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Données:
Particule ou | N ytron | Hydrogéne 1 | Hydrogene 2 | Hydrogéne 3 |\ 3 | Hglium4 | Uranium235 |  Xénon | Strontium
Noyau ou proton ou Deutérium ou Tritium
1 1 2 3 3 4 235 A 94
Symbole o 1H 1H 1H 2He 2He % U 54 Xe ZSI‘
Masse enu | 1,00866 1,00728 2,01355 3,01550 3,01493 4,00150 234,9942 138,8892 93,8945

Unité de masse atomique

u=1,66054 x107%' kg

Energie de masse de I'unité de masse atomique

E =931,5 MeV

Electronvolt

1eV=160x10""J

Vitesse de la lumiére dans le vide

c=3,00x10°m.s"

l. Fission nucléaire

Une centrale nucléaire est une usine de production
d'électricité. Actuellement ces centrales utilisent la chaleur
libérée par des réactions de fission de 'uranium 235 qui
constitue le "combustible nucléaire". Cette chaleur
transforme de I'eau en vapeur. La pression de la vapeur
permet de faire tourner a grande vitesse une turbine qui
entraine un alternateur produisant I'électricité.

Certains produits de fission sont des noyaux radioactifs a
forte activité et dont la demi-vie peut étre tres longue.
1. Définir le terme demi-vie.
2. Définir I'activité d'une source radioactive.
Préciser son unité dans le Systéme International.

3. Le bombardement d'un noyau d'uranium 235 par un
neutron peut produire un noyau de

strontium et un noyau de xénon selon I'équation
suivante :

235 1 94 A 1
»U +,n —> ,Sr +.Xe +3n
3.1. Déterminer les valeurs des nombres A et Z.

3.2. Calculer en MeV I'énergie libérée par cette
réaction de fission.

3.3. Quelle est I'énergie libérée par nucléon de
matiére participant a la réaction ?

Il - Fusion nucléaire

Le projet ITER s'installera prochainement sur le site de
Cadarache en France.

L'objectif de ce projet est de démontrer la possibilité
scientifique et technologique de la production d'énergie par
la fusion des atomes.

La fusion est la source d'énergie du soleil et des autres
étoiles.

Pour obtenir une réaction de fusion, il faut rapprocher
suffisamment deux noyaux qui se repoussent, puisqu'ils
sont tous deux chargés positivement. Une certaine énergie
est donc indispensable pour franchir cette barriére et
arriver dans la zone, trés proche du noyau, ou se
manifestent les forces nucléaires capables de I'emporter
sur la répulsion électrostatique.

La réaction de fusion la plus accessible est la réaction
impliquant le deutérium et le tritium. C'est sur cette
réaction que se concentrent les recherches concernant la
fusion contrélée.

La demi-vie du tritium consommé au cours de cette
réaction n'est que de 15 ans.

De plus il y a trés peu de déchets radioactifs générés par
la fusion et I'essentiel est retenu dans les structures de
I'installation ; 90 % d'entre eux sont de faible ou moyenne
activité.

1. Le deutérium de symbole 21H et le tritium de symbole
?H sont deux isotopes de I'hydrogéne.

1.1. Définir le terme de noyaux isotopes.
1.2. Donner le composition de ces deux noyaux.
2. Qu'appelle-t-on réaction de fusion ?

3. Surla courbe d'Aston (annexe a rendre avec la
copie) indiquer clairement dans quel domaine se
trouvent les noyaux susceptibles de donner une
réaction de fusion.

4. Ecrire 'équation de la réaction nucléaire entre un
noyau de Deutérium et un noyau de Tritium sachant
que cette réaction libere un neutron et un noyau noté

A
> X
Préciser la nature du noyau 4X.

5. Montrer que I'énergie libérée au cours de cette
réaction de fusion est de 17,6 MeV. Quelle est



I'énergie libérée par nucléon de matiére participant a par rapport a la fission pour la production d'électricité
la réaction ? dans les centrales nucléaires.

Conclure sur l'intérét du projet ITER en indiquant les
avantages que présenterait I'utilisation de la fusion

ll. ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE
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TS1 - lundi 4 janvier 2010 — 50 min — correction

Remarque importante : La correction est rédigée a partir
de celle mise en ligne sur le site Labolycee.org

. Fission nucléaire

1.1. Le temps de demi-vie t;, est la durée au bout de
laquelle la moitié d’'une quantité initiale de noyaux
radioactifs contenus dans un échantillon s’est désintégrée.

