Noyaux - Masse - Energie

Masse et Energie.

1. Quelle relation Einstein établit-il entre la masse et I’énergie ? Préciser les unités.

2. Compléter le tableau :

A N oA N A N

MASSE MASSE EMNERIGIE EMNERGIE
{(emu) {2n kg) (an J) (an avw)

N ¥

3. Défaut de masse

a) Choisir un noyau dans le tableau des éléments : .......................

Comparer la masse m1 des nucléons constituant ce noyau (préciser I'unité), avec la masse effective m2 de ce noyau :

b) Conclure : la masse d’un nucléide est .............cooovee covvvevvvveevcvvevseeenennnn. qUE la masse des nucléons qui le

constituent.
[Détaut @ MASSE : M = ettt st ssst e s st sss s s s ssnsaeas e tetete ettt et ate ettt ts sttt e sttt st et et eae et tessananasetean s ]
Déterminer le défaut de masse de I"'Uranium 236 (écrire le calcul) :
AM = e LN T revererrseeneres e snsessrssenenseaneess
[o) I W AT T=Tge = L= Lo TR g I =Xy A= LT | L= TS

Déterminer le défaut de masse du carbone 14 : AN = .......ccooeueeeseeinineeieeseseeea™ eereisieeieisseecessieisseasesses = eteisieseiseeeinans

CAICUIET SON E. @ lIQISON  Ej = ..ottt ettt et ettt et st e ettt st st st et et sass4eses et sessassae st sesses s et et sts s snssesasasestesnnses

Réactions nucléaires.

it dsropy 1. Pour comparer les noyaux, on calcule I'énergie de
A 533 EVA (n MaVinucléon) liaison de chacun, puis son énergie de liaison par nucléon :
v . . . .
A g9 U 1 - Ecrire I'’équation permettant de calculer le défaut de
w
| [ - masse de I'Uranium 238 :
] 3 * .
Recherche de la masse du noyau % nz%"
dans a base do données 1+
+ o
m= 23800031 U 5 P . , . ..
- Comment en déduit-on I'énergie de liaison de ce
- |
Calcul de I'énargle de lialson et ?
ommbidinied shitiddo o 1 NOYAU P et stse et
i - EtI'énergie de liaison par nucléon ?............................
Ei= 1802.38 MeV £ g m
—_—
1 1

ElA= 757 MeV 0. » A



D’aprés la courbe ci-dessus, quel est le noyau possédant la plus grande énergie de liaison par nUCléon ? ..............ceceeevvveveneecennns

2. Les noyaux qui contiennent peu de nucléons (moins de 20) peuvent s'unir et former des noyaux plus gros et plus stables :

c'estle phénomene de .............ueeeuecueueceeseciesireceeiessveseaannn
Les noyaux qui contiennent beaucoup de nucléons (plus de 80) peuvent se casser et former des noyaux plus petits et plus stables :

c'est le phénomene de ........ooeeeeeeeeevveeersieeesrsininns
, il faut fournir de I'énergie pour les déclencher.

En général, ces réactions ne sont pas

3. [Lors d'une réaction nucléaire, I'énergie libérée est la différence entre I'énergie de masse des particules qui}éagissent

et I'énergie de masse des particules qui sont produites.

Fusion nucléaire .

e Exemple (equation) :

e Déterminer I'énergie libérée par la réaction : 2H + 3He =2 4He + 1Ip
AM = e ettt et e eb et et rn e et e T et ettt e U Sttt etevven e eve v kg
E= s S e b s S J = ev=........MeV

s Déterminer I'énergie libérée par la réaction : 2H + SLi =2 2. 3He

AM = e ettt te ettt tenreann S U Seeeeeieeeeteteetessesssessesssestesss s kg
E= s T rtteereee e et te e st e e te et e e s e te e sebaes sa e e te aenaeesenaen e Trrveeertee e eneeserenne J T e eV=......MeV

I Fusion dans les étoiles :

Ecrire les équations nucléaires correctes :

De I’hydrogene : De I’hélium

I Fusion contraélée
La fusion semble une solution intéressante pour résoudre les problemes énergétiques. Quels seraient les

nucléides concernés par Cette fUSioON ? .........ccuevveveeveviveveesvesesreiressesresreseeens Quel intérét possede-t-il par rapport

QUX SOUICeS d’€Nergie ACLUEIIES ? ..........ccoeeeveeieeieieeseseesreesietsiestesve s etsss s esesennas

® L QUEIS SONT IES PIrOBIEINES FENCONTIES ...t eeete et ee e ete e ete st eteaeete st atesas st ssssassessssassasaaaesesssssnsanaaaaaas



Fission

. Ecrire I’équation de la fission induite de I'uranium 235,
Figure 1
15461 Ba . qui donne naissance au Baryum 141 et au Krypton 92
Slow neutron ®
A * L L TP PP UPPPIPPPTITPR
29325 U 92 K . ® . La fission induite de I'uranium 235 peut également
o5 N donner naissance au Baryum 140 et au Krypton 93. Ecrire I’équation de cette

(one possible pair of fission fragments )

réaction.

