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L’ATOME : UNE SPHERE PLEINE

-> Démocrite Jusqu’ad la fin du XIXsme Siécle : atome
S John Dalton  sphére pleine positive ou étaient
- Thomson accrochées des charges négatives.

Le modéle planétaire de Rutherford

Masse concentrée noyau chargé + et les électrons
chargés — sont refoulés d la périphérie du vide péri-
nucléaire.



7. COMPOSITION

@ Z protons
O N neutrons
€ A = Z + Nnucléons

S — e ——~

Le noyau est constitué de A nucléons, répartis en Z protons et N neutrons.

= nombre de masse = nombres de nucléons = nombre de protons + nombre de neutrons
= numéro atomique = nombres de protons

= A-Z = nombre de neutrons



7. COMPOSITION

c Les NUCLEONS sont constitués eux-méme de particules
élémentaires.

Les quarks :

— U = up avec une charge = +2/3

— d = down avec une charge = -1/3

protons et neutrons sont composés de 3 quarks
— proton=uud = +2/3 +2/3 -1/3 = +1

— neutron=udd=-1/3 -1/3 +2/3 =0




2. CLASSIFICATION

Classification périodique des éléments de MENDELEEV
= classification chimique
-> les éléments sont rangés par Z croissant
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2. CLASSIFICATION

Classification des NUCLIDES
= classification de physique nucléaire

N 1 18

. 8

<

I Isotopes (Z = 8)

o g

= 9 l5 Isot Isobares (A = 14)

S Be L, ISotones =

4

: Li | =2 (N =5)

‘2" —h Isotopes : nombre de protons (Z) identique
e ; Isobares : nombre de nucléons (A) identique
3 Isotones : nombre de neutrons (N = A - Z) identique
2HC

N=2Z | J1 H Z (prototls)




W La masse d’un noyau constitué de A nucléons
@, ® est inférieure & lo somme des masses de ses
constituants = M(A, Z) < Y_mi

—— —

Cette perte de masse est appelée défaut de masse : AM(A,Z) = I mi-M(A,Z)

Ce défaut de masse est équivalent a I’énergie de liaison EL des nucléons du noyau

& EL = 931.5*AM(A.Z) en Mev



QA »38 -

M(A,Z) + énergie = ). m; — M(A,Z) + énergie
(E = AM)

->Exemple de calcul de I'energie de liaison de I'atome de magnésium.

Données :
7J(24,12) =23,985

u
AM =12me+ 12mp+ 12mn - 7424,12) Mp =1,00728u Mn

AM = 0,0066 +12,08736 +12,108 -288,9850 = 0,2169u - 10094
Me = 0,00055u

On calcule d’abord le défaut de masse AM :

Puis on calcule I’équivalent du défaut de masse en énergie de liaison :

EL = 0,2169 x 931,5 =202 MeV



7. LENERGIE DE LIAISON PAR NUCLEONS

Pour comparer la stabilité des différents
noyaux, on considére |I’énergie de liaison

rapportée aux nombres de nucléons = EL/A.

+ EL/A grand + le noyau est stable




7. LENERGIE DE LIAISON PAR NUCLEONS

E,/JA(MeV) o

| . Valeur MAX = 8,5 MeV
: Niquel-60 un des éléments les plus stables

A

T —— ———————

Certains noyaux |égers on observe des combinaisons particuliéres
avec une grande stabilité = les nombres magiques

“He doublement magique = trés stable = Pic & 7 Mev/nucléons
2



9. LA PARITE DU NOMBRE DE NUCLEONS

La parité est un facteur de stabilité car les nucléons ont un spin de
+1/2 donc ils ont tendance @ se regrouper par paire avec un nucléon
de spin opposé pour donner un systéme plus stable.

Z N A  Nbre de noyaux stables
pair pair pair 166
pair impair impair 55
impair pair impair 51

impair impair pair 5




126

82

AN

2. LE NOMBRE DE NEUTRONS (A-Z)

(Nombre de neutrons)

Modes de
désintégration

LI

50 82 Z

(Nombre de protons)

¥ (capture ¢* & ¢)

Les noyaux stables sont regroupés au niveau de
la vallée de la stabilité.

- Les noyaux légers sont sur la premiére
diagonale N=Z.

-> Les noyaux lourds on a N>Z car il faut plus de
neutrons pour diminuer la répulsion des charges
des protons.



- Responsables de la cohésion du noyau
-> Leurs intensités correspondent d I’énergie moyenne de liaison du noyau
-> Elles sont liées aux interactions des nucléons entre eux

/. LA FORCE ELECTROSTATIQUE

De type coulombien

Concerne uniquement les protons dans le noyau

Elle est répulsive : s’oppose a la cohésion
Elle permet d’expliquer I’exceés de neutrons dans les noyaux lourds :

les neutrons s’interposent entre les protons pour diminuer cette

force de répulsion.



9. LES FORCES NUCLEAIRES SPECIFIQUES

- De 2 types

- S’exercent d de distances trés faibles (10-15m)

- Existent uniguement au niveau du noyau

INTERACTION FAIBLE

Répulsive

Explique les
transformations
isobariques

INTERACTION FORTE

Attractive

100 ¢ 1000 fois > & la force
électrostatique

Répulsive d trés courte distance, ce qui
permet Ilincompressibilité des nucléons
Correspond d la mise en commun de
particules d’interactions entre les
quarks : les gluons



/. MODELE DE LA GOUTTE SPHRERIQUE

- Le noyau est une sphére contenant les nucléons liés entre eux par 'interaction forte
- Densité homogéne des charges
- Explique Pincompressibilité du noyau

- Ne permet pas de comprendre les nombres magiques




©. MODELE EN COUCHE

- Explique la stabilité particuliére des noyaux & nombres magiques : les couches
pleines permettent une meilleure stabilité
- Explique I’existence du niveau fondamental et des niveaux excités




5. MODELE MIXTE

Représente le noyau avec un ceeur et un halo de neutrons a la périphérie

Explique la stabilité particuliére de certains noyaux lourds riches en neutrons

Halo de
neutrons




REACTION DE FISSION & DE FUSION NUCLEAIRE

Perte de masse = augmentation de E, /4




7. FISSION

1 noyau + lourd peut libérer de I’énergie en se
fragmentant pour former 2 noyau + léger mais avec
un rapport E /A plus éleve.

Exemple de la fission de Puranium :

On envoie un neutron qui va percuter un gros noyau (uranium). Le noyau
devient alors instable et se sépare en 2 noyaux plus petits. La réaction libére

aussi 3 neutrons.
140Xe
Exemple de 23§U _ @ e
@ g
235U 236U n




2. FUSION NUCLEAIRE

2 noyaux légers peuvent fusionner pour
donner un noyau plus gros mais plus
léger avec un rapport EL/A plus éléve.

Exemple de la fusion de deux isotopes de I’hydrogéne :

Le deutérium *Het le tritium *Hfusionnent pour donner un noyau

d’Heliumy*He, beaucoup plus stable, et un neutron.
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