


SYNTHESE DE COURS: 
REACTIONS NUCLEAIRES ET 

RADIOACTIVITE

TlE S



L’ATOME
•X: symbole de l’élément 

•A: nombre de masse (nombre d 
nucléons)

• Z: numéro atomique (nombre 
de protons) 

•N: nombre de neutrons 

• Les protons et les neutrons 
forment les nucléons

•A=Z+N



REMARQUES 

•Isotopes: même Z et A différents

•Isobares: même A et Z différents 

•Dimension d’un atome:

•𝑹 = 𝑹𝟎
𝟑

𝑨

•Avec 𝑹𝟎 = 𝟏, 𝟐. 𝟏𝟎−𝟏𝟓



RELATION D’EINSTEIN ENTRE LA MASSE 
ET L’ENERGIE 

•Une particule de masse m isolée et au repos 
dans un référentiel donné possède du fait 
de cette masse une énergie proportionnelle 
à sa masse et au carré de la célérité de la 
lumière.

•𝑬 = 𝒎𝑪𝟐 avec 𝐶 = 3.108𝑚/𝑠



DEFAUT DE MASSE
• Dans un atome, la masse du noyau est inférieure à la somme des masses des 

nucléons:

• ∆𝒎 = 𝒁𝒎𝒑 + 𝑵𝒎𝒏 − 𝒎𝑿

• Étant donné la quantité très petite des masses, on utilise l’unité de masse 
atomique notée u: 𝟏𝒖 = 𝟏, 𝟔𝟔. 𝟏𝟎−𝟐𝟕𝒌𝒈

• Le défaut de masse est donc une énergie servant à assurer la cohésion du 
noyau appelée énergie de liaison: 𝑬𝒍 = ∆𝒎𝑪𝟐

• Unités utilisées généralement: ቊ
𝟏𝒆𝑽 = 𝟏, 𝟔. 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑱

𝟏 𝑴𝒆𝑽 = 𝟏𝟎𝟔𝒆𝑽

• La masse a une autre unité possible: 𝟏𝒖 = 𝟗𝟑𝟏, 𝟐𝟓𝑴𝒆𝑽/𝒄𝟐

• L’énergie de liaison est également l’énergie à fournir pour séparer le noyau et 
ses constituants



ENERGIE DE LIAISON PAR NUCLEON
• 𝑬𝑨 =

𝑬𝒍

𝑨

• Plus EA est grand plus l’atome 
est stable. 

• La courbe d’Aston (ci-contre) 
montre que les atomes légers et 
les atomes lourds sont les plus 
instables 

• Le fer est l’atome le plus stable

• Si 𝑬𝑨 ≥ 𝟖𝑴𝒆𝑽=noyau stable

• Si 𝑬𝑨 < 𝟖𝑴𝒆𝑽=noyau instable



RADIOACTIVITE 



TYPES DE RADIOACTIVITE

•Rayonnement 𝜶
𝟒
𝟐

𝑯𝒆 ∶ 𝒉é𝒍𝒊𝒖𝒎

•Rayonnement 𝜷− 𝟎
−𝟏

𝒆: é𝒍𝒆𝒄𝒕𝒓𝒐𝒏

•Rayonnement 𝜷+ 𝟎
𝟏

𝒆: 𝒑𝒐𝒔𝒊𝒕𝒐𝒏

•Rayonnement 𝜸: (photons) particule sans masse 
possédant une grande énergie



LES LOIS DE SODDY

•Dans une réaction nucléaire il y’a:

•Conservation du nombre de masse A

•Conservation du numéro atomique Z 

•Conservation de l’énergie 

•Conservation de la quantité de mouvement 



Rayonnement 𝛼
4
2

𝐻𝑒 ∶ ℎé𝑙𝑖𝑢𝑚

•
𝑨
𝒁

𝑿 → 𝑨′
𝒁′

𝒀 +
𝟒
𝟐

𝑯𝒆

• Les lois de Soddy donnent: ቊ
𝐴 = 𝐴′ + 4
𝑍 = 𝑍′ + 2

• Bilan énergétique: 𝑬 = 𝒎𝑿 − 𝒎𝒀 + 𝑴𝑯𝒆 𝑪𝟐

• L’énergie apparaît essentiellement sous forme cinétique. 

• La désintégration peut donner un noyau fils stable ou instable. 
Dans le dernier cas, le noyau se désexcite en émettant un photon. 

•
𝑨′
𝒁′

𝒀∗ → 𝑨′
𝒁′

𝒀 +
𝟎
𝟎

𝜸



Rayonnement 𝛽− 0
−1

𝑒: é𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑛

•
𝑨
𝒁

𝑿 → 𝑨′
𝒁′

𝒀 +
𝟎

−𝟏
𝒆 +

𝟎
𝟎

ത𝝂

• ത𝝂= antineutrino

• Le noyau ne contenant pas d’électrons, celui qui est libéré provient de la 
transformation d’un neutron en proton selon l’équation:

•
𝟏
𝟎

𝒏 →
𝟏
𝟏

𝒑 +
𝟎

−𝟏
𝒆

• Bilan énergétique: 𝑬 = 𝒎𝑿 − (𝒎𝒚 + 𝒎𝒆) 𝑪𝟐

• L’énergie apparaît essentiellement sous forme cinétique. 

