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Production d'énergie nucléaire
1- Fission nucléaire
Cwanium 235 WemW@"wMMM&mwﬂéM'. Cette oz
tiansforme de Ueaw en vapeuwn. La pression de la vapewn
& grande vitesse une th/@qum entraine un altewmatewn
Certains produits de fission sont des noyaux radioactifs a forte activité et dont la\ae
trés longue.
1-1- Définir le terme demi-vie.
1-2- Définir I'activité d'une source radioactive. Préciser son unité dans le
Systeme International.
1-3- Le bombardement d'un noyau d'uranium 235 par un neutron peut
produire un noyau de strontium et un noyau de xénon selon |'équation

suivante :
2350 + In - %4Sr + 4Xe + 3in

1-3-1- déterminer les valeurs des hombres A et Z.
1-3-2- Calculer en MeV |'énergie libérée par cette réaction de
fission.
1-3-3- Quelle est I'énergie libérée par nucléon de matiére
participant a la réaction ?
Fusion nucléaire
g@@moMITER sjmm(%@w//ywo/bmmm@m/&m le site de Cadarache en France.
technologique de la production dénergie par la fusion des atomes. La fusion est
wpulsion électrostatique. La véaction de fusion la plus accessibile est la
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waction impliguant le deutérium et le tritium. @@szbmcebt@zé@ctwwc}ww
commmb@wwoﬁm/zwcwwmmbﬂwb&wwwwnmﬁé@ FLa demi-vie dw
mamwmmommémmmdacmmamn)m%@da 15 ans.
@@p&wngwbws//wwd@deofwwmdmf&wmwhw
est wetenw dans les stuctures de Uinstallation ; 90 % d'entre
ow moyenne activité.

Tableaux de données:

bde], X

RihabPC

Rrticule Jdqeqrd

Neutr L. - - Héliu Uraniu ) .
ou ° proton | Deutérium | Tritium | Hélium 3 um um Xénon | Strontium

n 4 235
ﬁ\{kyau

N\Symbol
¢

In IH ‘He | 25U

0 1 2

Chasse

onu

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 x10%" kg

éner‘gie de masse de |'unité de masse atomique 1u= 9315 MeV.c?
Electronvolt 1eV=160x10"°7

Vitesse de la lumiére dans le vide c=3,00x 108 ms!

2-1-  Le deutérium de symbole 2H et le tritium de symbole 3H sont deux
isotopes de |'hydrogéne.
2-1-1-  Définir le terme de noyaux isotopes.
2-1-2-  Donner le composition de ces deux noyaux.
Qu'appelle-t-on réaction de fusion ?
Sur la courbe d'Aston (annexe a rendre avec la copie) indiquer
clairement dans quel domaine se frouvent les noyaux susceptibles de
donner une réaction de fusion.
Ecrire |'équation de la réaction nucléaire entre un noyau de Deutérium et
un noyau de Tritium sachant que cette réaction libére un neutron et un
noyau noté 4 X .Préciser la nature du noyau 4X.

Montrer que |'énergie libérée au cours de cette réaction de fusion est de
17,6 MeV. Quelle est |'énergie libérée par nucléon de matiére participant a
la réaction ?

Conclure sur I'intérét du projet ITER en indiquant les avantages que
présenterait |'utilisation de la fusion par rapport a la fission pour la
production d'électricité dans les centrales nucléaires.
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-10,00 J

-E/A
fen MeV/nucléon)

\,

@ .
Crercece 2

Données :
- “Constante d Avogaduo : N A = 6,02 x 1023 mol-1
1u=1,66055x 102 Kg
1eV=1,602 x 109
Masse d un proton : mp= 1,0073u
Masse d'un neutron : mn= 1,0087u
Masse dw nayaw d'wianiwm 235 :  m(?*U) =235 ,0134u

Masse dw nayaw de Strantivm 94 : m(** Sr) =93,8946 u
C)%a&s&dwnowaf@ Nénon 139 :  m(*3° Xe ) = 138,888u

Colérite de la lumiene dans le vide : c=2,998 x 10 8m.s1
E(***La)=8,28 MeV/nucléon et E|(*Br)=8,56MeV/nucléon

