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Introduction : Lors de fouilles archéologiques, on peut remonésisde temps en datant ces objets anciens et ce gia loi de
décroissance radioactive, quel en est le principe ?

I°) La radioactivité :
a°) Caractéristigues d'un noyau d'atome. :

o
La représentation symbolique du noyau d'un atom.z- _
¢ Xestle symbole de I'élément chimique de humérsmatue Z.
e Zestle nombre de protons. Z est aussi appelé reodécharge.
e Aestle nombre de nucléons. A est aussi appelérmde masse.
N = A - Z est le nombre de neutrons présents dansyau

Isotopes :Des noyaux sont appelés isotopes si ils ont le mé@nre de.............. mais des nombres
2ol Gl
de........................ . Parexemple_ et sont des isotopes du chlore.

b°)_Stabilité et instabilité des noyaux
Sous l'action des différentes forces en présemternidctions nucléaires fortes qui ont tendancssarar la cohésion du noyau)
certains noyaux sont stables (ils ont une durégedeonsidérée comme infinie a I'échelle géologiaqial'autres sont instables
(ils se détruisent spontanément au bout d'une ghiwdéeou moins grande a la méme échelle).

¢°) Radioactivité : animation Ihttp://www.cea.fr/multimedia/Pages/animations/radi@ctivite/radioactivite.aspx

Définition : Un noyau radioactif est un noyau instable don#sintégration (destruction) est aléatoire et siapamne de:

- L'apparition d'un nouveau noyau,

- L'émission d'une particule notée ou B *,

- L'émission d'un rayonnement électromagnétiqué ydtette émission de rayonnemegni'est pas systématique mais
extrémement fréquente.

La radioactivité est une réaction dite nucléaineeti® concerne le................. de I'atome par opposition aux réactions

chimiques qui ne concernent quele...................................... sans modifier le noyau.

Propriétés de la désintégratioha désintégration radioactive est:

-Aléatoire: Il est impossible de prévoir l'instamt va se produire la désintégration d'un noyauneadif,
- Spontanée: La désintégration se produit saosre intervention extérieure,

- Inéluctable: Un noyau radioactif se désintégtét ou tard,

- Indépendante de la combinaison chimique donblyau radioactif fait partie,

- Indépendante des paramétres extérieurs telaquression ou la

température. M
d°) Vallée de stabilité des noyaux https://web-labosims.org/animation- 160 | gm0 o
diagramme-de-segre 150 'R Hoydux emelteuts -
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L_orsque I'(_)n range tous les noyaux connus danspare tel que celui présent 130 ¢ fioyaL Emetteurs/ ok
ci-contre, il apparait quatre zones: 120 b L
* Une zone dans laquelle apparaissent les noyautest&bette zone est 445 } il

appelée................... On remarquera que pour_Z36 les noyaux 100 b i

stables sont situés sur la premiére bissectriceléos son voisinage ao

immédiat) ce sont donc des noyaux pour lesquels.N=Z o | i
 Une zone dans laquelle se situent des noyaux dotiea a une £
radioactivité de typer. Ce sont des noyaux lourds (N et Z sont grands o 5 prEmire

donc A est grand), 50T d hissectrice
 Une zone dans laquelle se situent des noyaux dotiea a une s0T o

radioactivité de typ@ ". Ce sont des noyaux qui présentent un excés d 2 [ :

neutrons par rapport aux noyaux stables de mémémode masse A, T
 Une zone dans laquelle se situent des noyaux dotiea a une 20 ¢

radioactivitéB *. Ce sont des noyaux qui présentent un excés dengro 10 |

par rapport aux noyaux stables de méme nombre dsenfa
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I1°) Les divers types de radioactivités
https://www.pccl.fr/physique chimie college lyceg/tee/premiere 1S/radioactivite desintegration alphdeta gamma le s

.htm
1°) Lois de conservation

Les réactions de désintégration nucléaires obéigsen certain nombre de lois dites loisSitmldy.
Lors d'une désintégration radioactiveu [ il y a conservation du nombre de........... etdunombrede...............




Considérons la désintégration d'un noyau X (appej&u pere). Cette désintégration conduit a unundyéappelé noyau fils) et a
I'expulsion d'une particule P (particideou B). L'équation de la désintégration s'écrit
&, &) A
IR PR
Les lois de conservation &ddyimposent alors:
* Loide conservation du nombre de nucléons A A..
Loi de conservation du nombre de charges Z:.Z ..

2°)_Radioactivitéa : http://www. ceafr/multlmedla/Paqes/an|matlons/rad|0act|V|te/Ies -rayonnements.aspx

Définition :
3 He
Des noyaux sont dits radioactifss'ils expulsent des noyaux d'héli___
&, 4
. . i 7 —>I_2Y+2HE
Equation de la réaction de désintégration
35 254 4
| o o T —— Th o+ He

L'uranium 238 est un radionucléideSon équation de désintégration s'éc_ * 0 2

Caractéristiques de la particude Ces particules sont expulsées avec des vitessdiwveehent modestes et sont arrétées par
quelques centimetres d'air ou par une feuille gegnamais elles sont trés ionisantes et donc danges.

