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RAPPEL

L'atome a sa masse concentrée autour du noyau
chargé + tres dense autour duquel gravitent des
électrons chargés -.




RAPPEL

2 X

A: nombre de masse;
nombre de nucléons

Z: numéro atomique;
nombres de protons

Les protons sont chargés

+ et les neutrons n'ont
PAs de charge.

Les protons et le
neutrons sont
nucléons.

S
S

Lorsque |'atome est
neutre, le nombre de
protons 7 est égal au
nombre d’électrons.
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|.LA.1.Classification chimique des nuclides

C'est grdce au numéro atomique Z que sont
classés chimiguement les éléments dans le
tableau périodigue de Mendeleiev.




N (neutrons = A - 2) 15
8N oF
171~ | 18

lg’C \_ Isotopes

Isotones

Isobares

6y Isotopes : nombre de protons (Z) identique

4 Isobares : nombre de nucléons (A) identique
€

gHe

Isotones : nombre de neutrons (N = A — Z) identique

N=Z %H

II.LA.2. Classification physique

La table des nuclides avec le nombres de protons
en abscisse et le nombre de neutrons en
ordonnée.

Z (protons)




N (neutrons = A -2)
A

3

Li

2

He

IHH

18 19
] oF |
17}~ | 18
8
15 16
& | 7N
lgc | Isotopes
léB 12
B Isobares

Isotopes : nombre de protons (Z) identique

Isobares : nombre de nucléons (A) identique

Isotones : nombre de neutrons (N = A — Z) identique

Z (protons)

» . -



.LA.2. Classification physique

Les iIsofopes

Définition: ce sont les mémes éléments, ils ont le
Mméme nombre de protons Z mais different par leur
nombre de neutrons.




Exemple: les isotopes de I'hydrogene

Protium Deuterium Tritium



.A.2 Classification physique

Les Isofones

Définition: ce sont des éléments différents, ils ont le
Mméme nombre de neutrons N mais different par
leur nombre de protons.




Exemple d’isofones

14 15 16
6C 7N 80



.A.2 Classification physique

Les isobares

Définition: ce sont des éléments différents, ils ont le
méme nombre de nucléons A mais different par
leur nombre de protons et de neutrons.




14 14
6 C /



.A.2 Classification physique

Des isomeres ont le méme nombre de profons Z et de
neutrons N. lIs se differencient par leur energie

interne:

Ex: le technétium stable et métastable

99 99m
431C Ta3lc

Le technétium métastable a un exces d’énergie
nucléaire ce qui le rend instable.
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|.B.1. Les hucléeons

Le proton

e Chargé positivement

e Noté de 2 facons difféerentes : 1p ou H+

e Peut étre stable a I'état libre hors du noyau.



|.B.1. Les hucléeons

Le Neutron

e N'a pas de charge électrique.

o Don§ les transformations radioactives, il est
note ,n

e Sa période radioactive est faible (~12min)



|.B.1. Les hucléeons

Le Neutron

e A l'intérieur du noyau, le neutron est stable mais peut donner lieu,
dans certaines conditions, a une réaction de transformation :

n—p+ 'e+v+0,78MeV

V est un antineutrino, particule de charge électrique nulle
produite dans la désintégration 8 - nucléaire

o A l'extérieur du noyau, le neutron est toujours instable suivant la
méme réaction de transformation.



.B.2. Les particules elementaires

Les particules élémentaires sont fres petites et
s'assemblent pour former les nucléons.

On distingue:

® Lcs leptons: ils peuvent ce déplacer librement
(Electrons, neutrinos, antfineutrinos...)

® Les quarks: ce sont les particules les plus connues o
ce jour

« Les quarks up: +2/3 de la charge élémentaire
« Les quarks down: -1/3 charge élémentaire




.B.2. Les particules elementaires

Chaqgue nucléon est composé de 3 guarks:

@ Lec proton: 2 quarks up et 1 quarks down ce qui lui
donne sa charge positive.

@ Lc neutron: 1 quarks up et 2 quarks down, il n'a
pas de charge.




.C. Défaut de masse et énergie de
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.C. Défaut de masse et énergie de

ilaison
La masse d'un noyau constitué est

inférieure A la somme des masses de
ses constituants

M(A.Z) < ¥mi M(A,2)
(A.Z) < 2mi (\

& e défaut de masse AM(A,Z) est
donc égal a la différence entre
toutes les masses des constituants
et la masse du noyau.

