La radioactivité
RADIOACTIVITÉ NATURELLE
Période ou demi-vie d’un radioélément

Une désintégration radioactive est caractérisée par une demi-vie (T) qui est le temps au bout duquel la moitié des atomes initialement présents se seront désintégrés
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où k = Nbr de demi-vies
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1.  Radioactivité, propriété de certains isotopes
A. Rappels

L’atome est constitué de :

· Noyau contenant protons et neutrons
· p+ de charge + a une masse de 1uma

· n0 de charge 0 a une masse de 1uma

· e- de charge - a une mass de 1/1836uma

· Globalement, l’atome est neutre car nbr e- = nbr p+
[image: image6.jpg]




Isotope : Atomes d’un même élément mais qui diffèrent par leur masse donc par le nombre de n0
 !! Pas de protons car le nombre atomique ne change pas !!
Un isotope radioactif est un isotope instable qui a tendance à se désintégrer en émettant des particules, des rayons, de l’énergie

La désintégration nucléaire est le processus par lequel la composition d’un atome change pour créer une variante

Ar est la moyenne des masses atomiques relatives différentes d’un isotope

Exemple : 12Cu (98,89%)

13Cu (1,11%)

14Cu (traces)
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2. Mécanisme de l’émission des rayonnements radioactifs

La radioactivité est la propriété qu’ont certains noyaux atomiques de se désintégrer en émettant divers rayonnements

Rayonnement alpha (α) : Particule α émise est un noyau d’He formé de 2 p+ et 2 n0 issus de la désintégration d’un noyau plus gros !! α est plus ionisant que β !!
	ZArX
 
---> 
 Z-2Ar-4Y  +  24α (=He)  +  E


Rayonnement beta (β) : Particule β émise est un e- qui provient d’un n0 qui se casse. L’e- est expulsé du noyau !! β est moins puissant que α mais pénètre plus facilement !!
	ZArX
 
---> 
 Z+1ArY  +  -10β  +  E


Rayonnement gamma (γ) : Énergie lumineuse émise par un noyau qui a un excès d’énergie (=instable). Les atomes ont déjà subi des rayonnements (α ou β) 
!! Le – dangereux / Peut traverser les murs !!
1. Activité de la source radioactive
L’activité d’un échantillon dépend du nombre de désintégrations qui s’y déroulent chaque seconde

= Becquerel (Bq)

	1 Bq = 1 désintégration/sec


2. Unité de dose absorbée
La dose absorbée est l’énergie réellement reçue sur nous par unité de masse absorbante

= Gray (Gy)

	1 Gy = 1 Joule/ kilos


3. Dose biologiquement équivalente
Les dégâts provoqués par l’exposition à la radioactivité dépendent de plusieurs facteurs :

· Dose absorbée (en Gy)

· Durée de l’irradiation

· Nature du rayonnement (α 10x plus dangereux que β ou γ mais pénétration moindre)

· Nature du tissu irradié (tissus les plus fragiles sont ceux qui sont formés de cellules en multiplications ex : tube digestif)

On tient compte de ces différents facteurs pour calculer la dose biologiquement équivalente
	L’unité de dose équivalente est le Sievert (Sv)


1 Sv = 1000 radiographies du corps entier
3. Distinction entre irradiation et contamination

Irradiation : C’est lorsqu’un objet / un individu est soumis a des rayonnements externes 
(On est constamment irradiés)

Contamination : Suppose le dépôt de substances radioactives sur un objet / un corps ou l’ingestion de substances radioactives
RADIOACTIVITÉ ARTIFICIELLE

1. Origine de l’énergie nucléaire
A. L’interaction forte
L’interaction forte est la force de très grande intensité qui s’exerce entre les nucléons dans le noyau

!! ( Sans elle, les noyaux d’atomes exploseraient spontanément sous l’effet des forces de répulsions entre les protons !!

