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Plan 
I- introduc;on
II- radioac;vité 𝛼
III- transforma;ons isobariques
IV- les transforma;ons isomériques

Hihi le meilleur 
cours selon moi 
😁



I- introduc,on

Défini;on: Une transforma;on radioac;ve= muta;on ou 
désintégra;on spontanée d’un NOYAU. 

àAugmenta;on de l’énergie de liaison des nucléons
à perte de masse, ce qui rend le noyau plus stable 



Classifica,on: la table des nuclides

- Au-delà de 200 nucléons= noyaux lourdsà radioactivité 𝛼

- De part et d’autre de la vallée de la stabilité: 
à gauche (bleu)= excès de neutrons à émission 𝛽#
à droite(vert)= excès de protonsà émission 𝛽$



Evolu,on vers une masse inférieure 
En rajoutant une 3° dimension: la masseà vallée 
Radioac;vitéà évolu;on vers une masse inférieure= 
augmenta;on de la stabilité (++++)



Lois de conserva,on (++)

1) Le nombre de nucléons (A) et du nombre de charge
2) L’énergie totale du système
3) La quan;té de mouvement (𝜌 = 𝑚𝑣)

⚠ La masse totale ne se conserve pas!!



II- la radioac,vité 𝛼

Concerne les noyaux lourds (A> 200)

𝛼 = -
.𝐻𝑒 = 𝐻𝑒$$ = 𝛼 = 𝛼$$

Très grande stabilité 

Les émissions alpha se font souvent en 
cascade



1) Réaction de désintégration

Bilan énergé;que/ masse-énergie:

Défaut de masse= 

L’énergie disponible est calculée à par;r du défaut de masse: 𝐸2 𝑀𝑒𝑉 = ∆𝑀 𝑢 ×931,5



2) Spectre énergé,que

Spectre de raie:

La raie= l’énergie disponible de la 
réac;on=l’énergie de la par;cule alpha



3) Parcours dans la ma,ère 

Le pic de Bragg

On peut arrêter les par;cules alpha avec une feuille de 
papier



4) Applica,ons biomédicales

Radioprotec;on: à source externe= aucun danger
à source interne= effets biologiques importants

Radiothérapie: ionisa;on dense+ trajet court
à u;lisa;on de l’Ac;nium-225 dans le cancer de la 
prostate



III-transforma,ons isobariques 

A) Transforma;on 𝛽#
excès de neutrons
Neutronà Proton

Point important: Le nombre de nucléon reste le même! 

1) Réaction de désintégration(++):
DANS le noyau: Au niveau du nucléide:

- La par;cule 𝛽# est un électron d’origine NUCLEAIRE



2) Bilan énergé,que

On travaille avec la masse des atomes :

Masse de l’atome père Masse de l’atome fils

𝐸2 𝑀𝑒𝑉 = ∆𝑀 𝑢 ×931,5 𝐸2 𝐽 = ∆𝑀 𝑘𝑔 ×𝑐-

On ne comptabilise pas la masse de l’an;neutrino 
qui est négligeable 



3) Spectre énergé,que

Le spectre est con;nu car seul 𝛽# est détectable 

Cas où 𝛽# emporte toute 
l’énergie

Cas où l’an;neutrino 
emporte toute 
l’énergie 

Interac;ons coulombiennes



4) Schéma de désintégration
M (en u)

Z



5) Parcours dans la ma,ère

• 𝛽# est une par;cule chargée à interac;ons nombreuses avec les 
électrons 
• Parcours court et irrégulier
• Transfert d’énergie très rapide 

On peut les arrêter avec une feuille de métal



5) applica,on biomédicale
Iode-131 u;lisée dans les cancer de la thyroïde, en radiothérapie 
métabolique/vectorisée



B) Transformation 𝛽$

excès de protons
Protonàneutron

1) Réac;on de désintégra;on:
DANS le noyau: Au niveau du nucléide:

- Le positon 𝛽$ est un électron posi;f qui naît de 
la transforma;on radioac;ve



2) Bilan énergé,que

Défaut de masse avec la masse des atomes:  ∆𝑀 =

Calcul de l’énergie disponible:  L’énergie n’est plus directement 
propor;onnelle au défaut de masse, il faut que 𝐸2 > 0 𝑑𝑜𝑛𝑐𝐸2 >1,022 MeV

⚠SEUIL ENERGETIQUE: 1022 keV

2𝑚D= 2×0,00055 = 0,0011𝑢C’est mieux 
de 
connaître 
ceke valeur ;) 



3) Spectre énergé,que

Seul 𝛽$ est détectable  
𝐸EFG = 𝐸2

ATTENTION le spectre n’est pas 
décalé vers la gauche ceke fois-ci



4) schéma de la désintégra,on



5) Parcours dans la ma,ère

• nombreuses interac;ons coulombiennes, nombreuses ionisa;ons
• Parcours court et sinueux 
• A l’arrêt réac;on d’annihila;on à positon+ électron néga;f à 2 photons 𝛾 d’énergie 

511keV émis à 180°

Le neutrino: - très pénétrant
- interagit peu 

Les photons gamma:
- sont d’origine non directement 

nucléaire
- Très pénétrants
- Il est plus difficile de se protéger 

des photons que des électrons 



6) Applica,on biomédicale
Fluoro-déoxy-glucose FDGà glycolyse àTEP 

adénopathie



C) La capture électronique CE
excès de protons.
capture d’un électron d’une couche profonde qui va se combiner avec un proton du noyau 
pour donner un neutron avec émission d’un neutrino. 

