Depuis 1985, un projet de coopération internationale pour la production d’énergie par fusion
nucléaire est né. C’est le projet ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor).
L'objectif du projet ITER est de démontrer la possibilité scientifique et technologique de la
production d'énergie par la fusion des atomes. Le site choisi pour la mise en ceuvre de ITER est
le centre de recherche de Cadarache en France.

Parmi les réactions de fusion envisageables, on a la réaction suivante :

13X + 12Y — abZ + oln

=

Déterminer les symboles chimiques X et Y, Z ainsi que a et b.

2. Déterminer I’énergie libérée, en Mev et en Joules, par la fusion d’un noyau X avec un
noyau Y suivant la réaction ci-dessus.
On donne les masses des nucléides suivants : mx = 3.0155u ; my =2.0136 u ;

mz = 4.0026 u ; m, = 1.0087 u.

3. Quelle est 1’énergie libérée par la production de 10g de I’élément Z ? Comparer cette

énergie avec celle libérée par la combustion d’une tonne de pétrole (4.2 10% J).

Ou ont lieu les réactions de fusion dans I’univers ?

. L’élément ;%Y peut étre extrait de I'eau. (Environ 0,015 % de I'hydrogéne dans I'eau existe
sous forme de ;°Y.) L’élément 1*X doit étre fabriqué, car il n'existe pas en quantité
suffisante dans la nature. L’¢lément °X est radioactif B
Ecrire 1’équation de sa désintégration. Qu’est ce qu’une particule § ?

6. Sa période radioactive est de 12.3 ans. On a préparé 1.00 kg de tritium en vue de réactions

de fusion. L’échantillon reste inutilisé pendant 30.0 ans.
Quelle masse de ce nucléide reste t-il lorsque les 30.0 ans sont écoulés ?
Evaluer le nombre de noyaux de tritium restant ainsi que I’activité de
I’échantillon lorsque les 30.0 ans sont écoulés.
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Données : 1 u=1.66 10" kg ; 1 u=931.5 Mev.c?; M, =4.0 g.mol™; Mx = 3.0 g.Mol™;
1eV = 1.6 10™J; Na = 6.02 10%,
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Corrige

13H + 12H — 24He + oln

. Am=m; +m, —(me+m,) =-0.0178 u = -16.58 Mev.c™

AE = Am.c2 = -16.58 Mev (AE < 0 donc énergie libérée.)
=-1658x 1.6 10 =-2.710"%

n, = my/M, = 2.5 mol donc Nz = nzNa =1.5 10?* noyaux formés.
La valeur absolue de 1’énergie libérée est donc :

AE’ = AE x N, = 4.1 10* J soit environ 100 TEP.

Ces réactions ont lieu dans les étoiles.

. 1°H — ,°He + % + v (désexcitation du noyau fils) + antineutrino.

Une particule béta moins est un électron (émis par le noyau au cours de la désintégration).

Détermination de la constante radioactive :

A= (In(2))/T = 0.056 anou 2.0 10° s,

On a d’apres la loi de décroissance radioactive :
m=moe™ =0.186 Kg.

Nx = MMy = 62 mol donc Nz = nzNa =3.73 10°° noyaux
OnaA=2LN,=7510%Bq.



