


 Composition : 

 

Le noyau est constitué de deux types de particules sont les protons 

et les neutrons . Tout les deux sont appelées nucléons . 

 Proton:  

 

𝑞 = +𝑒 = 1.60219 × 10;19(𝑐)

𝑚𝑃: = 1.67261 × 10;27𝐾𝑔
𝑍:𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑜𝑛𝑠
𝑍: 𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑒
𝑍 ∶ 𝑛𝑢𝑚é𝑟𝑜 𝑎𝑡𝑜𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒

 



 Neutron :   
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑒 ∶ 𝑞 = 0(𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑒)

𝑚𝑛 = 1.67492 × 10;27𝐾𝑔
𝑁 ∶ 𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑜𝑛𝑠

 

 

 Relation: 𝐴 = 𝑍 + 𝑁 , A étant le nombre de masse ( ou nombre de 

nucléons ) 

 

 Nuclé𝑖 de : Un nuclé𝑖 de est une espèce de noyaux caractérisé par un 

nombre donnée de protons Z et un nombre donnée de neutrons N . 

 

Pour un élément chimique , nuclé𝑖 𝑑𝑒 :  𝑋𝑍
𝐴  

Exp:  𝐶6
12  est un élément de carbone dont 6 protons et 12-6=6 

nombre de neutrons , et 12 nucléons . 



 Isotopes :  Ce sont les noyaux d’un m𝑒 me élément chimique , ayant 

le m𝑒 me nombre de protons (Z) , mais différentes nombre de 

neutrons (N) , càd différent nombre de masse A . 

 

 Exp : 𝐶6
10  , 𝐶6

11   , 𝐶6
12   , 𝐶6

13   , 𝐶6
14   , 𝐶6

16   , ce sont des isotopes de 

carbone , or 𝐶6
12   se trouve dans la nature avec un pourcentage 

98.89% . 

 

 𝐻1
1  , 𝐻1

2   , 𝐻1
3  sont des isotopes de l’élément hydrogène . 

 

Or , 𝐻1
1   se trouve dans la nature avec un pourcentage 99.985 % . 

 

 𝑈92
234 (0.006%) , 𝑈92

235 (0.718%)  , 𝑈92
238 (99.276%) . 

 

 𝐶𝑙17
35  (75.4%)   , 𝐶𝑙17

37 (24.6%) .  



 Dimensions : 

 

 Volume d’un noyau:  Forme sphérique , 

𝑉𝑛𝑜𝑦𝑎𝑢 =
4

3
𝜋𝑅3 

 

𝑉0(𝑛𝑢𝑐𝑙é𝑜𝑛𝑠) =
4

3
𝜋𝑟0

3 

 

Avec 𝑟0 = 1.2 𝑓𝑚 = 1.2 × 10;15𝑚 . 
 

Alors 𝑉𝑛𝑜𝑦𝑎𝑢 = 𝐴 × 𝑉0 , car dans le noyau il 

n’ya que des protons et des neutrons . 

 

Ce qui donne : 
4

3
𝜋𝑅3 = 𝐴 ×

4

3
𝜋𝑟0

3 , donc 

 

𝑅3 = 𝐴 × 𝑟0
3 ⇒ 𝑅 = 𝑅0 𝐴

3
 



 Application: Soit le noyau 𝐶6
12   , calculer son rayon . 

 

 Sol: 𝑅 = 𝑟0 × 𝐴
3

= 1.2 12
3

= 2.74 𝑓𝑚 . 

 

Donc : 𝑉 𝐶6
12 =

4

3
𝜋 2.74 × 10;15 3 = 8.685 × 10;44 𝑚3 . 

 

 Masse d’un noyau: 𝑚0 𝑛𝑢𝑐𝑙é𝑜𝑛 = 1.7 × 10;27 𝑘𝑔 . 

 

𝑚𝑛𝑜𝑦𝑎𝑢 = 𝐴 ×𝑚0 = 𝐴 × 1.7 × 10;27 . 

 

Exp : 𝑚 𝐶6
12 = 12 × 1.7 × 10;27 = 2.04 × 10;26 𝐾𝑔 . 

 

 Masse Volumique : 𝜌 =
𝑚

𝑉
=

𝐴×𝑚0

𝐴×𝑉0
=

1.7×10−27

(
4

3
𝜋× 1.2×10−15 3)

= 2.34 × 1017 Kg/𝑚3 = cte . 



