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1) Les constituants du noyau atomique

Le noyau atomique est composé de protons et de neutrons,

ces constituants du noyau s’appellent les nucléons.

¢ Proton ; charge g, =+e=+1,6 X 10°¢C

masse m;, = 1,6726 x 10~*"kg

¢ Neutron : charge g, = 0 (électriquement neutre)

masse m, = 1,6750 x 10~¥kg

{3) Nucléide

On appelle nucléide en physique nucléaire

~

I'ensemble des noyaux identiques
ayant méme A et méme Z.

Exemples :

RADIOACTIVITE - COURS COMPLET

I. STRUCTURE DU NOYAU ATOMIQUE

@ Proton (p*)

@ Neutron (n°)

Nucléon = proton

ou neutron

2) Représentation d’'un noyau W

On représente un noyau par le symbole :

¢ A : nombre de masse = nombre de nucléons (p + n)

4) Isotopes d’un élément chimique ’

Les isotopes d’un élément chimique sont les

nucléides d’'un méme élément (méme Z)

mais qui différent par leur nombre de masse A

{donc par leur nombre de neutrons).

Exemple : Le carbone posséde trois isotopes

'ff C, lgC et l;C qui possédent tous
6 protons mais des nombres de neutrons

[Exemples s
35
3 Ci
17 protons + 18 neutrons (A = 35)
24 .
1 Ne :
11 protons + 13 neutrons (A = 24)

J

® Z : numéro = nombre de p 29328U
® N : nombre de neutrons = A - Z 92 protons + 146 neutrons (A = 238)
\ b1

A RETENIR

Pour un noyau g

* Protons = Z

X:

e

6) La découverte de la radioactivité
En 1896, Becquerel découvre que des sels d'uranium impressionnent

gg Mo et ngc : nucléides différents différents : ¢ Neutrons = A = Z
2 3
méme A, Z différents. * !3C : 6 neutrons * '6C : 7neutrons ¢ Nucléons = A
¢ '4C : 8 neutrons
235 U et 238 U : nuciides différents Les isotopes différent aussi par leur abondance iz |
92 927" dans la nature :
méme Z, A différents,
Isotope e re Ye
Abondance (%) | 98,93 1,07 ~1071°
N — N —&
5) Dimensions et masse du noyau R o'
s - 1 i 8 3
* Rayon nucléaire : e Masse d’un nucléon: m, =~ 1,7 x 107 kg N soit 1 p=2x 10" tonnes / cm
¢ Masse volumique de la matiére nucléaire: | [ La masscdc 1 cmgdc ------
—a 1/3 matiére nucléaire est
[ r=ryA J m, A my, A muA 3m, I
p = = = = 3 200 millions de tonnes.
4 3ar’ dx(r3 4) dnry
3 3 0 . .
avecry = 1,2x 10715 m La matiére nucléaire est
3R LT %107
= ————— ~ 2x107kg.m™3 donc extrémement dense !
4m(1,2 x 107'%)? R A L iy

une plaque photographique méme dans 1'obscurité.

1l en déduit que 'uranium émet des rayonnements invisibles capables
d'impressionner la plaque photographique.

Ensuite, on a pu identifier les types de rayonnements naturels émis par

v Les isotopes : méme

v Rayon nucléaire : r

A RETENIR
v Le noyau est formé de nucléons (p ou n).
¥ Un nucléide est défini par A et Z.

Z, A différent.

= roA 1/3 .

Henri Becquerel la matiére radioactive & 'aide d’un champ électrique. v La matiére nucléaire est extrémement dense !
(1852-1908)
~ \
RECAPITULATIF RAPIDE
Constituants du noyau Symbole d’un noyau Isotopes Rayon nucléaire Masse volumique
Méme Z, A différent g 17 -3
(xS
7 X différent) = 2 x 10% tonnes/ cm?
ro =1,2x10"% m
Proton : p*, gq, = +e X 12 13 14 =
my = 1,6726 x 10" kg A : nombre de masse 6C 6 C 6C ; )
Neutron : n”, g, =0 Z : numéro atomique Rie i 8ot
m, = 1,6750 x 1077 kg Abondances (%) R
= 7 ~10-10
Nucléon = proton ou neutron N =A-Z: neutrons 98,93 1,07 10 Sk
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CONCOURS MEDECINE

