Notation symboliqgue noyau et particule

A A « nombre de masse » (en g.mol-1)
Z

X

Z « nombre de charge » (en unité élementaire)

Minerai de fer

56 0
26Fe
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Réaction nucléaire

: ' : ' 1Désintégration:
. - Fusion ' . - '
: ' ' radioactive

| es transformation nucléaires vérifient les lois de conservations
» du nombre de nucléons ou masse A
» du nombre de charge Z

Ay _y Ay 4Ay A=A, +A; (conservation du nombre de masse)
Z L1 " 52 Z=27Z,+2Z, (conservationdu nombre de charge)

A*_X +A2X —)ASX +A;X A1+A2:A3+A4
Z. ] Z; 2 Z' 3 Z‘: 4 Z}+Z:ZZ3+Z;



€ Fission : La fission est une réaction nucléaire au cours

de laquelle un noyau lourd se scinde en deux noyaux plus
légers, avec emission de neutrons et libération d’énergie.

Enceinte de confinement
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€ Fusion : la fusion est une réaction nucléaire au cours de

laquelle deux noyaux légers s’assemblent pour former un
noyau plus lourd, avec libération d’énergie.

Exemple : deux noyaux légers, le deutérium ( ?H ) et le
tritium ( JH ), s’assemblent pour former un noyau d’hélium
( 5He ), avec émission d'un neutron. Cette réaction se
produit au coeur des éetoiles par exemple le soleil.




Source de fabrication des atomes
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Bobine d'accélération Er fusionnant des éléments Iégers, iter crée des atomes plut
fes particules lourds, ce qui produit d'énormes quantités d'énergie
Cetls fusion ne s'oblient qu'a des lempéralures
extrémemert élavées {100 millions de degrés)
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Le ceeur du réacteur Tore Supra. C'est dans cet anneau

Noyau de /"_\ ! 5 -
detériom que le gaz chauffé, appelé “plasma”, est maintenu en

suspension grace 3 des électroaimants supraconducteurs

%’ @ Nevtron Q@ Proton
/ \ Le principe d'lter sera de faire fusionner des noyaux de
deuterium et de tritum, deux formes lourdes de I'hydro-

Voyow woyse €. Il en résulte une production d'hélium, de neutrans
2 dhéliom €t une grande quantité d’énergie.




Am =~ 3,1 x 1072 kg

E = Am X C?



@ Désintégration radioactive ( B )

La désintégration radioactive est la transformation spontanée
d’'un noyau instable en un noyau plus stable, avec émission de
particules et/ou de rayonnements.

Exemple : Un noyau de carbone 14 (Z = 6) se transforme en
un noyau d’'azote 14 (Symbole N et Z = 7) en émettant un
électron. Cette transformation est utilisée pour la datation au

carbone 14.

To : mort Ts5730a T+ 11460 a




La radloactlwte naturelle est mise a proflt pour les datatlons
comme celle de la grotte Chauvet, qui abrite parmi les plus
vieux dessins connus de I'humanité. Certains charbons de bois
utilisés pour les tracer ont été datés, par la méthode du |
carbone 14, de plus de 30 000 ans.



Datation avec le carbone 14

Construction des cathédrales
A— Néolithique (pointe de fleche)

Magdalénien (Harpon)
Solutréen (Aiguille)

r Moustéerien (Biface)
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»1896 : Becquerel : découverte de |'uranium (rayon Uranique)
»1898 : Pierre et Marie Curie généralisent le phénomene a
d’autres substances : Radium et Polonium (radioactivité)

Prix Nobel de physique en 1903
T . e ;-fi",;f

Henri Becquerel Marie Curie Pierre Curie
(1852-1908) (1867-1934) (1859-1906)
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Les différents types de radioactivité

Instabilité : Instabilité : Instabilité : Instabilité :

Trop de protons Trop de neutrons Trop de protons Trop d’énergie
et de neutrons

@ > 0 + O
Neutron Proton Electron Proton Neutron Positron Rearrangement

émission o

Radioactivité a Radioactivité B- Radioactivité B+ Radioactivité y
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PARTICULES

RAYONNEMENTS ELECTROMAGNETIQUES

LES DIFFERENTS RAYONNEMENTS

Rayonnements cosmiques
(Protons, noyaux d’hélium, différents nucléons, ..)

Neutrons

Rayonnements alpha et béta

Rayonnements gamma

Rayonnements X

Rayonnements ultraviolets

RAYONNEMENTS IONISANTS

Ondes radio

Micro-ondes

Rayonnements infrarouges

Lumieére visible

RAYONNEMENTS NON IONISANTS



Feuille de Feuille de  Forte épaisseur
papier aluminium de beton ou plomb

| N * i
Rayonnement alpha \ ) ‘
Cn—
Particules B- (e-) , "
@ — —
Rayons X et gamma . A
AVAVA

Neutrons j

POUVOIR DE PENETRATION DES RAYONNEMENTS IONISANTS

e Particules alpha. Pénétration trés faible dans |'air. e Rayonnements X et gamma. Pénétration trés grande,
Une simple feuille de papier est suffisante pour fonction de I'énergie du rayonnement : plusieurs
arréter les noyaux d"hélium. centaines de métres dans |'air. Une forte épaisseur de
e Particules béta moins: électrons. Pénétration faible. béton ou de plomb permet de s’en protéger.
Parcourent quelques meétres dans l'air. e Neutrons. Pénétration dépendante de leur énergie.
Une feuille d'aluminium de quelgues millimeétres Une forte épaisseur de béton, d'eau ou de paraffine

peut les arréter. les arréte.



Rayonnements ionisant sur la peau

Der
Hypoderme




La protection des étres vivants contre les rayonnements
lonisants repose

- avant tout sur I'éloignement de la source radioactive.

- des écrans de protection, dont I'épaisseur et les matériaux
sont adaptés au type de rayonnement émis.

- minimisation la durée d’exposition aux rayonnements.

Liquidateurs Tchernobyl : #* bouclier anti-radiations ;
héros ou chair a rayon évite particules restent sur le corps.



Quelques applications

GOCO traitement de certaines
7 tumeurs cancéreuses

131 123

I I

53 53

traceurs et marqueurs pour les
images scintigraphiques




Tomographie par émission de positrons




24N pour la détermination du volume de
11 a sang que contient le corps humain

238
PuU fournit I'énergie aux stimulateurs cardiaques
4

9



Usages en industrie / recherche

235 238
U U
92 92
36 32 - datation des eaux dans
Ci S

17 14 I les nappes phreatiques

14 C 40 K 40A|‘ en paleontologie, pour la

6 19 18 datation des fossiles
18

o pour déterminer, en climatologie, la température qui

8 regnait a différentes époques (analyse des glaces polaires)