B. L’énergie de liaison entre nucléons
Lors de la construction d’un noyau à partir de nucléons, on récupère l’Energie correspondant à la perte de masse des particules qui se lient
Le défaut de masse est la différence entre la masse des particules séparées et le noyau qu’elles forment

L’énergie de masse est l’énergie E qui correspond à la masse de tout corps m [E = m.c²]

!! Plus l’énergie de liaison par nucléon est grande, plus le noyau est stable !!
Si l’énergie de liaison par nucléon est plus forte dans les noyaux formés que dans les anciens noyaux ( Libération d’énergie

La force nucléaire est la force d’attraction très intense entre les nucléons. Elle assure la cohésion du noyau
2. Réactions nucléaire

Les réactions nucléaires sont des phénomènes au cours desquels il y a modification du noyau des atomes. Elle  peut-être :
· Spontanée : Un noyau se transforme spontanément en un autre noyau en émettant une ou plusieurs particules

· Provoquée : Par collision d’une particule (p+/n0) sur un noyau qui se transforme en un noyau plus lourd

3. Fission nucléaire (Cassure de gros atomes ( Stabilité)
Phénomène utilisé par les centrales électriques nucléaires. L’énergie provient de la désintégration d’atomes d’uranium
Fission nucléaire est une réaction au cours de laquelle un noyau lourd est cassé pour former des noyaux de masse moyenne

235U
+
n°
(
236U

236U

(
92Kr
+
141Ba
+ 
3n°
+
 Energie

Les 2 termes importants sont:
· Les 3 neutrons : Chaque n° va pouvoir bombarder un nouvel atome 235U (instable) 
( Réaction en chaine
· L’énergie nucléaire libérée : Transforme l’eau en vapeur qui sera utilisée pour générer de l’électricité
FONCTIONNEMENT D’UNE CENTRALE NUCLÉAIRE

1. L’eau devenue radioactive circule en circuit fermé et va céder sa chaleur à l’eau dans le générateur de vapeur
2. La vapeur produite va faire fonctionner la turbine ( Convertir E. Thermique ( E. Mécanique

3. E. Mécanique ( E. Electrique dans l’alternateur

!!  ≠ Centrale thermique et nucléaire : Combustibles ≠ !!

L’HIVER NUCLÉAIRE ?

A cause des explosions, des poussières seraient amenées dans la haute atmosphère ce qui créerait un film opaque d’où :

· Chute brutale des températures

· Plus de rayons UV

· Plus de photosynthèse

· Mort des espèces végétales

· Mort des espèces animales

· Mort de l’homme

4. Avantages et inconvénients de l’énergie nucléaire

	AVANTAGES
	INCONVÉNIENTS

	· Réserves de combustibles nucléaires

Les réserves de combustibles fossiles diminuent
	· Modifications écologiques
Réchauffement des eaux de refroidissement de la centrale

	· Coût
Combustibles nucléaires moins chers que fossiles
	· Stockage des déchets radioactifs
Produits de fissions, radioactifs ne peuvent pas être détruits et 

	· Stockage des combustibles

Facilité de stockage des combustibles
	· Risques d’accident

Le plus grave : Rupture du circuit primaire

	
	· Opérations terroristes

Bombes atomiques avec uranium disperserait de la radioactivité partout

	
	· Armes nucléaires
Création de bombes 


5. Fusion nucléaire (Assemblage de petites molécules ( Stabilité)
La fusion nucléaire est une réaction au cours de laquelle 2 noyaux légers fusionnent afin de créer un noyau de masse moyenne. Elle est réalisée à température élevée et ne peut pas être maitrisée
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AVANTAGES & PROBLÈMES DE LA FUSION

	AVANTAGES
	PROBLÈMES

	Si elle était maitrisée :

· Dégagerait beaucoup plus d’Energie que la fission

Ressource :
Inépuisable & N’émet pas de déchets
	Difficulté de rapprocher 2 atomes de même signe 

Pour y arriver il faudrait :

· Un petit volume

· Chauffer pour ( l’agitation


2 H 1 + 3 H 1 => 4 HE 2 +n° + E ?
T = 1250�2T = 2500�3T = 3750�4T = 5000





Courbe





Z : Nombre atomique �           = nbr de p+ �           = nbr e-





Ar : Masse atomique �           relative





Fission nucléaire
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