Rt avec s maiffons |

A]|: 3 RADIOACTIVITE - COURS COMPLET

Il. RADIOACTIVITE NATURELLE ET RAYONNEMENTS

1) Découverte de la radioactivité

| ‘ 2) Définition de la radioactivité | 3) Les types de rayo

nnements naturels

Pouvoil
En 1896, Becquerel découvre que s ) Rayonnement Nature | Charge Vitesse Pé'*:;;l Arrété par
des sels d"uranium impressionnent ‘ " | [
. . . - Feuille d
une plaque photographique méme w s i & ’ a Noyal: Tl | +2e = 10" ms~ | Trds faible :;”:‘_ ) D
stable, [z -19 : '
dans I'obscurité, SN n (alpha) zHC | ol peau
émission d'
11 en déduit que l'uranium émet R !
des ray invisibles cap - _ Plaque d'aluminium
. Cette transformation s'appelle : ﬂ Hcioa ! € =& Moyen | (quelques mm) D
d'impressionner la plaque i3 AN SR (béta moins) Se =- 16x10°C 3 G
Henri Becquerel  spoographique. =) | S| — _l ISP | D—
(1852-1908)
J B-{- Positron ‘ +e ¢ Plagque d'alwninium
| — S—— ——— o - = 3 Moyen | (quelques mm)
= (béta plus) ne I=+I.6xlo C‘ P
4) Déviation des rayonnements dans un champ électrique ‘ T !
- — i Onte ( 0 c=3x10"ms™ Trds élové Bl fpui, %
B (gamma) |decromagnétue ‘ | plomb
: « (charge +) \ |
!
Source Lo 6) Diagramme de Segré (N, Z)
radioactive :' Y (neutre) Z (protons)
2 160
: Le diagramme de Segré contient tous 1“0
: ﬂ ” (charge -) les noyaux stables et les noyaux
—— radioactlfs, s
120
® (@ : déviation vers la plaque négative (car charge positive) * En abscisse : nombre de neutrons N 100
® f37 : déviation vers la plaque positive (car charge négative) e ISEE RO prokank 80 i
,*" Premitdre
® ¥ : non dévié (charge nulle) 60 ,»” Dbissectrice
’
Bl Noyaux stables 40 .
5) Pouvoir de pénétration B Emetteurs § 20
M~ \ B Emetteurs B* 0 -
|ah @ ’ Bl Emetteurs @ 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
(alpha) N (neutrons)
B L, >
{béta moins) ’ p 3
n ) - — s ® Les isotopes d'un méme élément chimique se trouvent
(béta plus) L \ sur une méme ligne paralléle 4 'axe des ordonnées.
e N et Z sont presque égaux pour les noyaux légers.
(gamma) Feuille Aluminium Plomb
de papier (quelques mm) (épais) ® Quand Z augmente, N doit étre supérieur & Z pour
o que le noyau reste stable.
Pouvoir de pénétration croissant . /
. . R
e s ’ e W r‘ — N —— —
'-O:' A retenir Ordre du pouvoir pénétrant | | Loi de conservation La radioactivité est : Exemples de désintégration
- —_—_— ‘ &
¢ Les rayons @ sont des noyaux a<p =p Ky || (loi de Soddy) | Un phénoméne naturel et o a: z;zs U — z;;Th + ;He
d’hélium ;He (charge +2¢). Lors d'une tr Iéatoire : on ne peut pas
2 -, 60 60 57
e Les rayons 8~ sont des Ordre du pouvoir ionisant | nucléaire, le nombre de prévoirqual noyaut va'ss ° B nCo — RNi + e
. .
dlectrons {charge —e). (inverse du pénétrant) | nucléons A et la charge dmm'émr' ",ws o pa) + 30 0. 0
Betiiin Z s : prévoir combien vont se o BT P > LS+ e
¢ Les rayons B* sont des - nq : .
a> f = ﬁ' >y désintégrer.
positrons (charge +e). R ' I gx‘ - QX + gy
¢ Les rayons ¥ sont des ondes ! A= A, + Az :
i Ne jamais confondre : !
électromagnétiques (charge e j V7 7.+ 2Z ' X* : noyau excité
nulle). pénétration et ionisation ! I o] 2 |
N i Doy thidn Sany " 0
@ ‘ ‘ oY : photon gamma
\ L L )
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LA FUSION NUCLEAIRE

En quéte de leur stabilité, certains noyaux légers peuvent, dans
certaines conditions expérimentales, se fusionner pour former
des noyaux plus lourds et plus stables.