€ C'est-a-dire « défaut de masse »

AM(A,Z) = Tmi - M(A,Z)



.C. Défaut de masse et énergie de

ilaison
Ce défaut de masse peut aussi avoir une équivalence
énergétigue d'apres I'équation:

F=m.c?

Cette énergie équivaut a |'énergie de liaison des
nucléons E

E, [MeV]=931.5 X AM [U]

De plus, si I'on apporte & un noyau une énergie
équivalente a I'énergie de liaison de ses nucléons, on
peu’r le briser en ses différentes pcr’ricules elémentaires.

' &* oooo




.C. Défaut de masse et énergie de

liaison

Le défaut de masse est lié a l'énergie de liaison des
particules entre elles.

L'énergie de liaison des nucléons est I'énergie gqu'll
faut apporter a I'atome pour dissocier ses nucléons.

On peut faire le lien avec les eénergies de liaison des
electrons: c'est I'énergie qu'il faut apporter aux
électrons pour ioniser I'atome.




.C. Défaut de masse et énergie de

liaison

Les ordres de grandeur des differentes energies de

liaison
NOYAU ATOME MOLECULE
Nucléons Electrons Atomes
ENERGIE DE MeV eV eV

LIAISON




Exemple d'application

QCM CONCOURS 2005-2006

Calculer I'énergie de liaison par nucléon (MeV/nucléon) du
noyau de phosphore-31 sachant que la masse atomique
est M (31,15)= 30,9737u.

4,5

7,9 31P

8,5 15
263

13



Exemple d'application

| faut utiliser les masses des nucléons :

(31-15) xMn =16 xM_ =16 x 1,009
31P = 16,144
15 15x M,= 15 x 1,007
= 15,105
ZMnucIéons 31 '249

On leur soustrait la masse du noyau:

31,249 - 30,974 =0,275



Exemple d'application

On déduit I’'énergie de ligison du noyau:

E, [MeV]=931.5 X AM [U]

E,.931,5x 0,275

On n’hésite pas a arrondir 931,5 a 900 ou a 1000! ©

900x 0,275= 247,5 MeV

Ce n'est pas finil on n'oublie pas qu'on nous a demandé
I'’énergie de liaison/nucléons... On divise par le nombre de
nucléons:

247/31= 250/30= 25/3 = 8,3



Exemple d'application

QCM CONCOURS 2005-2006

Calculer I'énergie de liaison par nucléon (MeV/nucléon) du
noyau de phosphore-31 sachant que la masse atomique est
M (31,15)=30,9737u.

4,5

92

8,5

263

-3



Application

QCM CONCOURS 1993-1994: La masse atomique du
plomb-32 est 207,9766 u, I'énergie de liaison moyenne
de cet isotope du plomb exprimée en MeV/nucléon
est: P

1,75
2 Pb
?.66
6.8
/.8




Application

La masse atomique du plomb-32 est 207,9766 uma,

I'énergie de liaison moyenne de cet isotope du plomb
exprimée en MeV/nucléon est:

1.75

4.6 208Pb
9,66 32

6,8

7.8



Correction

La masse atomique du plomb-32 est 207,9766 uma, I'énergie
de liaison moyenne de cet isotope du plomb exprimée en
MeV/nucléon est:

o
46

/7,8



Correction

M, x Z= 1,007 x 32 = 32,224

M, X (A-Z) = 1,009 x (208-32)= 1,009 x 176 = 177,584
> M eigons= 177,584 + 32,224 = 209,808

209,808 - M, o,q,= 209,808 — 207,977 = 1,831

1,831 x 900 = 1647,9 = 1648

On divise par le nb de nucléons:

1648/208 = 1600/200 = 8

- 7,8 est la valeur la plus proche dans les propositions donc réponse
E



E /A (MeV)

235
U

'l
SN, A | |238
o

0 30 6 30 120 15 150 210 240 270

.C. Défaut de masse et énergie de

liaison.

Pour comparer les eénergie de liaison on les
rapporte au nucléon E /A



Exemple d'application

QCM CONCOURS 2005-2006

Calculer I'énergie de liaison par nucléon (MeV/nucléon)
du noyau de phosphore-31 sachant que |la masse
atomique est M (31,15)= 30,9737u.

