
Thème : Constitution de la matière de l'échelle

macroscopique à l'échelle microscopique

Chapitre : Transformation nucléaire

Objectifs :

ä Identi�er les isotopes.

ä Relier l'énergie convertie dans le Soleil et dans une centrale à des réactions nucléaires.

ä Identi�er la nature physique, chimique ou nucléaire d'une transformation à partir de sa description
ou d'une écriture symbolique modélisant la transformation.
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Transformation nucléaire M. Marchetti

1. Cours

Les isotopes

a) Élément chimique

Par quoi est caractérisé un élément chimique ?

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

Tous les représentants, atomes ou ions, d'un élément chimique donné ont donc :

� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

b) Isotopes

Quelle est la particularité des atomes ou ions isotopes ?

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

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

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

Les isotopes portent le nom de l'élément chimique auquel ils appartiennent, suivi de leur nombre de nucléons A.

Exemple : Les deux isotopes stables du cuivre se nomment cuivre 63 et cuivre 65.

Le cuivre 63 possède . . . . . . . . . . . . neutrons.

Le cuivre 65 possède . . . . . . . . . . . . neutrons.

}
Leur nombre de neutrons N di�ère.

c) Réactivité chimique

Les propriétés chimiques d'un atome sont déterminées par la structure de son cortège électronique.

Quelle est la particularité des atomes isotopes ?

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

1.1 La transformation nucléaire

Lors d'une transformation nucléaire :

� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

a) Équation de réaction nucléaire

Quels sont les éléments qui interviennent durant une réaction nucléaire ?

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

Par quoi est caractérisée une particule ?

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

Que traduit l'équation nucléaire ?

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

Exemple : Désintégration d'un noyau de carbone 14 en un noyau d'azote 14
avec émission d'un électron 0

−1e.

b) Conversion d'énergie

Que devient une partie de l'énergie nucléaire contenue dans les noyaux réactifs lors d'une transformation nucléaire ?

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

1.2 L'identi�cation de la nature d'une transformation

Quelle que soit la transformation (chimique, physique ou nucléaire), elle est modélisée par une équation de réaction.

Comment identi�er la nature de la transformation ?

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

• Transformation physique : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

Exemple : H2O(l) → H2O(g)

• Transformation chimique : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

Exemple : CH4(g)+2O2(g) → CO2(g) + H2O(g)

• Transformation nucléaire : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

Exemple : 218
84 Po → 214

82 Pb + 4
2He
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2. Activité 1 : Les isotopes de l'iode

Objectif :

• Identi�er les isotopes.

L'élément iode I est essentiel au fonctionnement du corps humain. Mais, lors d'un accident nucléaire, de l'iode
radioactif cancérigène peut être émis. Il existe di�érents types d'atomes d'iode, dits � isotopes �, qui n'ont pas
les mêmes e�ets sur l'organisme : Comment identi�er des atomes isotopes ?

Figure 1 � L'iode, un nutriment nécessaire.

Figure 2 � L'iode en radioprotection.

Vocabulaire : Un atome est radioactif si son noyau
se désintègre spontanément en formant un nouveau
noyau et en émettant des radiations.
Donnée : Numéro atomique : Z (I ) = 53.

Figure 3 � L'iode en médecine.

Figure 4 � Masse de di�érents atomes d'iode I.

1.a) Calculer le nombre de masse A de chacun des atomes d'iode.
b) En déduire la composition de chaque atome d'iode.
2. Déterminer l'écriture conventionnelle des noyaux des atomes de l'élément iode I.
3. Ces di�érents atomes d'iode sont dits � isotopes �. Dé�nir des atomes isotopes.
4. Proposer un argument qui pourrait justi�er l'usage médical des isotopes radioactifs de l'iode, alors qu'ils sont
potentiellement dangereux.

Bilan : Comment identi�er deux atomes isotopes ?
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3. Activité 2 :Di�érentes transformations

Objectif :

• Relier l'énergie convertie dans le Soleil et dans une centrale à des réactions nucléaires.

• Identi�er la nature physique, chimique ou nucléaire d'une transformation à partir de sa description ou d'une
écriture symbolique modélisant la transformation.