Dans une centrale nucléaire, les noyaux d'uranium(?33U) subissent la fission sous le
choc d'un neutron lent. Un des nombreux processus possibles conduit a la formation
d'un noyau de strontium(°;Sr) d'un noyau de
Xénon (133Xe) et de plusieurs neutrons.
1- Comparaison de la stabilité des noyaux
1-1-  Calculer, en MeV, I'énergie de liaison E;(*33U) puis en déduire |-énergie de
liaison par nucléons E(?33U)

1-2-  Comparer par ordre croissant en justifiant la réponse la stabilité des
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noyaux : (%33U) , (*s7La) et (53Br)
2- Réaction de fission
2-1-  Définir la réaction de fission
2-2- Ecrire I'équation de la réaction de fission étudiée
2-3- Calculer la perte de masse (défaut de masse) Am de cette réaction
2-4- Calculer, en MeV, |'énergie AEo libérée par la fission d'un noyau
2-B- Calculer, en joule puis en MeV, AE |'énergie libérée par une mole de

noyaux?33U

%ﬁ%ﬂfnﬂkw 51
SGw cas daccident nucléaive majewn, @wmwwoﬂém@mmméwwomwm
égard, le dangen le plus grand est sans canteste celui dune contamination pav de Uiode
131 mdf,acwu% %W&W%WM/W ﬂWW@whW@wWW
wpcdemmméa/z%dﬂmda gg@nowd'éade/ 131 se/désm?/wp/qupa/@memm
émettant un électron e . Clest un émettewn ™ : un de ses neutrons se transfoume
wapidement en proton, en émettant un électron.

Données

131 131 131 Z
%W el I o oy X€ Cloctron Niowtron

8,41122 | 8,4223 | 8,4237

(MeV .nucleon ‘l)
Masse (Kg) 9,109x107" | 1,67492x107% | 1,67262x107

Célérité de la lumiére dans le vide : ¢=2998x10°ms™ , IMeV =1,062x107" j
La figure ci-dessous, représente le diagramme énergétique de la transformation
nucléaire

1-  Parmi les isotopes de I'élément Tode, on trouve le ,etle .L'un est
stable l'autre est radioactif S*. Indiquer, avec justification, lequel des deux est
stable

2- Ecrire I'équation de la réaction de désintégration du noyau de I'iode 131.

3- Définir I'énergie de liaison E, du noyau.

4- Montrer que AE, =1103321MeV .

5- En utilisant la relation d'Einstein, calculer en MeV la variation d'énergie AE,.Que

représente cette énergie ?
6- Calculer AE,, et en déduire I'énergie de la désintégration AE .

127 I 124|
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S54p+77n+un electron

Noyau fils +un electron

@b

=
(< [ RihabPC | >

| N
%Ex(m@ce.# v qut'ﬁ//
WUne centrale nucléaire produit taujouns de Uélecticité i partiv & un combustitle
nucléaive lissile comme Cwranium/(235) qui, une fois bombardé pav un neutron,
électrique avec un centain wendement v . @i se propose dans cet exencice d'évaluen
Uimpatance de cette énergie et de la comparer avec U énergie produite pav une
Données : m(*¥U )=2349861u  m(*Cs)=136,8679u m(ZIZr)= 96,9801y
m(n)=1,0086u m(%)~0  1u=9315MeV.c? =167x107 Kg
16V =16x107

Au sein d'un réacteur nucléaire I'uranium ;U fissionne aprés avoir été bombardé par un

neutron n, il se forme le césium *3/Cset le Zirconium ;. Zr et x neutrons et aussi y

électrons
1- écrire I'équation de cette fission en calculant x et y

2- Calculer I'énergie |AE| libérée de cette fission

3- Sachant que le rendement du réacteur est r =30% et que la puissance électrique
fournie par ce réacteur est P=800MW et que ce réacteur consomme une masse
Myraniem d€ 22U chaque jour (At =1jour)
3-1-  Donner l'expression de I'énergie |AE| qui résulte de la fission de la masse

Myraniom €N fonction de @ r,Pet At
3-2- Calculer |AE| en j et en MeV
3-3- Calculer la masse M, .ium
4- Sachant que la puissance thermique du pétrole est P, =4,4x10" j.Kg™

Calculer la masse m du pétrole nécessaire pour produire la méme quantité d'énergie
que produit la masse my,,.... @ la suite de sa fission. Que peut- on conclure ?
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Solution

Eaercice .]