4,5 .
31 SIon .r.egarde les
#5 P propositions on peut
15 déja éliminer celles
8,5 au_dessus de 8,5
043 MeV/nucleon

13
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|.D. Les facteurs de stabilité nucleaire

Pour les noyau légers (Z < B R T e—
20)' 160 M
.
Z=N AR

lLnr

Pour les noyaux lourds (Z >

110

20): Z< N, plus de neutrons |« ..
sont nécessaires pour que R

00T

le noyau soit stable. N e

a0

- La vallée de stabilité
s’éleve, pour les noyaux
lourds au dessus de lo N
premiére diagonale Z=N. -l

20 z0 0 0 40 LU 0 o0 1w Z

Eléments stahles




|.E. Les forces nucléaires
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|.E. Les forces nucléaires

& Elles sont responsables de la cohésion du noyau.

& Leurs intensités correspondent a I'énergie moyenne
de liaison du noyau.

&® Elles sont liées aux interactions des nucléons entre
eux.




.E.1. Les forces électrostatiques

Les forces électrostatiqgues ou coulombiennes sont
des forces répulsives exercées entre protons.

Elles expliqguent I'exces de neutrons a I'intérieur
des noyaux lourds.




|.LE.2. Les forces nucléaires spécifiques

Les forces spéecifigues du noyau s'exercent a des distance
tres faibles.

On distingue:

® Interaction faible: elle est réepulsive et explique les
transformations radioactives.

® Inferaction forte: Force attractive qui assure la cohésion
du noyau. Elle est >>> force électrostatique. Elle est
repulsive a tres courte distance. Elle correspond a la mise
en commun des particules qui s'appellent les gluons.



|.F. Les reactions de fission et de fusion

nucléaire
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E,/A (MeV)
9 e
8,5 T
CRIE
e? VA
5]

y :

,f'U 23
oo U

Fusion Fission

8H3

A
0 30 B0 a0 120 150 180 210 240 2/l

|.F. les réactions de fusion et de fission hucléaire

La fusion de 2 petits noyau donne un hoyau de masse plus petite

donc plus stable.

La fission d'un trop gros noyau en 2 noyaux plus petits permet un gain
en stabilité.




235
Exemple de 92

140 Xe

oG —
Sr
235 236

n

|.F.1. La fission

@ On bombarde le noyau d’uranium d’un
neutron lent, qui devient alors instable.

@ L'instabilité du noyau provoqgue sa fission en 2
noyaux plus petits et en 3 neutrons.

@ Ces 3 neutrons libérés seront réutilisés pour
fissionner d nouveau: réaction en chaine
dans un réacteur nucléaire.




+—>+

3
21H 1H gHe n

3H

|.F.2. La fusion

Dans cet exemple de fusion, on peut observer un
Processus ou deux Noyaux atomiqgues legers

s'assemblent pour former un plus gros noyau et un
seul neutron.




Energie libérée

€ 1 réaction de fission libéere 7,2 x 1019 J soit une
énergie équivalente a 2 tonnes de pétrole.

€ 1 réaction de fusion libere 42,4 x 10'° J soit une
énergie équivalente a 12 fonnes de pétrole!




Applications de la fission

explosives confrolées

Bombe A

Centrale nucléaire

&




ITER

Wil

PSIERS

| Séparation
hisotopigue

Combugibles primaires  Déchets de combugtion

Applications de |la fusion




LA RADIOACTIVITE

. LES TRANSFORMATIONS RADIOACTIVES

Généralités capture électronigue
La radioactivité alpha Les transformations
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Les fransformations
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1. Désintégration -
2. Désintegration B+
3. Désintégration par

1. Radioactivité y
2. La converstion interne




. LES TRANSFORMATIONS RADIOACTIVES

Définition: Une fransformation radioactive est une
mutation ou une désintégration d'un noyau
atomiqgue.

Un noyau pere se transforme en noyau fils de
moindre masse.

Cette perte de masse entraine une libération
d'énergie sous forme d’'émission d'une particule

ou d'un photon.




II.LA. Généralités

. LES TRANSFORMATIONS RADIOACTIVES

Généralités capture électronigue
La radioactivite alpha Les transformations
Isomeriques

Les transformations
Isobarigues

1. Désintégration -
2. Désintégration B+
3. Désintegration par

1. Radioactivité y
2. La converstion interne




II.LA. Généralités

Les noyaux radioactifs instables vont se transformer en
noyaux stables.

