(chapitre 5 de physique

- La radioactivité (Décroissance radioactive) - J.| ) *a

Historigue :
*1896: BECQUEREL (physicien francais) découvre quesids d’uranium entreposés dans un tiroir fermé ésgionnent des
plagues photographiques placées au voisinage.déduit que ces sels produisent un rayonnemerst, le'e
naissance de la radioactivité.
*1898: Pierre et Marie CURIE découvrent deux autrepsayant les mémes propriétés (radioactives) :dlenpum et le radium
(Prix Nobel de Physique en 1903 partagé avec HReuquerel pour la découverte de la radioactivité).
*1910: RUTHERFORD (G.B) découvre la nature de ces ragaments .
* 1934: Irene (fille de Pierre et Marie Curie) et FrédelOLLIOT-CURIE découvrent la radioactivité aidielle, encore appelée
radioactivité provoquée, ce qui leur valut le g¥iabel de chimie en 1935.

1°) Le noyau de I'atome:
1°)_Les nucléides Les 3 particules élémentaires constituant I'atosoet :
particule proton neutron électron
Charge +e 0 -e
Masse (kg) 1,67.16 1,67.10" 9,1.10*
1 1
notation ip an _(i e
Rappel:
A (nombre de masse = Nb de NUCIEONS, A = Z + ... .. it e eeeeee e e e e aee e eeaeaeeaanannnn )
X (symbole de I'élément
Z (numéro atomique=nNb de ........ooovieiiniiiiiiiei et e )

Remarques - Un élément est constitué par I'ensemble degpkes, atomes et ions monoatomiques, ayant lmené
numéro atomique Z.

- Z représente le nombre de protons contenus damsylau mais pas le nombre ‘geésents dans un

ion (ex : 'atome de chlore a .......... protons, ........... le€rons alors que l'ion chlore (Th
............ protons mais ................. électrons.
Définitions : *un nucléide est I'ensemble des especes ayant |6 MEME NOYAU .(uummmn - evvneevnneeins verieeaninananns
27 )
3+
ex: Al et Al appartiennent au méme nucléide
3
* deuxisotopessont des especes qui ont le méme nombre de pnu@ISSUN .........ccieiiiiiiii i,
12 14 16 17 18
ex: C et C ; (0] et (@) et (0]
6 6 8 8 8
lls ont les mémes propriétés chimiques (car mémebne ..................... ) mais des masses différentes (car un
............................ différent.
[I°) La radioactivite :
1°)_Stabilité des noyaux
Au sein d'un noyau (contenant €S ..........coceeviiiiiiiiii i )..les répulsions électriques entre les protons
chargés positivement devraient conduire a I'............. cccuum ... . En fait, il existe une interaction plus ferentre

ces particules (interaction attractive) qui predmmievant I |nteract|0n électrique, c’est l'intetiaa .
qui assure la cohésion du noyau.

Définitions :
Un noyauradioactif est unnoyau instable dont la désintégratior(destruction) est aléatoire et s'accompagne de:
- I'apparition d'un nouveau noyau,
- I'émission d'une particule notéef ~ou * (voir plus loin)
- I'émission d'un rayonnement électromagnétiqué ydtette émission de rayonnemgmtest pas systématique mais
extrémement fréquente.

La radioactivité est une réaction dite nucléaineati® concerne le noyau de I'atome par opposdionréactions chimiques
qui ne concernent que le corteége électronique saxaifier le noyau.

2°) Propriétés de la désintégration
La désintégration radioactive est
- aléatoire: Il est impossible de prévoir l'instattva se produire la désintégration d'un noyaipeatif (voir TP
radioactivité),
- spontanée: la désintégration se produit sansnauotervention extérieure,
- inéluctable: un noyau radioactif se désintégtérau tard,
- indépendante des paramétres extérieurs telsaquession ou la température.

3°) Vallée de stabilité des noyaux :(voir livre pB) :
Lorsque I'on range tous les noyaux connus danepgre tel que celui présenté ci-contre, il appa#tre zones:




- Unezone noire dans laquelle apparaissent les noyaux .................. eCathe est appeléellée de stabilitéOn
remarquera que pour Z30 les noyaux stables sont situés sur la preriésectrice (ou dans son voisinage immédiat) ce
sont donc des noyaux pour lesquels ...............

- Unezone jaunedans laquelle se situent des noyaux donnant limeaadioactivité de type. Ce sont des noyaux
................ (N et Z sont grands donc A est grand),

- Unezone bleuedans laquelle se situent des noyaux donnant lime&adioactivité de tyge . Ce sont des noyaux qui

présentent Un eXCeS de .......covvvvriiriieciiieeie e par rapport noyaux stables.
- Unezone orangedans laquelle se situent des noyaux donnant limeaadioactivit§ *. Ce sont des noyaux qui
présententun excés de ..............oceenns par rapport awanoptables.

4°)_Différents types de radioactivité (ou commentejoindre la vallée de stabilité pour un noyau radoactif ?):

a°)_Lois de conservation
Lors d'une désintégration, un noyau pére X donmsaace a un noyau fils Y avec émission d'unequaetiP :
A A A"
X ) Y + P avec A= ..... + o et Z=...+ ...
z z z"

I Nous devons avoiconservation du nombre de masse (A) €L dU .......oveviiiriie it i i

b°) La radioactivité alphd

4
La particulea est un noyad'Hélium He

Ce type de radioactivité concerne essentlellenmmd)yaux lourds (Pu: .............. yRa: ).
Ces particules provoquent l'ionisation de la matiéu’elles rencontrent (donc dangereuses). Elleg peu
pénétrantes. Une feuille de papier suffit a leétarr
Expression générale :
A 4 A-4

X— He + Y* (noyau fils dans un #¢xcité)
z e

En réalité, la radioactivité s’accompagnsouventd’'un rayonnement électromagnétiqueOn explique I'émission
de ce rayonnement en considérant que le noyapddsede un excédent d’énergie. |l se désexcitam@attant un

rayonnemeny qui emporte cet excédent d’énergie

c®)_la radioactivité béta moins
La radioactivité” s’observe quand le noyau pére posséde un excésudmms par rapport au noyau stable (voir
vallée de stabilité)

X E— e 4 Y
z -1 Z+1
Les particule$’(électron) sont assez peu pénétrantes. Elles s@tées par quelques millimetres d’aluminium.
Comme dans la radioactivi, le noyau fils peut posséder un excedent d’énezgiainsi se trouver dans un état
excité ; ce qui entraine I'émission d'un rayonnetiyen
Cet électron qui est expulsé n’existe pas dan®yaun |l s'agit de la transformation d’'un neutrexcédentaire en
proton et électron : 1

d°)_la radioactivité béta plus
La radioactivitéB* est une deuxiéme forme de radioactifitéécouverte par Iréne et Frédéric JOLIOT-CURIEe El
s'observe quand le noyau pére posséde un excésotttn@ Les particules émises sont des positSpereore
appelées particuld®’. Le positon est I'antiparticule de I'électron.

Vocabulaire : A chaque particule est associée une antipagticoélle-ci a méme masse que la particule et bame
de signe opposé .
Au prot6 P) est associé I'antiproton ( PJjgkettron (  e), le positon ( e).

Cette radioactivids’accompagne souvent d’un rayonnemeet d’'un neutrmo; (antlpartlcule de l'antineutring).

Dans ce cas I'équation-bilan d’'udésintégrationp” s’écrit :

X —> e + Y +yX+v La présence du rayonnemgmtépend de I'état énergétique  du noyau fils
z (particul@™) du noyau fil