N\

LES NOYAUX - MASSE ET ENERGIE

Il. FUSION, FISSION NUCLEAIRES ET BILAN ENERGETIQUE

€ 2 | LA FISSION NUCLEAIRE

Cherchant 2 se stabiliser, certains noyaux lourds peuvent se
décomposer en plusieurs noyaux plus Iégers et plus stables.

..... ———

La réalisation de ce genre de transformations nucléaires
nécessite une température et une pression trés élevées
(comme dans le cas d'une étoile) pour vaincre les
interactions répulsives dues aux forces électriques.

Exemple: 2H + 2H — 3He + in Exemple : 235y 4 1n — W09Cs + 33Rb +24n + 7
(2 sHe | CAd @lga &%
1
% T 3 W & g-» — t/ vvvvx.y
E‘f o A — \@ iy

Autres possibilités :
e ZU +4n—> 2Sr+ W Xe+3in+y

e BU+In> Pla+ 5 Br+3n+y

Les neutrons produits par ces réactions exothermiques peuvent,
s'ils ne sont pas contrdlés, provoquer la fission d'autres noyaux
et rendre la réaction nucléaire cyclique (réaction en chaine).
L'énergie s'accumulera jusqu'a une explosion !

S ——

~

a BILAN ENERGETIQUE D’UNE TRANSFORMATION NUCLEAIRE [
T Scatif
a) Le cas général AE
‘ Considérons une transformation nucléaire symbolisée par : E; Ei(x‘) + Ei(X2) AE = Ef —E;
— 3 (état initial) Energie libérée si AE < 0
Ay Az Az Asg £oios
( Z Xl +ZZ X2 > Z3 X3 + 4 X4 (réactifs) (réaction exothermique)
l.ewstémémdiéz{ Xy + Xz}dmm{ X3+14X} E, v Energie absorbée si AE > 0
L’énergie regue par notre systéme cédée par son extérieur lors (état final) ™ E.(X E(X (réaction endothermique)
de sa transformation est : (produits) s ( 3) a ! ( 4)
(AE=E, -E |
1 se basant sur ce schéma énergétique. on peut écrire - 7 D aibes i S Ef-o;l ' ----\[
AE = Am ¢? E 2 . e i
AE = [E/(X)) + E(X2)] - [E.(X5) + E.(X,)] | aoiprmastcmata e
=[(m3+m4)~(m|+mz)lc2 E * iy : masoe du prodult f i
AE = ) E,(réactifs) — ) E,(produits) | * c :célérité de la lumidre |
= [Z m(produits) — Z m(réactifs)] 2 i (c = 3,00 x 10® m:s7") I
L R /
o APPLICATION A DES EXEMPLES
Exemple 1 : FISSION 2£U+(',n - 9"Sr.i.l‘w)(e.i.zon Exemple 2 : FUSION gHeq—gHe - ;He-}- :P
1) Calculer AE (énergie libérée par la fission d'un seul noyau %55 U). 1) Caleuler AE (énergie libérée par la fusion de deux noyaux 3 He).
2) Etablir le schéma énergétique de cette réaction. 2) Etablir le schéma énergétique de cette réaction. iy
3) Calculer I'énergie libérée par la fission de 1 g de %5 U. @ Q@ | 3) Calculer I'énergie libérée par la fusion de 1 gde 3 He. &e 4,
Données : ‘ / Données : N /b
¢ W)= 9380450 -1 u = 931,5 MeV/c*- In~ | mGHe) = 40015 %/ ™ Qo
e m(35U) = 23499354 @\ % . m(CHe) = 3,0149u Fu = 931,5 MeV/c® ] He
o milp) = = 6.02 x 10> mol™!
m(gn) 1,0087 u mo - m(:p) = 1,0073u Ny = 6,02 x 1023 mo]-l
o m('FXe) = 139,8920u l
. = =
@‘ Stabil:émndéaire_: ‘ Bl & iy 14 Phaia s Moads i Bilan énergétique : Réaction en chaine :
A RETENIR us 7" est grand, — noyaux plus lourds — noyaux plus légers | AE = Am c* g risque d'explosion
plus le noyau est stable. ‘ + stabilité + énergie + stabilité + énergie ‘ Energie libérée si AE < 0 si non contrdlée !
L % e J J
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