Selon le noyau d'origine on distingue:

® L'émission «

@® Lcs fransformations isobarigues: transformation d'un
neufron en proton.

« Exces de neutrons = émission -
« Exces de protons 2 émission 8+

® Les fransformations isomerigues: I'émission v =
modification de I'énergie du noyau par
désexcitation.




II.A. Géneéeralités

Les transformations o | Vallee de stabilite
radioactives entrainent 1sn | M| Novus stables |
[ | Moy 3L emetteurs |3'
une perfe de masse et un M0 [ m noyaux émefteurs ¥ df_@a
gain de stabilite. :'ISE [ noyawx emefteurs o
’ 1°0 F _ L
Les atomes de la vallee de | | nucleons
stabilité ont une masse a0 b @
minimum. 80 |
| EITR e
) 60 EiSSEE'[I’iEE
; 500
: 0T
i r
=3 m ot
‘0
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II.LA. Généralités

Les lois de conservation

€ du nombre de nucléons A et de
charges /

& de I'énergie totale du systeme

€ de la guantité de mouvement (explique
le spectre en énergie de la
transtormation)



I.B. La radioactivité alpho

. LES TRANSFORMATIONS RADIOACTIVES

Geneéeralités capture électronique
La radioactivité alpha Les fransformations
Isomeriques

Les transformations
Isobarigues

1. Désintégration -
2. Désintégration B+
3. Désintéegration par

1. Radioactivité y
2. La converstion interne




I.B. La radioactivité alpho

E, /A (MeV)

La particule alpha est un ) 1_16W o
noyau d'Hélium (+++) @;4
7 =3
Le noyau d'Helium est fres -
stable: son énergie de : BUE
liaison est de 7 MeV/
nucléon. *
y Sl
C'est le seul noyau o _|IH¢
complexe édmis “
spontanément. ! ‘|‘H'
o IH
i a0 B0 =0



I.B. La radioactivité alpho

La radioactivité alpha concerne les noyaux
lourds.

La particule dlpha est formée de 4 nucléons : 2
protons et 2 neutrons. Elle n'a pas d’électron, elle
a donc 2 charges positives. C'est un noyau d’'He
(et non pas un atome +++),




I.B. La radioactivité alpha: bilan

masse energie

Reaction de désintegration
A A-4 4
S X—= Y+ o

X: atome pere

Y: atome fils, il s’agit d'un nouvel élément car Z
change.

a:ou Het*oua*t, M(4,2)= 4,0026 U



I.B. La radioactivité alpha: bilan

Mmasse energie

On soustrait a la masse du noyau initial les masses
du noyau fils et de la parficule «.

On obtient alors une différence de masse qui sera
emportée sous forme d’'énergie cinétique par lo
parficule a formeée.

AM= M(A,Z) - M (A-4, 7-2) - M4,2)




1I.B. La radioactivité alpha: bilan

masse energie

Application

Le Bismuth-213 se tfransforme en Thallium-209
213 75+ 209 4
Bl— L Tl+ a

On donne M(213,83)=212,9943 u et M(209,81)= 208,9853 u

Quelle est |'énergie libérée par cette transformation?




I.B. La radioactivité alpha: bilan

masse energie

Correction
AM= M(213,83) - ‘M (209,81)- M(4,2)
AM= 212,9943 — 208,9853 — 4,0026 = 0,0064

Ed =0,0064 x 931,5 = 6,0 MeV



I.B. La radioactivité alpha: bilan

Mmasse eénergie
Application 2

Soit la transformation suivante:

222F{n — 218Po+ goc

On donne ;
M(222,86) = 222.0176 u

M(218, 84) = 218.009 U
M(4, 2) = 4.0026 U

Quelle est I'énergie libérée par cette transformation 2



I.B. La radioactivité alpha: bilan

masse energie

Correction

AM = 222.0176 —218.009 — 4.0026
= 6.103u
Ed =6.10-3*931.5=5.6 MeV



I.B. La radioactivité alpha: specire en

energie

L'énergie disponible est libérée sous forme d’'énergie
cinétigue partagée entre les 2 noyaux formes:

€ L'énergie cinétigue de la particule o

€ L 'énergie de «recul » du noyau Y.

