UE 2
Radioactivité = Transformations

radicactives
L’énergie AEm représente I’énergie Les noyaux instables sont répartis entre 3 zones Al
disponible sil’on casse le noyau en d’instabilité autour de la vallée de stabiliteé : A Y,
ses constituants, ou & 'inverse, * Zone A : nucléides instables par excés de
I’énergie a fournir pour créer le neutrons
noyau a partir de ses constituants. ¢ Zone B : nucléides instables par excés de
Fusion = créer un noyau protons
Fission = casser un noyau » Zone C : nucléides instables par exces de
nucléons
Les nucléides situés en dehors de la vallée de > >
La fusion est une source d’énergie sta‘pﬂ}tc? sont dits instables et appelés
importante: radioéléments.
Réaction Deutérium - Tritium La fission
AE fusion = AE’ - (AE1 + AER) > 0A = 17,6 R8T
MeV On a un gros noyau d’'uranium que I’on bombarde
La réaction donne un noyau d’hélium, avec des neutrons ce qui va engendrer une fission
un neutron et de ’énergie mais pour des différents atomes et une émission de neutrons et
cela il faut rompre chacun des & noyaux particules. L'énergie libérée lors de cette réaction est
(détérium et tritium) : on apporte dans énorme :
chaque étape une certaine énergie pour E libérée = 200 MeV/atome

casser le noyau en ses constituants. Soit 16TdJ (1018) pour 1 mole = 35¢ de 255U ,Z



Transformations isobariques

L’émission 3*

Concerne les nucléides instables par excés de
protons.

Lors de cette transformation, un neutron
donne un positon et un neutrino.

A 0,.— A, L 0
7zX + _1e” = z 9y + oV

L’énergie AE est répartie de facon aléatoire
entre I’énergie du neutrino et I’énergie
cinétique du [3*.

L’émission 3+ est associée & un phénomeéne

d’annihilation (3* + e -> 8hv émis & 180° I'un de
l'autre.

L’émission 3

La capture électronique

Concerne les nucléides instables par exceés de
protons.

Un proton se combine & un électron pour
donner un neutron et un neutrino.

2X+ _1e” - 2y + v
Apreés la capture électronique, la variance
dans le cortége électronique va étre comblée
par un électron d’une couche périphérique.

Libération soit par émission de photons X soit
par électron d’Auger.

Concerne les nucléides instables par excés de neutrons.
Lors de cette transformation, un neutron donne un proton, un électron et un antineutrino.

2X = zay + 1B + oV

L’énergie AE est répartie de fagcon aléatoire entre I’énergie de I'antineutrino et I’énergie cinétique du

3.



Transformations par partitions

Concerne les nucléides (zone C), les noyaux lourds avec excés de nucléons. Les forces de répulsion
au sein de ces nucléides sont supérieures aux forces d’attraction.

Cette transformation est liée & I’émission a.

4X - 4753y + 3He't*

Cette transformation a lieu spontanément.

Transformations isomériques

Emission vy

Les énergies correspondent aux transitions
possibles (spectre de raies = un certain nombre
de valeurs possibles).

Il y a trop d’énergie donc les électrons la libére
sous forme de rayons y en descendant sur la
couche électronique inférieure.

Conversion interne
Transformation de I’énergie d'un électron d’une
couche proche (donc K ou L) éjecté avec une
énergie cinétique Ec:

Ec = AE-El
On va avoir un spectre [3- de raies.
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fzajonnamamﬁ a

Emission a : spectre mono énergétique
Trés énergétique mais trés peu pénétrant (< 1/10mim)

{Qajonnemes«& B-

On peut obtenir des émission (3- avec :
* Des émissions [3- classiques
* Des conversions internes @
* Des électrons d’Auger

Energétique (moins que les particules a), peu pénétrant (quelques milimeétres)

f&avuhhameh& B+
Emission B+ lors des transformations isobariques
Phénomeéne d’annihilation

- (Qo\jomv\ememk X ek vy
‘ Peu énergétique, trés pénétrant
-+ -f « Emission de rayons X aprés un réarrangement éléctronique, aprés conversion
‘ interne ou apreés capture électronique.
« Emission de rayons y aprés un réarrangement suite & une transition
isomérique, ou aprés un phénomeéne d’annihilation. *f




