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Que se passe-t-il dans le réacteur des centrales nucléaires et
au cenfre du Soleil et des étoiles ?

«La cuve du réacteur nucléaire est chargée de « combustible
fissile » dont les réactifs sont des noyaux d’atomes d'uranium
235. Sous l'impact d'un flux de neutrons, ces noyaux sont brisés
en noyaux plus petits : c’est la réaction de fission. Frappé par un
neutron, un noyau d’uranium 235 (235U possédant 235 nucléons)
est brisé en noyaux d’autres atomes, par exemple de xénon 140
(14°Xe : 140 nucléons) et de strontium 94 (9451' : 94 nucléons), tan- Fiiz. 1 Une réaction de fission de luranium 235
dis que deux neutrons sont libérés (Fiy. 1). Cette réaction dégage

beaucoup d’énergie. Elle doit étre contrblée.
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»Dans le projet ITER, les physiciens vont tenter de reproduire tritium hélium
les réactions de fusion de I’hydrogene se déroulant au cceur du ﬁ - . 4 -ﬂ@
Soleil et des étoiles. Il existe trois types de noyaux d’hydrogéne H : 7 N

I'hydrogéne, le deutérium et le tritium. Ils possédent tous un proton Eﬂergter;

mais des nombres de neutrons différents : ce sont des noyaux iso- (<'m > | ® d

topes. A trés haute température, des noyaux de deutérium (1 pro- deutérium

ton et 1 neutron) fusionnent avec des noyaux de tritium (1 protonet  fig, 2 La réaction de fusion deutérium-tritium
2 neutrons) pour former des noyaux d’hélium (2 protons et 2 neu-

trons), en libérant un neutron et beaucoup d’énergie (Fig. 2).

Extrais des informations

1. Comment sont modifiés les noyaux d'uranium 235 lors de la réaction de fission des noyaux ?

.............................................................................................................................................................

Interprete

4. Fais le bilan du nombre de nucléons au cours de la réaction de fission.

Apreés la fission ;. 140 nucléons du xénon + 94 nucléons du strontium + 2 neutrons libérés = 236 nucléons.

5. Fais le bilan du nombre de nucléons au cours de la réaction de fusion.

............................................................................................................................................................................................

‘Organisation et transformation de la matiére




Rédige ta conclusion

> Les réactions de fission et de fusion transforment les ._navaux.... desatomes :ce sont des transformations

nucléaires. Le nombre total de _nucléons . estinchangé au cours de ces transformations.

> Des . isotopes . sontdes noyaux possédant le méme nombre de protons, mais des nombres de neutrons

différents. Ils ont donc le méme numéro _atomiaue. .

> Dans une réaction de

sous l'action de I'impact de ._neutrons .

fusion

> Dans une réaction de

en noyaux plus petits,

nucléaire, des noyaux légers . s'unissent.  pour former un noyau

plus lourd. Ces transformations des noyaux atomiques s'accompagnent d'un . grand .. dégagement

d' ... énergie .

E‘jﬁ Entoure

_=s dessins ci-dessous représentent treés schématique-
mentdes noyaux atomiques. Entoure les noyaux isotopes.

€ proton
@ neutron

"1 Fais le bon choix
Zuelles sont, parmi les particules ci-dessous, celles
Zontle nombre se conserve toujours lors d'une trans-
“ormation nucléaire ?
les neutrons les protons
X les nucléons

. les électrons

les atomes
les noyaux

1 Vraiou faux?
_oche laréponse correcte et corrige les phrases fausses.

_z fission d'un noyau lourd est déclenchée par une
r=mperature tres élevée.
Urai X Foux

s “ssion est déclenchée par des neutrons.

Jne réaction nucléaire modifie la nature chimique
Z=< 2tomes ou des ions.
< Vha Faux

t. Le calcium 40 et le potassium 40 sont isotopes.
Vrai X Foux

. L'iode 127 et I'iode 123 sont isotopes.
X Vnai | Foux

WY Fais le bon choix
La figure représente trois schémas de réactions
nucléaires. Réponds aux questions ci-dessous.

® o

2. Quel schéma ne représente pas une réaction de
fusion nucléaire ?

® X6 e
l2. Quel schéma représente la fusion du deutérium
avec un proton ?

® | ® X @
¢. Quel schéma de réaction de fusion ne respecte pas
la conservation du nombre de nucléons ?

X ® 0 @



WEE chimique ou nucléaire ?
! DhArgumenter O OF OS5 OB

Karim et Wendy sont en désaccord sur la nature
des transformations représentées par les schémas
ci-dessous.