Le noyau Y aura une vitesse nulle vu sa grande taille. |l
ne va donc gquasiment pas emporter d’'énergie .

La particule @ emporte presque toute I'énergie libérée.
Sa vitesse n'est tout de méme pas relativiste.




I.B. La radioactivité alpha: spectre en

Dans ['"exemple de
I'application 2: N

222Rn — 218Po+ goc

Le spectre présente une raie
de 5,6 MeV correspondant G .
I"énergie liberee par la 5,6 MeV E
transformation.




1 1 1 1 >

I.B. La radioactivité alpha:

Les particules a sont lourdes et chargées, elles ont:

€ Une vitesse faible (non relativiste)
€ Une frajectoire rectiligne

® Elles exercent une attraction sur les e~ de par leurs
charges positives entrainant d'importantes
lonisations des atomes du milieu.




I.B. La radioactivité alpha:

Leurs nombreuses inferactions avec la matiere entraine
une perte progressive de I'énergie des parficules «.

Elles sont donc trés rapidement arrétées par la matiére.

Une feuille de papier suffit pour les arréter! ©

\
\




II.C. Les franstormations isobariques
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3. Désintégration par
capfture électronigue




II.C. Les franstormations isobariques

Déefinition

Ce sont des fransformations d nombre de masse A
constant, c'est la répartition neutrons/protons qui
change. Le Z change, la transformation aboutit donc a

un nouvel élément.

Exemples

. 1 1
& Exces de neutrons: n = p: 7> 7+1 gC — ?N

& Exces de protons: p > n: Z > Z-1 120 — 1‘F7’N



I.C.1. La désintéegration 8-

Elle concerne les noyaux ayant un exces de neutrons.

A Av, Op, 0
zX = ziY + 3B+ ov

L'électron ne préexiste pas dans le noyau, il nait de la
transformation d’'un neutron en proton:

in- Ip+ Je+ v+0,78 Mev

0 . . .
est un antineutrino; de masse negligeable et de

v
c%orge nulle.

0 - 0
La particule - peut étre notée: —1B ou 3 ou _1€ou€




neutron — proton

I.C.1. La désintégration -

Le bilan de la fransformation est:

A A 0 -
7 X = LV + —1/3)+V

La fransformation du neutron en proton résulte de
'Inversion d'un quark.




I.C.1. La désintégration 8-

Le déefaut de masse est:

AM = M(A L) = Im, - [M(A.Z+1) = (Z+1)m, + m ]
AM = M(A,L) — £z — M(AL+]) + £+ - mag

AM = M(A,Z) — M(A,Z+1)



I.C.1. La désintéegration 8-

Application

Soit la désintégration du carbone-15 en azote-15 avec:

"M(15,6) = 15,0105; ‘M(15,7) = 15,0001 U

B-
\ 15
WAL

Quelle est I'énergie libérée?



I.C.1. La désintéegration 8-

Correction
AM = 15,0105-15,0001 =0,0104 v
Ed=0,0104 x 931,5 =9,7 MeV




I.C.1. La désintégratfion 8-

L'énergie disponible va se
répartir en énergie cinétique
entre le noyau fils, la particule 5~ dN/dE
et I'anfineutrino.

Du fait de la masse du noyau fils,
son énergie cinétiqgue de recul
sera quasi nulle.

L'énergie est donc partagée
entre la particule B— et
I'anfineutrino selon un specitre
continu : seule la particule B~ est
détectable.




II.C.1. La désintégration B -

Les particules 8- sont chargée, elles ont:

® Une vitesse rapide > 0,9c(particule relativiste)

®Une fragjectoire non rectiligne induisant un long
PArcours pour une courte portée.

&®Elles provoguent des ionisations par collision avec
des électrons.




II.C.1. La désintégration S -

Les B - sont arrétés par une feuille de métal

4B




I.C.2. La désintegration 8+

Elle concerne les noyaux ayant un exces de protons.

A Av, 0p . O
zX = 23+ 3P+ oV

Le positon nait de la transformation spontanément
impossible d'un proton en neutron:

1 1 0

lp g On + +1/J) TV
Vv est un neutrino; de masse négligeable et de charge
nulle.