• La désintégration peut donner un noyau fils stable ou instable. Dans le dernier 
cas, le noyau se désexcite en émettant un photon. 



Rayonnement 𝛽+ 0
1

𝑒: 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑜𝑛

•
𝑨
𝒁

𝑿 → 𝑨′
𝒁′

𝒀 +
𝟎
𝟏

𝒆 +
𝟎
𝟎

𝝂

• 𝝂 = neutrino

• Le noyau ne contenant pas d’électrons, celui qui est libéré provient de la 
transformation d’un neutron en proton selon l’équation:

•
𝟏
𝟏

𝒑 →
𝟏
𝟎

𝒏 +
𝟎
𝟏

𝒆

• Bilan énergétique: 𝑬 = 𝒎𝑿 − (𝒎𝒚 + 𝒎𝒆) 𝑪𝟐

• L’énergie apparaît essentiellement sous forme cinétique. 

• La désintégration peut donner un noyau fils stable ou instable. Dans le dernier 
cas, le noyau se désexcite en émettant un photon. 



Rayonnement 𝛾

•Accompagne souvent les radioactivités 
précédentes avec émission d’un photon d’énergie 
ℎ𝜈

•Les noyaux fils obtenus sont parfois dans un état 
excité et libèrent des photons pour retourner à 
leur état initial



LOI DE DECROISSANCE RADIOACTIVE

• Si à t=0s on a N0 noyaux radioactifs, à l’instant t il reste N noyaux 
radioactifs:

• 𝑵 𝒕 = 𝑵𝟎𝒆−𝝀𝒕avec 𝜆 =
1

𝜏

• 𝜏 =constante de temps 

• 𝜆= constante radioactive

• La loi est valable aussi pour les masses et les nombres de moles:

• 𝒎 𝒕 = 𝒎𝟎𝒆−𝝀𝒕; 𝒏 𝒕 = 𝒏𝟎𝒆−𝝀𝒕



PERIODE DE DEMI-VIE (T)

•Période à laquelle le nombre de noyaux restant est 
égal à la moitié du nombre de noyaux initial

•𝑁 𝑡 = 𝑁0𝑒−𝜆𝑡

•A t=T, 𝑁 =
𝑁0

2

•
𝑁0

2
= 𝑁0𝑒−𝜆𝑇 → 𝑒−𝜆𝑇 =

1

2
→ −𝜆𝑇 = −𝑙𝑛2 →

•𝑻 =
𝒍𝒏𝟐

𝝀



COURBE DE DESINTEGRATION RADIOACTIVE



• Ces deux courbes généralement qui reviennent dans les exercices ont pour 
coefficient directeur −𝜆



ACTIVITE RADIOACTIVE (A)

•Nombre de désintégrations par seconde 

•Unité: le Becquerel (Bq)

•𝑨 𝒕 = −
𝒅𝑵

𝒅𝒕
= 𝑨𝟎𝒆−𝝀𝒕

•Avec 𝑨𝟎 = 𝝀𝑵𝟎



REACTIONS NUCLEAIRES 
PROVOQUEES 

(ARTIFICIELLES)



FISSION NUCLEAIRE 

• Réaction dans laquelle un noyau lourd éclate pour donner des noyaux plus 
légers 

• Exemple:

•
𝟐𝟑𝟓
𝟗𝟐

𝑼 +
𝟏
𝟎

𝒏 →
𝟏𝟑𝟗
𝟓𝟒

𝑿𝒆 +
𝟗𝟒
𝟑𝟖

𝑺𝒓 + 𝟑
𝟏
𝟎

𝒏 (équation de la bombe atomique)

• Si on dispose de plusieurs noyaux, les neutrons libérés peuvent heurter 
d’autres noyaux et provoquer une réaction en chaîne en libérant une très 
grande quantité d’énergie

• Bilan énergétique: 𝑬 = ∆𝒎 𝒄𝟐 = 𝒎𝑿𝒆 + 𝒎𝑺𝒓 + 𝟑𝒎𝒃 − (𝒎𝑼 + 𝒎𝒏) 𝒄𝟐

• De façon générale: 𝑬 = σ 𝑬𝒍(𝒓é𝒂𝒄𝒕𝒊𝒇𝒔) − σ 𝑬𝒍(𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒊𝒕𝒔)

• 𝑬 = σ 𝑨𝒊 𝑬𝑨 𝒊(𝒓é𝒂𝒄𝒕𝒊𝒇𝒔) − σ 𝑨𝒊 𝑬𝑨 𝒊(𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒊𝒕𝒔)



FUSION NUCLEAIRE

•Réaction au cours de laquelle des noyaux légers fusionnent 
pour donner un noyau plus lourd avec dégagement d’énergie 

• Exemple:

•
𝟐
𝟏

𝑯 +
𝟑
𝟏

𝑯 →
𝟒
𝟐

𝑯𝒆 +
𝟏
𝟎

𝒏 (équation de la bombe à hydrogène)

•Cette réaction donne plus d’énergie que la réaction de 
fission de la bombe atomique et les températures dégagées 
avoisinent 108K
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