Physique. Partie 2Transformations nucléaires

Chap 1 : Décroissance radioactive.

| ) Stabilité et instabilité des noyaux :

1) Détection de la radioactivité a I'aide d'un ctenp

Geiger :

Expérience Chaque particule émise par un noyau
radioactif qui traverse la fenétre du tube provogue
ionisation du gaz et ainsi I'apparition d'un micro-
courant. Le compteur Geiger envoie les impulsion§
électriques produites par son détecteur vers un
amplificateur relié a un H.P., et vers un compteur
d'impulsions.

Observations :

U7
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Sources radioactives

Interprétation :

2) Définitions :




3) Carctéristiques d'un noyau :

Le symbole du noyau d'un atome est :

Exemple donner la composition d'un noyau d'uranium
4

L

4) Isotopes :

Définition :

symbole

Exemples isotopes de I'hydrogéne. Tableall p

donnant la composition des noyaux et le

pourcentage des isotopes dans la nature. n
proportiong
symbole

Exemples isotopes de lI'oxygéne. Tableau p

donnant la composition des noyaux et le

pourcentage des isotopes dans la nature. n
proportiong
symbole




Exemples isotopes du carbone. Tableau n

donnant la composition des noyaux et le

pourcentage des isotopes dans la nature. _
proportion§

5) Domaines de stabilité :

Il existe environ 100 éléments : 350 sont des noyedurels, dont une soixantaine sont instable8) Eont
artificiels, tous instables.

Le document n°hppelévallée de stabilitéest un diagramme indiquant le nombre N en fona®& pour tou
les noyaux. La bissectrice N = Z a été tracée.

a) Pour les noyaux stableson peut les distinguer en deux catégories :

b) Pour les noyaux instablesils sont ditsadioactifs.
Définition :

On peut les distinguer en trois catégories :

- en bout de vallée de stabilité :

- au dessus du domaine de stabilité :

- en dessous du domaine de stabilité :

En résumé :



Remarque :

[1) La radioactivité et les équations de réactions

Une réaction nucléaire peut-étre modélisée paégaoation qui obéit aux lois de conservation du mende
charges et du nombre de nucléons.

Loi de conservation du nombre de charge :

Loi de conservation du nombre de nucléons :

1) Radioactivitéd :

Exemple : le noyau d'uranium 238 est émetteur dicpkesa. Le noyau fils obtenu est un isotope du thorium
Th. Equation de la réaction :

Vérification des lois de conservation :

Equation générale de réaction nucléaire avec émnisbune particulé :




2) Radioactivité3- :

Exemple : le noyau de cobalt 60 ( utilisé en radicapie ) est émetteur de particyes Le noyau fils obtenu
est un isotope du nickel Ni. Equation de la réaxctio

Vérification des lois de conservation :

Equation générale de réaction nucléaire avec éonisbiine particul@ :

3) Radioactivitd3™ :

Exemple : le noyau de thallium 201 ( utilisé emsgraphie myocardique ) est émetteur de particf&TLesLe
noyau fils obtenu est un isotope du mercure Hgakqun de la réaction :

Vérification des lois de conservation :

. s 2 7 . s - s . . . +
Equation générale de réaction nucléaire avec éonisbiine particul@ " :

4) Désexcitatiory :

Le noyau fils formé lors d'une réction nucléaireggéralement danm état excité Il va se désexciter en
émettant un rayonnemetle reste ne changeant pas. Equation d'une telldogaucléaire :

Exemple :
- équation de désintégration du noyau de cobalt :

- équation de désexcitation du noyau fils :

5) Exercice d'applicatic :
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I11 ) Loi de décroissance radioactive :

1) Nombre de désintégrations :

Soit un échantillon de noyaux radioactifs. (Exemdegramme d'uranium 238). On note :
No = nombre de noyaux présents a la date choisiersme date initiale t = 0.

N = nombre de noyaux présents a la date t (c'estdire non désintégrés)N est forcément plus ............ que
No.

N' = nombre de noyaux présents a la date ( t At).

Exprimer la variation du nombre de noyaux présAhten fonction des notations précédentes. Quebest s
signe?

A quoi ce nombre est-il proportionnel?

On en déduit I'expression littérale AN :

Signification des lettres et unités :




Détermination de I'unité de par une analyse dimensionnelle :

Autre caractéristique d'un novau :

Remarque :

Les compteurs mesurent le nombre de particulearguient sur le détecteur pendant une déédlais le

détecteur a une fenétre d'entrée limitée et uneaefté inférieure a 100 %. Les mesures n'indigdent pas |
nombre total de noyaux adioactifs & un instant éoMuis on fait I'hypothése que le nombre de dégnation:

mesuré est proportionnel au nombre total de dégmtiéns.