1- Fission nucléaine
1-1- Le temps de demi-vie t1/2 est la durée au bout de laquelle la moitié
d'une quantité initiale de noyaux radioactifs contenus dans un
échantillon s'est désintégrée.
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 de Soddy, on a :
conservation du nombre de nucléons 235+1=94+ A +3 soit A =139
conservation de la charge électrique 92 = Z +54 soit Z = 38
1-3-2- AE = Am.c? ol Am représente la perte de masse qui a lieu
au cours de la réaction nucléaire
AE = (3m(n) + m(Xe) + m(Sr) - m(n) - m(V)).c?
AE= (2m(n) + m(Xe) + m(Sr) - m(V)).c?
Méthode 1: masses converties en kg en multipliant par 1,66054x10?7, et énergie
convertie de joule en mégaélectronvolt en divisant par 1,60x1013
AE = (2x1,00866 + 138,8892 + 93,8945 - 234,9942)x1,66054x10727x(3,00x108)? /
(1,60x1013)

AE = - 1,80x10% MeV

Méthode 2 : masses en unité de masse atomique, on multiplie par |'énergie de masse
atomique, on obtient directement AE en MeV.
AE = (2x1,00866 + 138,8892 + 93,8945 - 234,9942) x 9315

AE = - 180,0=- 1,80x10% MeV

Le systeme noyau d'uranium + neutron perd de |'énergie, d'ou le signe -.
Le milieu extérieur regoit cette énergie, |'énergie libérée est donc de 180 MeV.

1-3-3- Ily a (235+1) nucléons qui participent a la réaction, soit
une énergie Eiiberée / 236 égale a 0,76 MeV par nucléon de
matiere participant a la réaction.

2-1- Deux noyaux sont isotopes s'ils ont le méme nombre de protons mais un

nombre différents de nucléons (donc de neutrons).
2H : Z=1donc 1protonet A=2donc A-Z-=1neutron

’H : 1 proton et deux neutrons.

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

100 150

Il .l
L] L

-2,00 -
) Les réactions de fusion ( qui
9004 -t Noyaux legers dégagent de I'énergie) concernent
4,00 - susceptibles de | |esnoyaux & gauche du point le
-5,00 < + ?c'\oar:\r:ie:nu:f fiicinn pIUS bas pour I.equel A =56

' : environ donc il faut que A <56

6,00 4 - : | Le noyau obtenu est alors plus
stable que les novaux de départ.

-7.00 41!

-8,00 -
-8 00 -

-10,00 <
-EiA
| {en MaVinucléon)

2-4-
“H+lH-n+5X
conservation du nombre de nucléons : A+1=2+3 A=4
conservation de la charge électrique Z=2
Le noyau formé est un noyau d'hélium #He: 2H+3H— In+4He

2-5-
1*methode. AE = Am.c® = (m(n) + m(He) - m(D) - m(T)).c?
AE = (1,00866 + 4,00150 - 2,01355 - 3,01550)x1,66054x107%"x(3,00x108)2 / (1,60x10°13)
AE = -17,6 MeV

2°me méthode : avec |'énergie de masse de I'unité de masse atomique
AE = (1,00866 + 4,00150 - 2,01355 - 3,01550) x 9315
AE = -17,60 MeV

Le systéme noyaux "deutérium+ tritium" perd de |'énergie, d'ou le signe -.
Le milieu extérieur regoit cette énergie, I'énergie libérée est donc de 17,6 MeV.

Ily a 5 nucléons qui participent a la réaction, soit une énergie Ejibérée / 5
égale a 3,5 MeV par nucléon de matiére participant a la réaction.

2-6- L'utilisation d'ITER permet de produire plus d'énergie par nucléon de
matiére, les produits formés sont radioactifs mais en majorité ils
posseédent une activité faible ou moyenne.Tandis qu‘avec la fission,
certains produits possedent une forte activité et ont une demi-vie trés
longue.
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