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. Géneralites

© Nintendo.
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A. Définition

- Transformation radioactive = désintégration spontanée d'un noyau peére
instable

 Perte de masse

* Noyaux radioactifs : naturels (51) ou artificiels
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B. Classification

Vallée de stabilité
B noyaux stables :
B noyaux émetteurs p- f
B noyaux émefteurs p* .
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C. Evolution vers une masse inférieure

« Diminution masse - stabilifé maximale du noyau

- Cf vallée de stabilité Masse

1 Transformations isobariques

A
Z—1X

Ayt
Z+1X

N/ x\ 22 = \4v/ <,
INT =, Bz p
S _ 2

Transformation isomérique

Masse
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D. Lois de conservation (+++)

Conservation de :
- Aetl
- Energie totale

« Quantité de mouvement (p = mv)

/™\ ATTENTION : La masse totale ne se conserve pas (+++)
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Il. Radioactivité alpha (a)
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1. Généralités

« A > 200 nucléons

- Particule a = noyau d’hélium

> EL/A =7 MeV / nucléon. 4

&
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2. Réaction de désintégration (+++)

72X > 723 + 3a g—* @*6

3. Bilan masse-énergie (++)

AM = M(A,Z) - M(A - 4,7 -2) - M(42)

Eq [MeV] =931,5 X AM [u]
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4. Spectre énergétique

* Eq4 libérée sous forme d'E..
« Particule a emporte presque toute I'énergie = spectre de raie

« Noyau Y : E. de recul = négligeable

5,6 MeV E
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5. Parcours dans la matiere

Trajectoire rectiligne o O
Effets biologiques importants \
Pic de Bragg lonsfcm = = 200k,

o
{Iﬂﬂﬂmnﬂnﬂmm

Interactions obligatoires avec la matiere Pic de|Bragg

-

d
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6. Applications biomédicales

» Radioprotection : - en source externe - aucun danger

- Si exposition interne - effet radiobiologique important
(cf Radon-222)

- Radiothérapie métabolique : cf I'Actinium-225 = ftraitement cancer

prostate. -
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lll. Diagramme de désintégration
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M (en u)

A

A
L

|

A I
vy ou Cl Transfo

Z+1Y v

-Désintégrat®

isomérique
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V. Transformations isobariques

!
4 o
y
.
< ‘o
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A. La désintégration B~

1. Généralités

- Noyaux avec excesde neutrons: 1 n— 1 p

In-lp+ de+v
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2. Réaction de désintégration (+++)

72X > 7:1Y + 1B + oV

« v = anfineutrino

3. Bilan masse- energie (+++)
AM =M(AZ)-M(AZ+1)

E4[MeV] = 931,5 X AM [u] >0
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4. Spectre énergétique

» Spectre continu, avec E.x = Eq (+1)
« Seul B~ est détectable
- Attraction coulombienne = spectre réel décalé vers la gauche

Spectre ~

-~
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5. Schéma de désintégration

o X
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6. Parcours dans la matiere

» Parcours court et non rectiligne
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/. Applications biomédicales

* lode 131 - fraitement cancer thyroidien = radiothérapie métabolique

7/
b |
. % 131
531
Colloide p— B~
Thyrocyte lnte

1%1 e

NIS

Natrium lodide Symporter ~|ode
_ Transporteur d’iodures _
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B. La désintégration 7

1. Généralités

« Noyaux avec exces de protons: 1 p — 1 n

@@

L. 1 0p ; 0
P ont qf + v
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2. Réaction de désintégration

72X = 729 + 1B + oV

e VvV = neutrino

3. Bilan masse-énergie

M(A,Z)—M(A,Z—-1)—2m.

* 2m, = 0,0011 u
 Seuil énergétique : 1,022 MeV (QCM +++)
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4. Spectre énergétique

dN /dE

« Spectre continu, avec E.x = Eq4

- Seul B* est détectable

Emﬂy Emax
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5. Schéma de désintégration

2m..c?2 1,022 MeV

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

E,
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6. Parcours dans la matiere

* lonisations (par collision avec les e™)
* Annihilation avec un e” libre > 2 photons y de 511 keV

« Photons y : interactions non-obligatoires avec la matiere

2
Q)




31

I nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnninninininnnanninanmanian

/. Applications biomédicales

« Radiothérapie : FDG (Fluoro-Deoxy-Glucose) - détection cellules

cancéreuses (TEP)

- -
-

-~
-~

| Anninitation ",
o :
w l'

3
g
=

['*F]FDG ,
180°

dddd

® +
Y
- Cellule cancéreuse _




32

I nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnninninininnnanninanmanian

C. Capture électronigue g1
/
1. Générdlites é\—* @ + o Qv

« Noyaux avec exces de protons = capfure d'un e~ du cortege
électronique (souvent sur couche K]

Ay _ 201 _ 201y, "
zX =81 z-4Y = “goHg
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2. Réaction de désintégration

2X+ Y%- , Y+ v

3. Bilan masse-énergie

AM = M(A,Z)—M(A,Z —1)

E, [MeV] = 931,5 X AM [u] — Ey,
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4. Spectre énergétique

« Pas de spectre d'origine nucléaire (+++)
« Spectre de raies d'origine atomique > réarrangements du noyau fils
(+++): électromagnétique et électronique

dN /dE

69 829 E keV
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5. Schéma de désintégration

NI
>
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6. Parcours dans la matiere