0 + 0
La particule B * peut étre notée: +Pouprou e




I.C.2. La désintégration 8+

Le bilan de la fransformation est:

A Av, Op, O
zX = 23+ 3P+ oV

La transformation du proton en neutron resulte de
I"'inversion d'un quark.




I.C.2. La désintégration 8+

Le défaut de masse est:

AM = M(A.Z) - Im, - [M(AZ-1) = (Z-1)m, + m_]

AM = M(AZ) — Zm, - M(A,Z-1) + (Z-1)m, - m,
AM = M(AZ) - M(A,Z-1) =2 m

AM ne peut pas étre <0

e

donc M(A,Z) - M(A,Z+1) > 2 me.
IM(A,Z) — M(A,Z+1)].931,6 >2x 0,511 MeV = 1,022 MeV.

Il y a un seuil. (+++)



I.C.2. La désintégration 8+

Application
Soit la désintegration de I'oxygene-15 en azote-15
avec:
| 15 O
& M(15,8) = 15,0030 u; 5 8

B+

@ M(15,7) = 15,0001 u;
# me = 0,00055 1?N



I.C.2. La désintégration 8+

Correction
AM =15,0030 - 15,0001 -2 x0,00055=0,0018u
Fd =0,0018 x 931,5=1,7 MeV

Le seuil de 1,022 MeV est respecte, la fransformation
B * est possible.



I.C.2. La désintégratfion 8+ :

L'énergie disponible va se
répartir en énergie cinetique
entre le noyau fils, la particule 8+
et le neutrino.

Du fait de la masse du noyau fils,
son énergie cinétiqgue de recul
sera quasi nulle.

L'énergie est donc partagée
entre |la particule B* et le
neufrino selon un spectre
continu : seule |la particule B * est
détectable.

dN/dE

+1

E moy

Emax



RS

I.C.2. La désintégration B+

Les particules B * sont chargées:

& Elles entrent en collision avec les électrons jusqu’a
épuisement de I'énergie cinétique.

€ Elle se « collent » aux électrons enfrainant une
annihilation: la collision provogue la disparition des
particules convertissant leur masse en éenergie
libérée sous forme de 2 photons ¥ de 511 keV.




I.C.2. La désintégration 8 *:

Les photons v

& Ontf une portée de
plusieurs metres.

& Sont arrétés par du s ey
plomb ou du béton.



I.C.3. La capture électronique

Elle concerne aussi les noyaux ayant un exces de
profons.

éX+_(%ee Zf1Y+ 8v

L'électron de la transformation est géenéralement
préleve sur la couche K.

On a I'annulation des charges par réaction entre le
proton et |'électron aboutissant a la formation neutrino

v et d'un neutron.

1p+9e > dn+ Oy



I.C.3. La capture électronigue:

Le déefaut de masse est:

'%X+_?ee Zf‘1Y+ 8v
AM = M(A,L) ~£mAs=+rs — [M(A,Z-1) — £

AM = M(A,Z) = M(A,Z-1)

Pour que la transformation soit possible il faut que
I'énergie libérée soift supérieure a | W | (+++)




I.C.3. La capfture électronigue:

Application

Soit la transformation suivante :

201 - 201
ll+e — L Hg+v

On donne :

W, du 21T = - 85 keV

“M(201, 81) = 200,97079

"M(201, 80) = 200,97028 , Quelle est I'énergie libérée?




I.C.3. La capture électronique:

Correction

AM = 200,97079 - 200,97028 = 5.10-4 u

Ed =5.10-4 x 931,5 = 0,475 MeV

L'énergie libéree est inféerieure a 1,022 MeV:iln'y a pas
de désintegration 8 * possible.

L'énergie liberée est supérieure 85 keV = | W, |: elle
oermet une capture électronique.




I.C.3. La capture électronigue:

L'énergie disponible est emportée par le neutrino
indétectable.

Du fait de la masse du noyau fils, son énergie
cinétigue de recul sera quasi nulle.

In'y a pas de spectre détectable d’origine nucléaire.



I.C.3. La capture électronigue:

Quelle est I'énergie emportée par le neutrinoe

L'énergie cinétigue du neutrino est environ égale a
I'énergie libérée moins celle utiliseée pour arracher
'électron de la couche K.

= Ed - | Wk |

Ecneu’rrino

Dans I'exemple préecedent:

Ed= 475 keV & Wk= -85 keV

Ec(v)=475-85= 390 keV



MY =%00Ho

I.C.3. La capture électronigue:

La capfure d'un électron de la couche K enfraine un
rearrangement atomigue par photons de fluorescence
et/ou électrons Auger.