Symboles: {(jatomeO ¢ atomeH () atomeC
© proton @ neutron

& ﬂu} + @ mm @B -
O + € @

Pour Karim, il s'agit de deux réactions chimiques,
mais pour Wendy, ® représente une transformation
chimique, et @ une transformation nucléaire.

Argumente pour mettre fin a ce désaccord.

il Des noyaux durs a digérer

D4 Développer des modéles simples O OF Q8§ OTB

Un noyau est représenté par son symbole chimique
devant lequel est précisé en bas a gauche le numéro
atomique Z et en haut a gauche le nombre total de
nucléons A. Par exemple, le noyau du fer 56, pour
lequel Z =26 protons, a pour symbole 3¢Fe. Un neutron
est symbolisé par jn.

/" Les pepins .
( de pomme ont-ils |

1. Représente les symboles des noyaux atomiques inter-
venant dans la réaction de fusion deutérium-tritium.

a Organisation et transformation de la matiere

I, En appliquant la méthode d'écriture des équations
chimiques, retrouve I'équation nucléaire traduisant
cette transformation des noyaux atomiques.

Les réactifs initiaux sont : IH et 3H

fﬂﬂl*;ﬂ Un couple rayonnant et trés actif

01 Comprendre des documents scientifiges ©1 COF ©5 OTB

En 1898, Pierre
et Marie Curie
découvrent un
nouveau métal
dans du minerai
d'uranium: c’est
le polonium 210.
Il est radioactif,
car il se désin-
tégre spontané-
ment en un noyau plus petit en émettant des noyaux
d’hélium 4, appelés aussi particules o, de symbole jHe

L'équation de la désintégration o s'écrit :
210 206 4
gPe — “pX+3He

2. Retrouve le symbole chimique de I'élément X
obtenu.

Le polonium 210 est un poison radioactif extré:
mement violent présent dans le tabac. Recherche et
résume un document désignant le 2'°Po parmi d'autre:
poisons et polluants présents dans une cigarette.



‘111 La piste des éléments dans les étoiles
02 Garder des traces des résultats obtenus O OF Q5 OTB

Le coeur des étoiles est |e siége de réactions nucléaires,
Ces réactions produisent des noyaux atomiques de plus
en plus gros, a partir de I'hydrogéne initial. Ci-dessous
sont données, dans le désordre, quelques équations
nucléaires dans lesquelles les symboles chimiques ont
eté remplacés par les lettres W, X, Y et Z.

0 3X+3iw — T2y

®B4H — 4W+2 e (positon)

O 'Y+iw — 187

QIW+H+IW —  8X

2. Retrouve, a l'aide du tableau périodique, les sym-

ooles des éléments chimiques masqués par les lettres

W, X, Y, Z. De quel type de réactions s'agit-il ? Justifie.

Mets dans I'ordre correct ces réactions successives
e synthese des éléments chimiques dans les étoiles.

_ Wiz
.. Rutherford’s discovery 5}‘3

= Lomprendre des documents scientifiques O OF OS5 OTB
7 1919, Ernest Rutherford car-
“=c out the first nuclear reaction
~duced by man.
—= was able to strike a nitro-
==0-14 nucleus with alpha par-
“Zzs (helium-4 nuclei), which
“roduced a new particle, an oxy-
2=n-17 nucleus, while a proton
“r2rogen nucleus) was ejected,

=cris les symboles des noyaux atomiques mention-

=s dans le texte.

.H ff'm Le carbone 14 et I'dge de la momie
Dé Tirer des conclusions O1 CF 0§ OT8
Les noyaux instables d'un échantillon radioactif dispa-

raissent progressivement au cours du temps.

La demi-vie d’'un élément radioactif est la durée au
bout de laguelle le nombre de noyaux radioactifs d’'un
échantillon de cet élément est divisé par deux. Elle est
caractéristique de chaque noyau radioactif.

Le document ci-dessous illustre la décroissance
radioactive du carbone 14 dans un organisme mort,

ce qui permet de déterminer la date de sa mort.

A pourcentage de carbone 14
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#. Quelle est la demi-vie du carbone 14 ?

. Dans une momie d'enfant découverte au Chili en
2014, a eété mesuré un pourcentage restant en 14C*
radioactif de 42 %. Détermine I'dge de la momie et la
date de la mort de I'enfant.

. Calcule le pourcentage de '%C* restant dans un
échantillon au bout d’une durée égale a 7 demi-vies.
Conclus.

Le pourcentage restant est donc 100/128 = 0.78 9%.

........................................................................... LR S L

5« Le noyau atomique peut-il subir des transformations ?



