45
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C19(5) RADIOACTIVITE

Ecriture conventionnelle du noyau (ou d'atome)
Nombre de masse
Nombre de masse

Ca
2

=nombre de nucléons

N
Symbole de
I'élément
uméro atomiaue Nombre de charge

=nombre de protons

2

Isotopes
Ce sont des atomes ou des ions qui possédent le
méme nombre de protons, mais un nombre de
neutrons différents, donc:
Méme Z mais des A différents

Exemple: 1 2 3
H H H

\Seuls certains isotopes d'un élément sont sfc\ble}

6.5

‘

FUSION [@cor3

Deux noyaux légers s'assemblent
pour former un noyau plus lourd.

Hydrogéne 2
Hélium 4
a Neutron
Hydrogéne 3

iH+H—> He+,n
\W_J \W_J

Mipitiale > Mfnale

FISSION

Un noyau lourd se fragmente

[@cori

pour former des noyaux plus légers.

Molybdéne 102

Neutron @ 3

Plutonium
239

div

Tellure 135

239 135 102

P+n—> s1e+ Mo+3n
\ J \ e

Mipitiale >

——
Menale

Perte de masse

Libération d’énergie

C9 R2 réaction en chaine

d
Transformations exothermiques

| C19V2

Transformation nucléaire EE¥AE

« Eléments chimiques i
différents :
* Conservation du nombre i
de masse et dunombrede |
charge {238 =234+4 |
94=92+2 1

Exemple : |
|

238p 234p) 4.4
11— +
ol 92U ,He

6,5

Conservation | €19V5

du nombre de masse :
A] + Az - A3 + A4

A A, A; A
72X+ 2% > 2 X3+ 2.X,

Conservation
du nombre de charge :

“Montagnes” stables
Plomb, Uranium

Merd'instabilité

Neutron N
160

Stabilité
croissante

Noyaux déformés

C19V4 Fasdi=2 1A

Fission spontanée

flot de stabilité
Noyaux sphériques

120
10

100

90

80 Proton Z
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Exemple

2H + 3 1 1
tH+3iH— SHe+3n

La réaction de fusion envisagée dans le projet de réacteur expérimental
ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor, doc. 3) peut s’écrire :

C19Ve

Réactifs Produits
Nombre de charge total 1+]l=2 2+0=2 » Conservation
Nombre de masse total 2+3=5 4+1=5 » Conservation
 |Exemple | ciov7
45
238 234 4 0 H6
U -> “%oHe +7He + gy Désintégration
145 o
de I'uranium 238
144
Z
9 91 92
o |[Exemple C19v8
45 i
iH > SHe +_je + 8’Y Désintégration
%
du tritium
Z
NFAERN
e |Exemple | C19v9
P 18 18 0 0
9F i 3 F + +16 -+ OY Desmtsgratlon
dufluor 18
Z
8 0
6
g | E2VID | Activité 6 [Ciovit = evaleur Nyent=0s; eV
Substance massique 9 . . )
(en Ba-kg™) Noyau | Constanteradioactive A ||| = tend vers zéro quand ¢ tend vers
—1 o e » e
T 10- L [ | Uinfini: lim N~ =0.
218pn 19,5 bktbe
Eau de mer 10 0 AN
-2
Corps humain 102 RN Ll Il No
Matéri 222Rn 2,10x10°¢ \
alcnanx 103 Valeur initiale
de construction 2Z2Th 310
Minerai d’'uranium 107 227h 1,56 % 1018
Déchets nucléaires 108 Constantes radioactives de
a faible activité quelques isotopes du radon et du thorium. t
Plutonium 239 10" 0 T >
Ordres de grandeurs d'activités Asymptote horizontale
massiques de différentes substances.
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5,5

AN C19V13 5 A ACH) C19vi4 5
Ny 4
0,37 No N 0,37 No
t
0 >
0 T
Bt C19V15
Par définition, pour tout t, N(t +1t,,) = %N(t). AN |ersas |