« Neutrino = indétectable

 Photons de fluorescence : afténuatfion par des interactions non-
obligatoires

/. Applications biomédicales

 Scintigraphie cardiaque au Thallium-201
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D. Compétition CE ef 7 (QCM +++)

Noyaux instables avec exces de protons
« Eq4 < 1,022 MeV (ou AM < 2m,) - CE seulement
« Eq> 1,022 MeV (ou AM >2m,) > CEou B*
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V. Transformations isomériques
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- Isomeres > méme A et méme Z, mais # niveaux d’'énergie :
- état fondamental 4X — stabilité maximale
- état excité 4X —» noyau frés instable

- état métastable 42X — noyau instable

Desintegrat® Transformat®
radioactive AE}’ excité iIsomerique

¥ (transf. instantanée)

AMY  métastable
(transf. differee)
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- Transformations isomériques (2 types) = changements d’énergie

T
\

\\“w
)

Amﬂuzi;y_}%},-_l_ <C]:
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A. La radioactivité y

1. Généralités

) ) r ) J‘?j‘f
« Noyau pere = excite ou métastable @ — @
h\ J

2. Réaction de désintégration

Amougy_)gy_i_ Y
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3. Bilan masse-énergie

AM = M(Am,Z)— M(A,7)

Eq [MeV] = 931,5 x AM [u] = E,

4. Spectre énergetique et schéma de désintegration (+++)

- Spectre électromagnétique de raie(s) d’origine nucléaire, avec Eg = E,

Spectre de raies : Spectre de raies :

* *
Y N dn 4 Y dn 4

dE 1

=
-

O
c

{——— - —— - -

S ——
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5. Parcours dans la matiere

* Interaction non-obligatoire '\
* lonisations par collisions avec les e” )

14 < \* /./
» Parcours long /
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6. Applications biomédicales

 lode 131 = radiothérapie métabolique

« Technétium 99 métastable - scintigraphie

Injection
radiotraceur é 3
Emetteur de NS

rayons gamma =

i N 2 \
ﬁ 1 - o i
{ = 4 B |
&L
I R |
441 | ‘ ’ & g
"‘!; | 7
3 7-’—,

Vecteur-blphosphonates ' v
@ | Traceur=99mTc

détecteur
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B. La Conversion Interne (Cl)

1. Généralités

« Exces d’énergie transmis & un e~ de I'atome - ionisation

/
5
A

h

- Réarrangements électroniques
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2. Réaction de désintégration

Am ou;Y . ‘}Y

3. Bilan masse-énergie

AM = M(Am, Z) - M(4,7)

Eq [MeV] =931,5 X AM [u]

Ec = Eq — Ep,
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4. Spectre énergétique

« Spectre électronique + électromagnétique de raies d’origine atomique

*

Eléctrons dN /dE
——
——

E keV
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5. Parcours dans la matiere

» Parcours court et non rectiligne (car ionisations)

T
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VI. Exemple : specitre
electronique complet
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« Souvent : plusieurs réactions radioactives - specitre global = superposition
de tous les spectres

Eléctrons dN /dE
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« Succession de désintégration a et B~ + y 2 noyau stable

- 3 familles : 238y, 23°y, 232Th

« 12 vie des noyaux peres = plusieurs milliards d’années
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Masse atomique A

A
I%SU
236 } ~er
- e EITII S SION OL
- AA=40uU0 232 ———sEmission B~
e A/=20uU ] 228
oy \ A . 224
 Elements d'une méme famille :
220
A+ 4 (QCM +++)
216 zupb
. 1238
 Ex : descendance de | U-> — =]
}10pb
A=4n + 2 —_— =
204

80 81 82 83 84 85 B86 87 88 89 90 91 92 93

Numéro atomique Z
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- Exemple 2 : radium 223 = famille de I’ ?3°U, avec A=4n + 3

-
~:‘. ~ Moelle

aFi ¥ ﬁ'\ . ,‘_‘ osseuse

{’\(: (C ,—k——-— Radium-223
(]
ey

Nétastase— 7" &
osseuse |
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QCMs

Connectez-vous sur Socrative pour répondre aux QCMs en direct !

Nom de la salle : BIOPHYTUTORAT

socrative

by MasteryConnect
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QCM 1

- Soit la fransformation radioactive : 130 > 15N + 98+ + Jv

- Données : M(15;8)= 15,0030 u ; M(15;7)= 15,0001 U ; m,=0,00055 U

A. Il s’agit d'une capture électronique

B. Il s’agit d'une transformation isobarique
C.AM =0,0018 u
D. Eq = 0,545 MeV

AM = 15,0030 - 15,0001 - 0,0011 =0,0018 v

E. Les propositions A, B, C et D sont fausses
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QCM 2

* Le Polonium 218 (Z=84) se désintegre par émission a en Plomib, qui va Iui-
méme se désintégrer par émission B~ en Bismuth.

- Quel est le noyau final de la réaction ¢

A. “3IBi
B. 218Bj Noyau final: > A=218-4
- 85 92:(84_2)4.":83
C. %33Bi
D. 213Bi

E. Les propositions A, B, C et D sont fausses
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QCM 3

« Quels eléments font partie de la chaine de désintégration de I'Uranium
238%¢

A. L'Uranium 235

B. Le Plomb 211 238:234:230:226:222:218:214:210; 206 ; etc
C. Le Polonium 215

D. Le Thallium 207

E. Les propositions A, B, C et D sont fausses
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Des questions ¢

NB: vous pouvez les poser anonymement sur
Socrative si vous n'osez pas les poser en amphi ;)
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Mercli pour voire attention |