2) Loi de décroissance :

temps.

Tracé du nombre de désintégrations par min{
et par gramme d'un échantillon au cours du

te

Observations

nombre de dé-ullll{g:,r.uia.m-
par minute et par gramme de carbone

'il--_'-
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age

Loi de décroissance radioactive :

Remarque :




3) Demitvie:

Définition :

Compléter le tableau suivant :

IDate  |[Nombre moyen de noyaux radioactifs

|Loi de décroissance radioactive

t

t+ tue

En déduire I'expression dexen fonction de\ :

Remarque :

noyau radioactif demi-vie t
uranium 238 4,5.10 ans
lcarbone 14 5600 ans |
[radium 1620 ans |
lcésium137 130 ans |
|

Conclusion :




polonium212 3.10"s

|iode 131 ||8,1 jours | H

4) Vieillissement d'un noyau radioactif :

Prenons un échantillon de No noyaux radioactif€ésium 137, dont la demi-vie est de 30 ans.
-Aladatet=0, il y a No noyaux présents daeshiantillon.

- A la datetizilyen a:

- A une date t #12, la probabilité pour qu'un noyau se désintégre est

Est-ce que pour I'Homme, la probabilité de dispagrantre [0;30ans] est la méme qu'entre [30;6Qans]
Conclure.

IV ) Activité d'une source et effets biologigues :

1) Activité d'une source :

Définition :
Remarque :

| Source | Activité (Bq) |
|1 L deau minérale |10 |
11 kg de granit 1 000 |
|1 homme de 70 kg |10 000 |
50 kg d'engrais

phosphaté 100000
scintigraphie

thyroidienne 3.7.10

1 g de plutonium 2.10 |

Trouver une relation entre A at Ao, I'activité dasburce a la date t =






) A (Bq)

=1, =temps de demi-vie

= ______;__.\_..l_._.... - .1‘ -_.1 —r _- A 4 - il .. .- - _.1_1-!__ = :_ .’_P.
/ * 2 F 3T 47 temps

2) Effets biologiques et rayonnement :

L'action sur les tissus dépend de plusieurs paramet

- du nombre de particules regues par seconde,distéance a la source et du milieu plus ou moins
absorbant de propagation du rayonnement.

- de I'énergie et de la nature de chaque patrticule.

- du fractionnement de la dose recue.

- de la nature des tissus touchés.
En médecine, les radiations ionisantes délivrédesude dose, peuvent détruire les cellules tumosdles
permettent de lutter contre le cancer. Mais il fagaliser avec précision les tumeurs. Il s'agitade

radiothérapie.

La scintigraphie est une technique d'exploration innofensive pauganisme. Cela consiste a injecter un
produit radioactif (=marqueur) et a suivre sonetraj

L'irradiation est aussi utilisée pour détruiren@sroorganismes (champignons, bactéries...) dezealis



V ) Datation :

Rappeler la loi de décroissance radioactive :

Le principe de la datation est d'utiliser un écilantcomme horloge pour lui demander de nous doone
date t.

Isoler dans la relation précédente la date t :

Conclusion : pour déterminer la date t il faut caitre :

Datation au carbone 14 :

La méthode repose sur deux hypotheses :

- La teneur en carbone 14 des matiéres carbontedlas est tres proche de celle des matiéres
carbonées qui constituaient les organismes vivatnefais.

- La répartition du carbone 14 est homogene datred'sphére. De ce fait on connait donc la
composition initiale de n'importe quel échantillon.

Exemple :
La mesure de la radioactivité du carbone 14 dasddes carbonisés suite a une éruption volcaniqnes te

Massif Central donne en moyenne 4,8 désintégrapangramme et par minute (dpm) alors qu'un boeignti
donne 13,4 dpm en moyenne. Evaluer la date dgtiéruvolcanique.

Constante radioactive du carbone M= 1,24.10% annéél.

Remarque

L'age de I'échantillon a dater doit-étre en rappeec le temps de demi-vie du noyau radioactifrsies
noyaux radioactifs peuvent étre tous désintégreés.

Pour déterminer I'age de roches anciennes, ogaltilranium 238 ( demi-vie 4,47 milliards d'années ), qui
donne finalement dplomb 206 stable.

Pour déterminer I'age de la Terre ( environ 4,96ards d'années ) on utilise tabidium 87 ( période de 48,9
milliards d'années ), qui se désintegre finalenearstrontium 87 stable.