E, [iDBrée = sersesssessnnsnriasiiiiiiiisiisiiiiniiinees PPN i T T T T T T TT E T PP PP

e Retrouver cette valeur par le calcul :
a) Calculer la perte de masse au cours de cette réaction
- Déterminer (a I'aide du logiciel) les masses des différentes particules concernées :

230U = e, u M= e, U BKT = e, u HOBA = oo, u

o
_’g - J .Qu’est-ce qu’une réaction en chaine ?
A T
T, . =
.-
"!\ ......................................................................................................................................................................

I Les centrales nucléaires




Enceinte de confinement

Barres de contrile Tour de
Refroidissement
Alternateur
|
CHrguit de
refroidissemant
Eal sous pression - Eau I:l Vapeur d'eau l:] Eau ( circuit de
| circuit prirmaine ) { circuit secondaire ) ( circuit secondaire ) refroidissement )
e Compléter le texte ci-dessous :
Les réacteurs utilisés en France sont du type REP (R.......cccceeviviesesieeseeceercreene QB P )
La réaction nucléaire a lieu dans I .............ccceoweeeeeveeieeecrciesiseaie e seessesienens , en présence du combustible (............cccevveeevvverennn.
.................................................. ) et d’un modérateur {(.....................).
Trois circuits d’eau sont mis en ceuvre :
-le circuit primaire se trouve dans I'............c.cceeeeeeveseveiinvenerees Q€ oot er e Il transporte de I'eau liquide sous
pression (155bars) en circuit fermé. L’eau permet les échanges de chaleur avec le ................... du réacteur et joue le réle de
........................................................... afin de limiter la vitesse des ................................ issus des réactions de fission, pour leur

permettre d’interagir plus efficacement avec les autres noyaux fissiles.

-le circuit secondaire, également fermé, utilise 'eau comme fluide caloporteur : I’eau de ce circuit, en contact avec le circuit
JoTaTaa Lo 1 1g =R Lo TN L= -2 - -1 DS :la vapeur se
détend dans 1a turbine, PUis Se ..........cccooveoeveeeceneerseersseerean. au contact du circuit de refroidissement, avant d’étre ramenée a

I’échangeur de chaleur.

-le circuit de refroidissement est refroidi par un courant d’air dans la .................... AE e L’eau de

refroidissement peut également étre échangée avec un fleuve ou la mer.

Production d’électricité :

La vapeur d’eau du CirCuit ......ccoceeeenriveeiesececeire e entraine 1a ...occveeveveieeee e ,couplée aun .
qui produit le courant électrique .

Réactions nucléaires :

e Ecrire I'équation de désintégration de l'uranium 238,

e Ecrire les réactions de fission de I"'uranium 235 et des produits de fission :



235 1 99 134 1
U + n 20Zr o+ TR0+ on
235 1 93 140 1
U + on eKr o+ 7 T s on
U + in JaSr o+ oL, 2. in
22%Pu + n WiBa + ... o+ .. o
229Pu + In 130¢h + o 3.4n
Le nucléaire représente environ ........ccceuuneee.. de la production mondiale d’électricité. En France, il
FEPréSENtE ..ccouvererereeee e de la production d’électricité.
CIter 5 deS CENTIAlES FrANGAISES & .ovviueeieeirieciete s et et et eese sttt e s et et sae st seses et esesaeetesesses et sesessssesessesses et ensaeesessessas et easasesessessentas et ansstesennsssasans
Citer une usine de retraitement des dEChets radiOaCLIfS : ......oo ittt sttt st e s eb et ene e e s

Sur le site de ’ANDRA Agence Nationale pour la gestion des déchets radioactifs (www.andra.fr) rechercher les
OU sonf sites de déchets radioactifs du Pas de Calais :

les déchets 2 -

e  Citer quelques éléments :

POUR le Nucléaire CONTRE le Nucléaire

Le nucléaire ne posséde plus de secrets pour vous... Tentez le QUIZZ sur le site de ’'ANDRA... @