 Rq: unité de masse : 𝑛 =
𝑚

𝑀
=

𝑁

𝑁𝐴
⇒ 𝑚 =

𝑁×𝑀

𝑁𝐴
 ,  pour un noyau 𝐻1

1  , 𝑁 = 1 ,𝑀 = 1 

Alors : 𝑚 =
1

6.022×1023
= 1.6605 × 10;24 𝑔 = 1.6605 × 10;27 𝐾𝑔 

 
1𝑢 = 931.5𝑀𝑒𝑣/𝐶2 = 1.6605 × 10;27Kg . 

 

 931.5 car : si 1𝑢 = 1.6605 × 10;27𝑘𝑔 = 𝑥(𝑀𝑒𝑣/𝐶2) alors 𝑥 =
1.6605×10−27

(
1.60219×10−13

2.998×108
2 )

 

Donc : 𝑥 = 931.5 

 Energie de liaison: (𝐸𝑙) 
 

Défaut de masse : 

∆𝑚 = 𝑍 ×𝑚𝑃 + 𝑁 ×𝑚𝑁 −𝑚 𝑋𝑍
𝐴  



 Energie de liaison: 

 

C’est l’énérgie nécéssaire à donner au noyau pour le briser en ses particules . 

Elle diffère d’un noyau à un autre . 

 

𝐸𝑙 = ∆𝑚 𝐶2 

 

 Pour cela , on cherche ∆𝑚 en 𝑀𝑒𝑣/𝐶2 , pour éliminer 𝐶2 , et alors 𝐸𝑙 𝑒𝑛 𝑀𝑒𝑣 . 

 

 Si les masses sont données en u , on cherche ∆𝑚 en u , puis on le multiplie par 

931.5 Mev/𝐶2 , et attention , ce conversion sera fait sur une deuxième ligne . 

 

 Si dans la question , on veut 𝐸𝑙 en joule , alors on multiplie ∆𝑚 par  
1.66053 × 10;27 Kg , et on remplace C par ça valeur . 

 

 Enérgie de liasion par nucléon: 

 
𝐸𝑙

𝐴
 , Si 𝐸𝑙 en Mev , alors 

𝐸𝑙

𝐴
  en Mev/nucléons . 

 

 
𝐸𝑙

𝐴
=

∆𝑚 𝐶2

𝐴
  . 

 



 Courbe d’Aston : 

 Si 
𝐸𝑙

𝐴
 > 8Mev/nucléons , alors le noyau est plus stable . 

 

 Si 
𝐸𝑙

𝐴
 < 8 Mev/nucléons , alors le noyau est plus instable . 



 Exercice fondamentale : 
 

On donne : 𝑚𝑃 = 1.00727𝑢 ,𝑚𝑛 = 1.00866𝑢 𝑒𝑡 𝑚 𝐶6
12 = 12.00032𝑢 . 

 

 Calculer l’énérgie de liaison du carbone 𝐶6
12  en Mev et en Joule , et son énérgie de 

liaison par nucléons en Mev / Nucléons et Joule/Nucléons . 

 

 On donne : 1𝑢 = 931.5𝑀𝑒𝑣/𝐶2 = 1.66053 × 10;27𝑘𝑔 . 
 

 Sol: 𝐴 = 𝑍 + 𝑛 , 𝑑𝑜𝑛𝑐 𝑁 = 𝐴 − 𝑍 = 12 − 6 = 6 𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑜𝑛𝑠 . 

 

∆𝑚 = 𝑍 ×𝑚𝑃 + 𝑁 ×𝑚𝑁 −𝑚 𝐶6
12 = 6 × 1.00727 + 6 × 1.00866 − 12.00032  

∆𝑚 = 0.09526 𝑢 . (5 nombre après le virgule ) 

 

Alors : ∆𝑚 = 0.09526 × 931.5𝑀𝑒𝑣/𝐶2 = 88.73469 𝑀𝑒𝑣/𝐶2 

Et ∆𝑚 = 0.09526 × 1.66053 × 10;27𝐾𝑔 = 1.58182 × 10;28𝑘𝑔 . 

 

Alors 𝐸𝑙 = ∆𝑚𝐶2 = 88.73469(𝑀𝑒𝑣/𝐶2) × 𝐶2 = 88.73469𝑀𝑒𝑣 . 

Et 𝐸𝑙 = 1.58182 × 10;28 × (3 × 108)2= 14.23638 × 10;12 (J) 

 

Donc : 
𝐸𝑙

𝐴
=

88.73469

12
= 7.39455𝑀𝑒𝑣/𝑁𝑢𝑐, et 

𝐸𝑙

𝐴
=

14.23638×10−12

12
= 1.18636 × 10;12 𝐽/𝑁𝑢𝑐  


