Décroissance radioactive

1) Stabilité et instabilité des noyaux.
a) La radioactivité

Déf: Un noyau radioactif est un noyaistable qui se désintegrgpontanémentde maniéreléatoire, en
donnant un noyau fils et en émettant des particules (3.

b) Les isotopes

Les isotopes sont des noyaux qui ont le méme nombre 13 13 14
de protons (Z) mais pas le méme nombre de nucléons C o C
(A). 6 6 6

c) Les caractéristiques d'un noyau
Le symbole du noyau d’'un atome est Z : numéro atomique ou nombres de charges. Z rapgeske
nombre deprotons du noyau.

A
ZX A est le nombre de masses ou nombre de nuclgooi®is +
neutrons)
Exempli : 238 nucléons-+» 92 protons
238 — 238 — 92 = 146 neutrons
u 92 électrons
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II) La radioactivité et les équations de réactions

(lois de Soddy)

Loi de conservation du nombre de chargesle nombre de charges du noyau péere (Z) est dgad@mme des
nombres de charges du noyau fils et de la partfoufeée.

Loi de conservation du nombre de nucléonsle nombre de nucléons du noyau pére est égalarens du
nombre de nucléons du noyau fils et de la partifarieée.
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[II) Loi de décroissance radioactive
- AN : nombre de désintégrations pendant la dité s. AN
N : nombre de noyaux présents a la date t 5 = hw
A : constante de radioactivité en(sépend du type de (noyau) Mt

Constante de temps d'un noyau T=1/A (tens)

Loi de décroissance radioactive

La désintégration des noyaux radioaciifsniveau microscopique est aléatoire.

Par contre au niveau macroscopique, elle est fpipévisle nombre moyen N de noyaux non désintégsés
calculable par la loi de décroissance radioactive :

N : nombre de noyaux présents a la date t
N=N_ e SRR No : nombre de noyaux présents a la date t=0
\ : constante radioactive en ehsst en s.

Demi—vie La demi vie d'un échantillon de noyaux radioactifsé t., est la durée nécessaire pour que
statistiquement, la moitié des noyaux présentsdatat (N (t)) se soit désintégrée a la date {+ t
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Au bout d’'une demi vie 'activité d’un échantillon est divisée par 2.
La demi-vie dépend de la constante radioacfiye{ donc de la nature du noyau.
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T'= 1, = temps de demi-vie
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IV) Activité d’'une source et effets biologigues

L’activité A d’'une source radioactive est égale amombre moyen de désintégrations par seconde dans
I’échantillon
A est en Becquerel (Bq) : 1 Bgq = 1 désintégrationap seconde.

A=AXxN

On a donc aussi :

s i = 3 "ﬁl t

o

L'activité a l'origine (t=0) Ao est toujours > a l'activité a une date quelconque t.
Plus I'activité d’'une source est élevée plus larselest potentiellement dangereuse.

V) Datation

Pour déterminer la date t, il faut connaitre :
- la constante radioactiva)
- le nombre de noyaux radioactifs a la date t (N(t))
- la nombre de noyaux radioactifs a la date t = g)(No

Tant qu’un étre est vivant, on considére que lebrerde noyaux radioactifs reste constant. A pdttimoment
de sa mort, la quantité de noyaux radioactifs dimjrmais EN RESPECTANT LA LOI DE DECROISSANCE
RADIOACTIVE.

Exercice :Evaluer la date d’une éruption volcanique.
On découvre un bois qui a été carbonisé lors de éetiption.
Pour 1g de bois :
- activité du bois brdlé A= 4.8 dés/min
- activité d'un bois vivant équivalent au bois bralé = 13.4 dés/min

Remarque Ao > A et = 1,24, 10%annéé'
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L'éruption a donc eu lieu : 2010 — 8300 = - 6290&800 ans avant JC.