3°)_Radioactivité " : http://www.cea.fr/multimedia/Pages/animations/radioactivite/les-rayonnements.aspx

0
£
Des noyaux sont dits radioactfs s'ils émettent des électrons nc -1
: o D e
Equation de la réaction de désintéare : < Z+1 -1
Définition :

G0 G0, . ]
. e o o ln —— Mo+ e
Le cobalt 60 est un radionucléifié. Son équation de désintégration s'éZ7. 28

-1
Les radionucléideB " sont des radionucléides qui possedent trop.de................. par rapport aux nucléides stables de méme

nombre de masse A (voir vallée de stabilité) rdmsformation de ce neutron excédentaire produéectron suivant le bilan:
1 - 1 + IZIE
0 PP T

Caractéristiques de la particile : Les particule ~ sont assez peu pénétrantes. Elles sont arrétégsiglgues millimétres
d'aluminium.

4°)_Radioactivité B * : http://www.cea.fr/multimedia/Pages/animations/radioactivite/les-rayonnements.aspx

Cette radioactivité ne concerne que des noyauiicals, c'est-a-dire des noyaux engendrés paréfegions nucléaires réalisées
par 'homme.

Définition : Des noyaux sont dits radioactps” s'ils émettent des posito,’,’,1 . Ce sont des particules portant une charge|+e
& £, 0

: L : — o+ E
Equation de la désintégratior £ L-1 +1

30 30 .. 0

o 4 ) : T P— 5+ B
Le phosphore 30 est un radio émetfiiirSon équation de désintégration 15 14 +1

Les radionucléideB * sont des radionucléides qui possédent trop.de............ par rapport aux nucléides stables de méme
nombre de masse A (voir vallée de stabilité) :raasformation de ce proton excédentaire produgiasiton suivant le bilan:
1

1p—>1r‘|+ e

1] +1

Caractéristique de la particle’ : Ces particules ont une durée de vie trés couttes sbnf sont assez peu pénétrantes et
arrétées par quelques millimétres d'aluminium.

5°)_Désexcitationy : http://www.cea.fr/multimedia/Pages/animations/radioactivite/les-rayonnements.aspx

Le noyau fils est en général obtenu dans un étatéefniveau d'énergie élevé). Ce noyau dans aeegtité est en général noté

Y*. Le noyau fils ne reste pas dans cet état instil@eacue cette énergie excédentaire en émettargyomnement
électromagnétiqug. On dit qu'il se désexcite

o+
Cette émissiony apparait donc comme un phénomene secondaire dditectivité. On écrie’  —— 1 + ¥

Caractéristique du rayonnemewnt celui-ci est de trés courte longueur d’onde esiilteés pénétrant donc dangereiest stoppé
avec des plaques de plomb.
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[11°) Loi de décroissance radioactive:
https://www.edumedia-sciences.com/fr/media/527-degissance-radioactive
1°) Décroissance exponentielle du nombre de yaux radioactifs :
Démonstration :
Soit un échantillon contenant Noyaux radioactifs a la daig=0 choisie comme date initiale.
Soit N le nombre de noyaux radioactifs (non dégjrés) encore présents dans I'échantillon a &tdat
Pendant l'intervalle de temps dt trés bref, utagg nombre de noyaux radioactifs se sont dési@g@oit alors N+dN
(dN <0) le nombre de noyaux radioactifs (non ntégjrés) encore présents dans I'échantillon atéatdlet.
Compte tenu de ces notations, le nombre moygrh@@omeéne est aléatoire) de noyaux qui se désimtiegendant la durée dt
St N = Nidt = e e e e e e
Ce nombre moyen de désintégrations qui ontdandant la durée dt est proportionnel:
« Au nombre N (t) de noyaux radioactifs présents dl@nbantillon a la date t. Ce qui signifie quesinombre N(t) double, le
nombre de désintégrations qui vont se produire tatervalle de temps dt suivant double aussi
* Ala durée dt. Si dt est petit par rapport a i et slouble alors le nombre de désintégrationssguyproduiront doublera aussi.
« De la nature du noyau considéré, qui est caraétpes une constante radioactive (ou de désintégramotée\ :
Pour traduire ces propriétés on écrirdN(t) = AXN(t)Xdt . D'aprés ce qui précede:

N (t) _

T - A x N (t)

le signe — signifie que le nombrendgaux radioactifs diminuent au cours du
temps. A ait la dimension de l'nverse d'une duf§i[T]™ (A s'exprime en’Y, elle est la constante radioactive propre fau
noyau radioactif considéré (radionucléide)

2°)_Résolution de 'équation différentielle:
Les solutions d'une équation différentielle de larfe : y'(x) -ay(x) =0 en math avec#)) sont de la forme y(x)= K €

axx

ici dans le cas de la décroissance radioaotive N'(t) + A X N(t) =0 , y est le nombre de noyaux radioactifs a la dat& t ,

estle...... ,la constante....=- A donc N (=K xe™** K dépend des conditions initiales a t= 0 s N@FEN= K xe™ % =K

L'évolution au cours du temps du nombre N(t) deanoyradioactifs d'un
échantillon peut étre modélisée par la loi ARt
N (t)= NoXe

décroissance radioactive :

» N (1) représente le nombre de noyaux radioactié®ee présents (non
désintégrés) a l'instant t dans I'échantillon

» Ngreprésente le nombre de noyaux radioactifs préskmts I'échantillon
a l'instant initial t=0 s.