Les centrales électriques produisent de l'énergie électrique à partir de di�érentes formes d'énergie. Cette pro-
duction nécessite des transformations qui peuvent être physiques, chimiques ou nucléaires.

Comment identi�er la nature physique, chimique ou nucléaire d'une transformation ?

Figure 1 � Principe d'une centrale nucléaire.

Figure 2 � Centrale thermique à �oul.

Figure 3 � Transformation dans le Soleil.

• Lors d'une transformation nucléaire, un ou
plusieurs noyaux réactifs se transforment en
de nouveau noyaux. Les éléments chimiques
ne sont pas conservés, et un rayonnement, dit
� gamma � (γ), est émis.

• Les particules neutron et électron sont notées
respectivement : 1

0n et 0
−1e.
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1. Identi�er, en justi�ant, la nature (physique, chimique ou nucléaire) de chacune des transformations citées dans
les �gures ci-dessus.
2. À l'aide de la �gure 2, expliquer brièvement le principe de fonctionnement d'une centrale thermique à �oul.
3.a) Pour chaque combustible (�oul, uranium, hydrogène), calculer la masse nécessaire à la production électrique
annuelle de la France.
b) Proposer des arguments expliquant l'intérêt que suscite la fusion de l'hydrogène.

Bilan : Dresser un tableau indiquant, pour chaque type de transformation évoquée : son nom, sa dé�nition et un
exemple.
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4. Exercices

Exercice 1

Les massifs granitiques du Limousin contiennent de l'uranium qui a été longtemps extrait pour les besoins
de l'industrie nucléaire. Cet uranium est essentiellement composé d'uranium 238 instable qui se scinde en deux
noyaux d'écritures conventionnelles 234

90 Th → A
Z X + 20

−1e.

1. Écrire l'équation de la réaction de désintégration de l'uranium 238. Véri�er la conservation du nombre de
masse et nombre de charge.
2. Compléter l'équation de désintégration du thorium 234 en déterminant A, Z et X .

Données :

Exercice 2

Une supernova est l'ensemble des phénomènes qui résultent de l'explosion d'une étoile. Dans le milieu inter-
stellaire sont alors libérés des éléments chimiques.
Une étoile est principalement constituée des éléments hydrogène H et hélium He. La température et la pression
au cour y sont élevées. Ces conditions permettent la formation d'autres éléments.

1.a) Déterminer la composition des noyaux d'hélium de symbole 4
2He et

3
2He.

b) Les atomes correspondant à ces noyaux sont-ils des isotopes ?
2. La synthèse des autres éléments chimiques se fait par une succession de transformations. Indiquer, en justi�ant,
la nature de ces transformations.
3. Recopier et compléter, en justi�ant, l'équation de la réaction de fusion de l'hydrogène :

. . . . . . . . 1
1H → . . . . . . . . 4

2He + . . . . . . . . 0
−1e

4. Cette réaction de fusion modélise-t-elle une transformation physique ? Justi�er.
5. D'autres réactions ont lieu au c÷ur d'une étoile. Si la température atteint environ 108 K, la réaction d'équation
ci-dessous se produit :

4
2He +

4
2He → A

Z X

Déterminer les valeurs A et de Z , puis à l'aide du tableau périodique, déterminer X .
6. De l'eau H2O peut être présente dans certains nuages interstellaires. Une transformation nucléaire peut-être
expliquer la formation d'eau ?

Exercice 3

L'eau de mer contient du deutérium, isotope de l'hydrogène. On estime la concentration en masse en deutérium
de l'eau de mer à 32,4 mg.L−1.
Le noyau de deutérium 2

1H est le réactif d'une transformation, dite � de fusion �, modélisée par l'équation :

2
1H + 3

1H → 4
2He +

1
0n

L'énergie libérée par cette réaction de fusion d'un noyau de deutérium avec un noyau de tritium est égale à
2,82×10−12 J.

1. Calculer le nombre de noyaux de deutérium dans 1,0 L d'eau de mer.
2. En déduire l'énergie qui serait libérée par la transformation nucléaire du deutérium contenu dans 1,0 L d'eau
de mer.
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3. