre de charge .
La somme des nombres de charge du noyau-fils et

de la particule qui sont formés est égale au
nombre de charge du noyau désintégré (noyau-
pére).

Ly = &2 + L3

b - Loi de conservation du nombre de nucléons.

La somme des nombres de nucléons du noyau-fils et
de laparticule qui sont formés est égale au nombre
de nucléons du noyau désintégré (noyau-pére).

AL = Az + Az
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3° Les différentes désintégrations nucléaires :

3.1. Radioactivité a :

Définition :

La radioactivité a une transformation naturelle et spontanée d'un noyau %X instable en un noyau 47Y plus

stable avec émission d'un noyau d'Hélium 1He

N
Equation : 4X — 473y + #He
X
N

Exemple : 28Ra — 22ZRn + JHe - o

La radioactivité a concerne les noyaux lourds instables & cause d'un  N-2 v
exces de nucléons, Elle se traduit par I'émission dune particule a 7
(noyau d'hélium 3He). e

3.2. Radioactivité p-

La radioactivité B~ une transformation naturelle et spontanée d'un noyau 2X instable en un noyau 7Y plus
stable avec émission d'un électron e

+N
Equation: 45X — ., Y+ % x| L
N ¥
Exemple: 13C — YWN+ e -1 .\
Y
Laradioactivité p~ concerne les noyaux instables a cause d'un excés i
de neutrons. Elle se traduit par I'émission d'un électron. Z z+

Mécanisme (ou Explication) :
Au cours de la transformation -, et dans le noyau :
- Le nombre de nucléon A reste constante par contre le nombre de proton augmente d une unité et le nombre de neutron

diminue d"une unité

- Un neutron s'est transformé en un proton avec émission d'un électron : in— {p+ _feou jn - H+ _fe
3.3. Radioactivité B+

La radioactivité p* une transformation naturelle et spontanée d'un noyau 2X instable en un noyau 2 plus
stable avec émission d'un positron Je

N
Equation: X - , 4Y + Je v
. N+1 fr
Exemple : 32P — 39i + Ue \
. X
La radioactivité p° concerne les noyaux instables d cause d'un 7
exces de protons. Elle se traduit par I'émission d'un positon 2 2z

Mécanisme (ou Explication) :

Au cours de la transformation *, et dans le novau :
- Le nombre de nucléon A reste constante par contre le nombre de proton diminue d’une unité et le nombre de neutron

augmente d’une unité
- Un proton s'est transformé en un neutron avec émission d'un pesitron : ip— in+ Seou jH = n+ _Je

3.4. Emission y
Le noyau issu d'une désintégration a ou b est souvent dans un état instable (état excité). Il devient stable en
libérant I'excédent d'énergie sous la forme d'un rayonnement électromagnétique, le rayonnement y.
NS Y +y
A Z

4° Famille radioactive : 2
a . iy a - . A 2
Une famille radioactive est une suile de nucléides descendant d'un méme noyau, le 2iTh H‘E
noyau pére, par une suite de désintégrations successives jusqu'a l'obtention d'un noyau stable. 274,
R
= - H ¥ H X35
Exemple : La famille de I'Uranium **°U wt FEm]
e
a1
Finl ) ]
m'III
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7. LOIDE DECROISSANCE RADIOACTIVE

- Lalei d’évolution du nombre N de noyaux radicactifs présents en fonction du N, N
lemps
- Laloi de décroissance radioactive est : N(t) = Ny - e *
N(t) = N, -e™™ Avec Ngestle nombre de noyaux présents i la daie 1=0
N(t) le nombre de noyaux encore présents a I'instant .
A (s une constante radioactive 5 t

% Autres expressions de la loi de décroissance radioactive

m=me.¢ M avec my:masse de I'échantillon présents a la date =0
m : masse de I’échantillon présents a Iinstant (

n=noe ™ avec ny: Quantité de matiére de I"échantillon présents a la date 1=0
n : Quantité de matiére de I’échantillon présents a 'instant t

< Laconstante radioactive,

Chaque nucléide radioactifl est caractérisé par une constante radioactive A, qui est la probabilité de désintégration d’un
noyau par unité de temps.

Elle s’exprime en ',

La constante & ne dépend que du nucléide et est indépendante du temps, des conditions physiques et chimiques.
-T= % : la constante de temps, s’ exprime en (s)

#?* Comment déterminer graphiguement t et en déduire i

Mg}
1
N()=Np-e™M=N, et o
A instant t=tona N(t) = Ny - e~* donc N(1)=0.37.Ny
Nir) _ —
Ou i 0.37=37T% 0.37.4,

On repére sur I'axe N(t) le point N{1) et aprés projections sur I'axe des temps
on détermine T et on peut en déduire A = ;1

b

% Demi — vie.
La demi - vie (tiz) ou période radioactive :
- Est une caractéristique d’un nucléide
- C'est la durée correspondant d la désintégration de la moitié des noyaux radioactifs présents dans
I'échantillon.
- Elle s’exprime en seconde (s).

Aluz.Oﬂﬂ:N(tl)Zﬁ d’'on ta =M=ﬁ
3 z 3 A A

“  Activité d’un échantillon.

dN
a=af) = =

a(t) =A(t) : L'activité d'un échantillon radioactif, est le nombre de désintégration de noyau radioactifs
présents dans I'échantillon en une seconde.

L’unité de I"activité est le becquerel (Bg). Un becquerel correspond a une désintégration par seconde
1Bq = 1desintegration/seconde
dN  dNg.e™
a(t) = ——= —°d—t =L No.e™™ = L N(t)
avec ag=A.Np: L activité d’un échantillon radioactif a I"instant =0
ol a(t) = ag.e™*

< Equation differentielle

Onaalt)= —j—l: =AN alorsj—f + A.N = 0 : équation différentielle vérifié par N

< La datation au carbone 14.
- La datation de matériaux organiques (végétaux ou animaux) est possible en mesurant I"activité du carbone 14 dans
I"échantillon (I'isotope naturel du carbone 14 est le carbone 12). Pour le carbone 14, ;= 5568 ans.
- Dés qu'un étre vivant meurt, le carbone 14 n'est plus renguvelé : sa proportion se met a décroftre.
- Pour déterminer I'dge du matériau mort, on mesure I'activité a(t) du carbone 14 d'un échantillon de
matériau mort et on applique la formule : a(t) =a, - et

3
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#** Comment Calculer 'activité a

a= LN
Remplacer N par :
Remplacer & par Ly /N_‘

n(2y =%t

( )f p ;z :

n —

= N

A tijz . ’ N = Ng.e™™ n= N _m m=N.nu
Un quotient ou un pourceniage et N, M
en déduire N
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