> A est la constante radioactive du radioélément cénéien $

> testle temps écoulé en seconde depuis l'ingtéia i

Remarques: N est une fonction décroissante du temps (ierdstmoins en moins de 0ty 204 t
noyaux radioactifs dans I'échantillon). Mais legiétés de la fonction exponentielle
font que N tend vers 0 lorsque t tend vers l'infiin principe il reste..............coooo . dans I'échantillon.

Plus la constante radioactixeest grandeplus la décroissance est....................

3°)_Demi-vie radioactive:_https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschodémplate.php?f=jadro _rozpad&I=fr
Définition :

La demi-vie radioactive, notég,t d'un échantillon de noyaux radioactifs est égdbedurée nécessaire pour que, statistiquement,
la moitié des noyaux radioactifs initialement préts dans I'échantillon se désintégrent (voir larloe de décroissance plus haut).

NO
On a donc: Nﬁ2)=7

N 1
Expression de la demi-vie , en fonction del : On a: N(t) = Nx et etN(ty) = Nox e <t /2= 70 donc & Xt 1/2= 5 d'ou
In (€ *t")=In (1/2) ce qui implique AXt, = - In2:
_In2
Le temps de demi-vigitest liea la constante radioactive par la relatt Avec t,en secondet ] constante

radioactive en’s




IV) Activité d'une source radioactive et radioprotection :

1°) Définition : animation le Becquerel http://www.cea.fr/multimedia/Pages/animations/radi@ctivite/becquerel.aspx

L'activité A d'une source radioactive est égalea@mbre moyen de désintégrations par seconde dahafitillon. Elle s'exprime
en becquerels dont le symbole est Bq (1Bg=1 dépmtién par secongle

2°)_Expression de l'activité :

d N X —Axt o
A pourra &tre notée: A@® —% on a donc: A(t)= —M=— -AxN,xe™ t

dt

En posant A=A XNo:

L'évolution au cours du temps de l'activité A(t) Bg peut étre modélisée par la Loi de décroisseati®active :

— —Axt L < o L . . s s
At)=Axe avec A=A XNo (A, activité en Bq a l'instant initiald constante radioactive du radioélémegnt

en $', No : nombre de noyaux radioactifs & l'instantia) , ten's .

Remarque l'activité suit la méme loi de décroissance exgrtielle que Nt) . https://www.edumedia-
sciences.com/fr/media/527-decroissance-radioactive

3°)Principe de la datation d'un objet trés anciera l'aide d'un radioélément :vidéo datation carbone 14
https://www.youtube.com/watch?v=mLJ6SV CcRI

A(t) — —Axt

donc——-=¢€ aprés passage a la fonction réciproque (In)

A®t)

—Axt

D'aprés ce qui précéde: A (t) s A€

|nﬂ:

I 1
Ine™ =-Axt dou t:_j xIn ol encore avec I'expression de la demi —vie t

Si I'on connait le radioélément contenu dans ltqfoje connait alora), si I'on connait I'activité A
de I'échantillon (objet ou matériau similaire n'aypas vieilli) et sil'on sait mesurer I'activiéé(t) de I'échantillon trés ancien,
alors il est possible de connaitre la date d'ogigide I'objet

4°) Médecine et Radioprotection vidéo radioprotection et ASNhttps://www.asn.fr/ASN-TV/Radioprotection-et-sante-
publigue/Parlons-surete-nucleaire-et-radioprotectim-la-radioprotection-des-patients

On admettra que plus l'activité d'une source esidg, plus elle est dangereuse. Or d'aprés caépéqe:

il apparait donc qu’une source radioactive esttdf@plus active, donc dangereuse, qu'elle comporte........................
Des noyaux radioactifs dmurte durée sont utilisé en médecine pour l'invegation ou le traitement, par exemple I'iode
131 est utilisé pour réaliser des images de la tyide .

Les particulesx , B et le rayonnementsont capables de provoquer des réactions chimigpueess modifications dans la
structure des molécules constituant la matiérenteseEn particulier, ils peuvent induire des muatasi génétiques lorsque I'ADN
se trouve modifié.

L'action sur les tissus vivants dépend de plusiparamétres:

« Du nombre de particules recues par seconde. Cemeatdpend de l'activité de la source et de sogrdonent.

» De I'énergie et de la nature des particules éngisdsnc recues.

e Du fractionnement de la dose recue.

» De la nature des tissus touchés

Particulea Pénétration faible10 4 m Aucun danger
Particulef Peu pénétrante Lésions cutanées
Rayonnementy Trés pénétrante Tissus ou organes atteints

Les personnes susceptibles d’étre exposées diatioas ci-dessus appelés/onnement ionisant, portent des tenues
adaptées au risque encouru : gants, sur chasssonasque, tablier plombé .