I.C.3. La capfture électronigue:

Il y'a donc un specire de

g S = dN/dE |
raies d’'origine atomique

(+++ ) |ié& au
rearrangements de Y
(I'atome fils).

C'est le seul spectre
détectablel

69 829  EkeV



:F'.'I- o =y
i —
E Il-. i.lql :ll:id

< > ‘-".'_;-': -
Portée plusieurs metres gl 7]

I.C.3. La capture électronigue:

Les photons de fluorescence ont une portee de

plusieurs metres.
Is sont arrétés par du plomb ou du béton.



I.D. Les fransformations isomeéerigues
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I.D. Les fransformations isomeéerigues

Les ftransformations isomeérigues sont des
tfransformations sans changement de nature du noyau:;

La fransformation porte sur les niveaux d’'énergie des
nucléons.

Certaines transformations isobariques (B8 ou CE),
peuvent aboutir d un état intermédiaire ou persiste un
excédent d’'énergie.

Les nucléeons occupent alors des niveaux d'énergie
supérieurs a ceux de I'état fondamental.

[y N




I.D. Les fransformations isomeéerigues

L'exces d'énergie est libéré grace a:

&®L'émission d'un photon gamma v
« Sile noyau pere est excité ou méetastable ™Y

€ Un phénomene de conversion interne
« Sile noyau pere est excité ou metastable *mY

Am * A
YAy !



I.D.1. La radioactivité gamma

Le noyau métastable ou excité retourne a son

état fondamental par émission d'un photon
gamma d'origine nucléaire (+++).




I.D.1. La radioactivite gamma:

On a le bilan suivant:

Am *ZY%AjY Y

Le defaut de masse est :
AM = M(A,..L)- Lo —[M(A.Z)- Lo

AM = M(AmM, Z) - M(A,Z)



I.D.1. La radioactivite gamma:

Application

Soit la tfransformation suivante:

QQTBTC %%%TC +y

On donne les masses:
"M(99m,43) = 98,90655
"M(99,43) = 98,90640

Quelle est I'énergie du photon gamma libéré?



I.D.1. La radioactivite gamma:

Correction
AM = 98,90655 - 98,90640 = 0,00015 v
Ed =0,00015 x9231,5=0,14 MeV = 140 keV




I.D.1. La radioactivite gamma:

L'énergie disponible
est emportée parle
photon gamma tel
que:

E =hv = Eq

gamma

Le spectre est
electromagnétique

nucléaire de raie.

dN/dE |

140

E keV



N
YV

Portéeen m

I.D.1. La radioactivité gamma:

Le photon gamma est ionisant par interaction avec

les electrons:

& L'effet photo-électrique
€ La diffusion Compton

& Lo création de paire



I.D.1. La radioactivité gamma:

Les gammas sont arrétés par une epaisseur de béton
ou de plomb.



|.D.2. La conversion interne

L'énergie en exces du noyau excité est

transmise a un électron de I'atome qui est
alors ionisé.




11.D.2. La conversion intferne:

La réaction de désintégration:
Am * A
Le défaut de masse

AM = M(A_Z) - Zea_ — [M(A,Z) — Zra]
AM = M(AM, Z) - M(A,Z)




11.D.2. La conversion intferne:

Application

. 137"
Soit la désexcitation du sgba
Avec
AM = 660 keV

W, (56Ba) = - 37,4 keV ; W, (56Ba) = - 5,6 keV

Calculer les énergies cinétiques des électrons
pouvant étre ionisés..



11.D.2. La conversion intferne:

Correction

AM = 660 keV
W, (56Ba) = - 37,4 keV ; W, (56Ba) = - 5,6 keV

Ec(e,) = 660 —-37,4 = 622,6 keV
Ec(e) = 660 —-5,6 = 654,4 keV



11.D.2. La conversion intferne:

I n'y a pas de specire
nucléaire.

Les réarrangements

induits par la ionisation
sont a |'origine d'un
spectre électronique

atomique de raies.

dN/dE |

K
| 1

»
»

622 654

E (keV)



11.D.2. La conversion intferne:

—

Emission [3° Electrons de

dN/dE U Cl

— 1\
C ATV