En explicitant l'expression de N(t), il vient :

1 b it ; !
Noe-x(tﬂ,,z) - ENOe_M qui s’ecrit aussi I\I()e_)ue‘_)‘l"2 - > Noe‘u

_Mvz=1

Puisque Noe"u n'est pas nul, on obtient e

(n(2)

Cela donne —At,,, = ln(%). ou encore —At, , =-In(2), donc t, , = %

Cl9v1ié

Il existe une soixantaine de radio-isotopes naturels, les plus abondants
étant le potassium 40, l'uranium 238 et le thorium 232.

Certains d'entre eux, de grande demi-vie, ont été formés par nucléo-
synthese stellaire. D'autres radioéléments naturels sont formés par
désintégration des radio-isotopes ISSUS de la nucléosynthese stellaire
ou par bombardements cosmiques [ "

Exemple
Le carbone 14 est formé dans la haute atmospheére par réaction entre des
neutrons cosmiques et I'azote de l'air : N+ {n — 2C+ 1H.

Application : datation au potassium 40 d'une roche
Lors de sa formation, une roche contient initialement
7,22 = 10" noyaux de potassium 40 et n'en posséde
plus que 7,60 x 10V,

i

N()

No

)

Pour le potassium 40 , 12 = 1,25.10° A+t =In(No) — In(N(t))
Dater la formation de cette roche a |'aide de la 1 No a
démonstration ci-contre. = g In (m) = m(z) i
Corrigé :
t1/2 Ny
A In
In(2) N(t)
ooy 1,25 x 10° " 7,22 x 108 T
' m(2) ~ \760x107) " A
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Toute radioactivité o, B* et B~ peut s'accompagner d’émission de
photons v, trés pénétrants dans la matiére :

— lors de la désexcitation des noyaux produits par radioactivité ;

— lors de la rencontre des positrons émis par désintégration B* avec
des électrons dans la matiére : je+ e — 2y.

Les particules o, B+ et B~ elles-mémes sont trés énergétiques et
électriquement chargées. Ainsi, ces particules et les rayonnements vy
peuvent pénétrer dans la matiére et l'ioniser

La protection des étres vivants contre les rayonnements ionisants
nécessite avant tout l'éloignement de la source de radioactivité. Il
faut donc éviter d’'ingérer, inhaler ou toucher les sources radioactives.
Les personnes travaillant au contact de sources radioactives utilisent
des écrans protecteurs d'épaisseur et de matériaux adaptés

Il faut également minimiser la durée d’exposition aux rayonnements.
Dans le cas des déchets, on peut réduire leur activité en attendant
qu'elle soit assez faible ou en les diluant dans de la matiere stable.

Air Béton Plomb
o | 102m 103 m 104 m
B| 10'm 107" m 102 m
Y| 103m Tm 107" m

@ C19R7 pénétration des rayons

170, e pénétration

des rayonnements. [c1ovis

En imagerie médicale, on peut injecter a un patient une substance
contenant un radio-isotope nommé traceur radioactif. La substance
se fixe chimiquement sur certaines cellules. Une caméra sensible aux
rayonnements émis permet de détecter les cellules cibles.

En radiothérapie, les rayonnements détruisent les cellules cibles.

Exemple

La thyroide est une glande du corps humain qui fixe I’élément iode pour
produire des hormones. L'iode 131 radioactif est utilisé pour diagnostiquer
et traiter des cancers de la thyroide. Il peut étre ingéré sous forme d’iodure
de sodium. A faible dose, il sert en imagerie : une caméra sensible aux

C19V19

rayons y issus des désintégrations de I'iode détecte les cellules de thyroide mage d’une thyroide

ou il s’est fixé A plus forte dose, il tue les cellules ou il s’est fixé. 9. S
al'iode 131 radioactif.

cancéreuse obtenue par scintigraphie
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