1) Réac;on de désintégra;on: 

DANS le noyau: Au niveau du nucléide:



2) Bilan énergé,que

𝐸2 IDJ K∆I L ×MNO,P#QR

Défaut de masse avec les masse s atomiques: 

Énergie disponible: 
⚠ Ne pas oublier de soustraire 
l’énergie de liaison qui a permis 
d’arracher l’électron!

Seuil énergé;que de la CE= énergie de liaison de la couche k ≈
keV → seuil très faible, quasiment  toujours akeint

La CE et la transforma;on 𝛽$ sont en concurrence



3) Spectre énergé,que 
AUCUN spectre nucléaire. 
Il y a cependant un spectre électronique/ atomique
C’est un spectre de raie 

Spectre de raie électromagné;queà
photon X
Spectre de raie électroniqueà Auger

La hauteur du pic dépend de la 
fréquence du réarrangement



4) Schéma de désintégra,on



5) Applica,on médicale de la CE 

Scin;graphie cardiaque au Thallium 201 

Pathologie: l’athérome des coronaires



Les masses atomiques : M(222,86)= 222,0176u ; M(218, 84)= 218,009u ; M(4,2)= 4,0026u

A) Il s’agit d’une transforma;on isobarique
B) Il s’agit d’une émission a
C) La par;cule a a une énergie ciné;que de 5,589 MeV
D) L’énergie disponible est de 5589,0 keV
E) Les items A,B,C,D sont faux

QCM

QCM1:  le Radon 𝟖𝟔
𝟐𝟐𝟐𝑹𝒏 se désintègre en Polonium 𝟖𝟒

𝟐𝟏𝟖𝑷𝒐



QCM 1: CorrecNon

A) Il s’agit d’une transforma;on isobarique
B) Il s’agit d’une émission a
C) La par;cule a a une énergie ciné;que de 5,589 MeV
D) L’énergie disponible est de 5589,0 keV
E) Les items A,B,C,D sont faux
ATTENTION aux unités !

CORRECTION



QCM

QCM 2: Le cuivre-64 𝟐𝟗
b.𝐶𝑢 se transforme en Nickel-64 𝟐𝟖

b.𝑁𝑖
Les masses atomiques correspondantes sont : M (64,28)= 28,9765 u ; M(64,29)= 28,9818 ; 
𝒎𝒆=0,00055 u 

A) Il s’agit d’une transformation Béta +
B) Il s’agit d’une transformation Beta -
C) L’énergie disponible est de 3,9123 MeV
D) Il peut s’agir d’une capture électronique (CE)
E) Les items A,B,C,D sont faux



QCM 2 : Correction
A) Il s’agit d’une transformation Béta +
B) Il s’agit d’une transformation Beta -
C) L’énergie disponible est de 3,9123 MeV
D) Il peut s’agir d’une capture électronique (CE)
E) Les items A,B,C,D sont faux

Correc;on 



IV- les transforma,ons isomériques

Pe;t point vocabulaire:
Isomère
Etat fondamental= notéh𝑋 stabilité maximale
Etat excité= noté h∗𝑋 période radioac;ve très courte ≈ 10#O- 𝑠
Etat métastable= hE𝑋, période radioac;ve plus lente 



1) La radioac,vité 𝛾

On part d’un noyau père excité ou métastable 

Réac;on de désintégra;on

Bilan masse-énergie:

𝐸2 𝑀𝑒𝑉 = ∆𝑀 𝑢 ×931,5=𝐸p



Spectre énergé,que

à Spectre électromagné;que de raies d’origine nucléaire



2) La conversion interne CI
Transfert de l’énergie du noyau à un électron du cortège électronique 
à expulsion

Réac;on de désintégra;on:

Bilan masse-énergie:

𝐸qKQr#QR 𝐸2 𝑀𝑒𝑉 = ∆𝑀 𝑢 ×931,5



Spectre énergé,que

ALORS là je demande 
TOUTE VOTRE 
ATTENTION SVP!!



On ne détecte rien d’origine nucléaire puisque rien n’est émis
Spectre d’origine ATOMIQUE (= provenant du cortège électronique)

Direct: Indirect:
Au moment des 

réarrangements électroniques 

Émission photon de 
fluorescence:
Spectre électromagné;que 
de raies

Emission  électron de Auger:
Spectre électronique de raies 

Si on détecte l’électron expulsé: 
spectre électronique de raie
⚠ selon la couche d’où est expulsé 
l’électron, on a plusieurs raies 
possibles 



Parcours dans la ma,ère 

• Parcours non rec;ligne car provoque des ionisa;ons 
• Parcours court

Bon c’est bon tas fini ?



Fin
MERCI pour votre aken;on

Pour ceux qui ont suivi jusqu’à la fin vous êtes vraiment les BEST!!! 
Bravo à vous J

A la prochaine!! 

Et à très viiiite…..

La team M&M’s


