
1

Z

N
(neutron)

(proton)



2

Chapitre 24 : Les transformations nucléaires.
I. Radioactivités naturelle et artificielle
1. Radioactivité 
Ce terme  désigne la transformation d’un noyau d’atome instable 
(atome radioactif),  en noyaux plus stables  on dit que le noyau se
désintègre lors d’une transformation nucléaire .
2. Naturelle
Il s’agit d’atomes radioactifs qui existent dans la nature.
3. Artificielle
Il s’agit d’atomes radioactifs synthétisés par l’homme 
(donc qui n’existent pas dans la nature).

II. Les 3 types de radioactivité (de désintégration nucléaire).
Un atome radioactif se transforme spontanément de la façon suivante:

Remarque: Dans ces études, on ne s’intéresse qu’au noyau des atomes,  
pas aux électrons gravitant autour des noyaux  (ils continuent à graviter 
autour des noyaux) 

Noyau père → noyau fils + particule 

1. Lois de conservation
Toute désintégration nucléaire (transformation  du noyau)
obéit à 2 lois:
- Conservation du nombre de nucléons 
- Conservation de la charge électrique 

2. Rappel

Z
AX

Z: numéro atomique : 
Nombre de protons (désigne le nombre de charges) 
A: nombre de masse:
Nombre de nucléons.
Remarque : utilisation de cette notation pour un électron :

-1
0e

3. La radioactivité α:
Le noyau père X se transforme en noyau fils Y et expulse un noyau 
d’hélium 2

4He

Z
AX→     ?

? Y + 2
4HeZ-2

A-4

Z

N
(neutron)

(proton)

•

noyau X 
instable

Z–2

N–2
•

noyau Y 
davantage 

stable
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3. La radioactivité β-:
Le noyau père X se transforme en noyau fils Y et expulse un électron

Z
AX→     ?

? Y +  ?

Remarque :
Z+ 1 → Gain d’un proton P 
A=constante = P +N 
P↗ donc N ↘
Conclusion  : 
Un neutron s’est transformé en proton et un électron a été expulsé du 
noyau.

Z+1

A
-1

0e

Z

N
(neutron)

(proton)

•
noyau X 
instable

Z+1

N–1
•

noyau Y davantage 
stable

N

Z
(proton)

(neutron)

• noyau X 
instable

Z+1N–1
•

noyau Y 
davantage stable

4. La radioactivité β+:
Le noyau père X se transforme en noyau fils Y 
et expulse un positon (ou positron)  +1

0e 
( idem électron mais chargé positivement)

Le positron est l’antiparticule de l’électron : 
s’il se rencontrent, ils s’annihilent : 
disparaissent en émettant une onde électromagnétique de grande 
énergie (rayon gamma)

Z
AX→     ?

? Y + +1
0e

5. La radioactivité ɣ:
Les nucléons du noyau fils engendré sont parfois mal positionnés les uns 
par rapport aux autres, noté Y*.
Pour être dans son état fondamental (être stable) , le noyau fils va 
émettre une onde électromagnétique de haute énergie : un 
rayonnement ɣ:

Z-1

A

Z

N(neutron)

(proton)

• noyau X 
instable

N+1

Z–1

•

noyau Y 
davantage stable

: un proton se  transforme en neutron
et un positron est expulsé.

Y(instable)  → Y(stable) + ɣ
Y*         →        Y      +     ɣ

Z
AX→ Z-1

AY* + +1
0e

On peut aussi écrire : 

Z
AX→ Z-1

AY + +1
0e  + ɣ 
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III. Loi de décroissance radioactive : 
1. Objectif : La désintégration d’un noyau radioactif est aléatoire, on ne 
peut donc pas prévoir la date à laquelle le noyau se désintégrera.
Cependant, on peut connaitre l’évolution ,au cours du temps, des 
désintégrations d’un échantillon contenant un grand nombres d’atomes 
radioactifs. 

2. Paramètres dont dépend la loi de décroissance radioactive.
a. Variables utilisées: 
Un dispose d’un échantillon contenant N noyaux A radioactif à la date 
t=0s. 
On note Δt la durée d’étude , durée pour laquelle on cherche le nombre 
de noyaux A qui se sont désintégrés.
On note ΔN la variation du nombre de noyaux A dans l’échantillon 
pendant la durée Δt :  

Une  loi - dite loi de décroissance radioactive - permet de 
faire cette étude.

avec Δt = t2 – t1.= N(t2) – N(t1) 

ΔN est négatif .

ΔN = N2 – N1

b.Remarques :
- Plus la durée Δt est grande, plus le nombre de désintégrations sera 
grand 
- Plus le nombre N de noyaux A dans l’échantillon est important , plus le 
nombre de désintégrations sera grand 
c. Conséquences : 

ΔN = – λ.N.Δt 

3. Équation différentielle régissant le nombre N de noyaux A en fonction 
du temps dans l’échantillon étudié.

ΔN = – λ.N.Δt 

λ est appelée constante radioactive, elle dépend du type de noyau
(unité : s-1)

––– = – λ.NΔt 
ΔN 

On choisit deux dates très proches : Δt → 0

On peut donc écrire : ––– = – λ.N
dt
dN

, donc  |ΔN| important.

, donc  |ΔN| important.
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4. Résolution de l’équation différentielle :

On sait que l’ED:  y’(x)=a .y(x)+b  admet pour solution : y(x)=K.eax – ––b
a

––– = – λ.N(t)
dt
dN

Par identification : N(t) = K.e–λ.t

5. Valeur de la constante d’integration K :

Condition initiale : à t=0s, 

or N(0)= K.e–a.0 = K
K = N0

6. Expression de N(t) : 

N(0)=N0

N(t) = N0.e–λ.t : loi de décroissance radioactive.

7. Demi-vie d’un noyau radioactif t1/2 (ou période T) :

Définition de t1/2 analogue à celle de la cinétique chimique: durée au 
bout de laquelle la moitié de la quantité de noyaux étudiés a été
désintégrée.

N0

N

––– = N0.e–λ.t1/2N0

2
––– = e–λ.t1/21

2
– λ.t1/2 = ln –––

1

2
= – ln 2 t1/2= ––––

ln 2
λ

Détermination de t1/2 : 

• Par calcul : 

• Graphiquement :

t1/2 t1/2 t1/2 

N0–––
2

N0–––
4N0–––

4

Rappel pour exercices : N = n x NA