1.2. L’activité A est le nombre de désintégrations que subit
une population de noyaux radioactifs par seconde. Elle
s’exprime en becquerel (Bq).

1.3.1. En appliquant les lois de conservation du nombre de
masse et du nombre de charge, nous obtenons :

235+1=94+A+3 donc A =139
92=7Z+54 donc Z =38
1.3.2.

Soient :

e E I'énergie libérée par la réaction de fission ;

e Am la variation de masse qui accompagne la réaction
nucléaire.

e c la célérité de la lumiére dans le vide.
Nous avons E =|Am|xc?, avec
Am = 3m(n) + m(Xe) + m(Sr) — m(n) — m(U)
Donc :

E=|2m(n) + m(Xe) + m(Sr) — m(U)|.c?

Méthode 1: masses converties en kg en multipliant par
1,66054x10%, et énergie convertie de joule en
mégaélectronvolt en divisant par 1,60x10™"

E = [2x1,00866 + 138,8892 + 93,8945 —
234,9942|x1,66054x10%'x(3,00x10%)2 / (1,60x10™%)

E = 1,80x10°> MeV

Méthode 2 : masses en unité de masse atomique, on
multiplie par I'énergie de masse atomique, on obtient
directement E en MeV.

E =12x1,00866 + 138,8892 + 93,8945 — 234,9942| x 931,5
E =180,0 MeV
L'énergie libérée est de 180 MeV.

1.3.3. Il y a 236 nucléons qui participent a la réaction,
I'énergie libérée par nucléon est donc égale a E / 236,
c'est-a-dire égale a 0,76 MeV.

Il. Fusion nucléaire

11.1.1. Deux noyaux sont isotopes s’ils possédent le méme
nombre de protons mais un nombre différents de nucléons
(donc de neutrons).

1.1.2. Z]H :Z=1donc 1 protonetA=2doncA-Z=1
neutron

*H : 1 proton et deux neutrons.

I.2. Lors d'une réaction de fusion, il y a réunion de deux
petits noyaux en un seul, plus gros et plus stable, avec
éventuellement formation de particules (neutron, proton...).
Cette réaction s'accompagne d'une perte de masse.

11.3. voir annexe, ci-apreés.

4. SH+ H—, n+5X

conservation du nombre de masse : A+1=2+3
A=4

conservation du nombre de charge : Z=2

Le noyau formé est un noyau d’hélium ‘Z‘He :
‘H+ H— ;n+3He

IL.5.

Soient :

e E I'énergie libérée par la réaction de fusion ;

e Am la variation de masse qui accompagne la réaction
nucléaire.

e c la célérité de la lumiére dans le vide.

Nous avons E =|Am|xc?

E = |m(n) + m(He) — m(D) — m(T)|.c?

E =11,00866 + 4,00150 — 2,01355 —
3,01550|x1,66054x102"x(3,00x10%)2 / (1,60x107'%)
E=17,6 MeV

L'énergie libérée est de 17,6 MeV.

Il'y a 5 nucléons qui participent a la réaction, soit une
énergie E / 5 égale a 3,5 MeV par nucléon de matiére
participant a la réaction.

6. L'utilisation d'ITER permet de produire plus d'énergie
par nucléon de matiére, les produits formés sont
radioactifs mais en majorité ils possédent une activité
faible ou moyenne.

Tandis qu'avec la fission, certains produits possedent une
forte activité nucléaire et ont une demi-vie trés longue.




L

Courbe d'Aston

0 50 100 150 200 250

0,00

A

=1,00

- gl | A — - . SR S

2,00
: ) Les réactions de fusion ( qui dégagent
-3,00 A - L Noyauxllegers de I'énergie) concernent les noyaux a
susceptibles de gauche du point le plus bas pour lequel

donner une réaction | A = 56 environ donc il faut que A < 56
de fusion

Le noyau obtenu est alors plus stable

-5,00 44
‘ que les noyaux de départ.

500 41l

-7.00 PR SR
8,00 |
400 EE——

-E/A
{en MeV/inucléon)

—— —





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 800
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 800
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1500
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /FRA <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


