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LATOME

* X: symbole de I'élément

* A: nombre de masse (nombre d
nucléons)
e Z: numéro atomique (nombre
de protons) E

* N: nombre de neutrons

* Les protons et les neutrons
forment les nucléons



REMARQUES

*|sotopes: méme Z et A différents
*lsobares: méme A et Z différents
*Dimension d’un atome:

‘R = RyVA

*Avec Ry = 1,2.10°1°




IN I \ \| FNTE A M A

ET LENERGIE

*Une particule de masse m isolée et au repos
dans un référentiel donné possede du fait
de cette masse une énergie proportionnelle
a Sa masse et au carré de la célérité de la
lumiere.

*E = mC?* avec C = 3.108m/s



JEFAUT DE MA

* Dans un atome, la masse du noyau est inférieure a la somme des masses des
nucléons:

*Am =Zm, + Nm,, —my

* Etant donné la quantité trés petite des masses, on utilise 'unité de masse
atomique notée u: 1u = 1,66.10" %" kg

* Le défaut de masse est donc une énergie servant a assurer la cohésion du
noyau appelée énergie de liaison: E; = AmC?*

1leV =1,6.10"1°)
1 MeV = 10°%eV

* La masse a une autre unité possible: 1u = 931,25MeV /c?

* Unités utilisées généralement: {

* 'énergie de liaison est également I'énergie a fournir pour séparer le noyau et
ses constituants



ENERGIE DE LIAISON PAR NUCLEON

e F — L1 E
Eq="= A}
* Plus E, est grand plus I'atome

est stable.
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 La courbe d’Aston (ci-contre)
montre que les atomes légers et
les atomes lourds sont les plus
instables
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Energie de liaison par nucléon

* Le fer est I'atome le plus stable
*Si £, = 8MeV=noyau stable TR T PR
¢ S| EA < 8MeV=n0yau inStable .:Iumhre de nucléon A




RADIOACTIVITE




TYPES DE RADIOACTIVITE

4 /7, .4
2He : hellum)

* Rayonnement (

«Rayonnement 7 (Oe: positon)

1
*Rayonnement y: (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 de I'energie
*Conservation de la quantité de mouvement



4H e : hélium)

Rayonnement o (

2
A A’ 4
ZX - Z’Y + 2He
f
. A=A"+4
* Les |lois de Soddy d t:
es lois de Soddy donnen <\Z o
* Bilan énergétique: E = [my — (my + My,)]C*

e U'énergie apparait 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, A 0

oY > Y+
ZI ZI Oy



e: électron)

Rayonnement [~ (_01

0
—1
e Y= antineutrino

A A’ 0_
ZX — Z,Y+ e + Ov

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

Aoty 0
o 1P T 1

* Bilan énergétique: E = [mX —(m,, + me)]C2
* U'énergie apparait 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.



0

Rayonnement 8 (1

e: positon)

A A’ 0 0
ZX—>Z,Y+1e+Ov

e Y = neutrino

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

Ly s+ Ve
1P 70" "1

* Bilan énergétique: E = [mX — (m,, + me)]C2
* 'énergie apparait 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 y

* Accompagne souvent les radioactivités

précédentes avec émission d’un photon d’énergie
hv

*Les noyaux fils obtenus sont parfois dans un état
excité et liberent des photons pour retourner a
leur état initial



LOI DE DECROISSANCE RADIOACTIVE

A A’

ZX - zY + rayonnemet
=0 No 0
t N a
tegt N+ dN a-dN

* Si a t=0s on a N, noyaux radioactifs, a I'instant t il reste N noyaux
radioactifs:

* N(t) = Nge *avec 1 = %

e T =constante de temps

e A= constante radioactive

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

e m(t) = mpe *;n(t) = nge



PERIODE DE DEMI-VIE (T)

* Période a laquelle le nombre de noyaux restant est
égal a la moitie du nombre de noyaux initial

¢ N(t) — Noe_/u;

*At=T,N =2
-% =Noye ™ 5 e ™ == 5 —AT = —In2 -
In2



COURBE DE DESINTEGRATION RADIOACTIVE
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InN(t) = InN, - At N(t)

in — At

N(t) |
In N &

No
InNo -

0 e

-

t

* Ces deux courbes généralement qui reviennent dans les exercices ont pour
coefficient directeur —A1



ACTIVITE RADIOACTIVE (A)

*Nombre de désintégrations par seconde

*Unité: le Becquerel (Bg)
o . dN . — At
A(t) — e AOe

*Avec Ay = AN




REACTIONS NUCLEAIRES
PROVOQUEES

(ARTIFICIELLES)



FISSION NUCLEAIRE

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

* Exemple:

. 235(] 1 1n N 139Xe + 9451‘ + 31n (équation de la bombe atomique)

92 0 54 38 0

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

* Bilan énergétique: E = |Am|c? = |my, + mg, + 3m, — (my + m,,)|c?
* De fagcon générale: E = ), Ej(réactifs) — ), E;(produits)
E =) A;(Ey);(réactifs) — ), A;(E,);(produits)




FUSION NUCLEAIRE

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

* Exemple:

. 2H + 3H — 4He =+ 1n (équation de la bombe a hydrogene)

1 1 2 0

* Cette réaction donne plus d’énergie que la réaction de
fission de la bombe atomique et les températures dégagées
avoisinent 103K
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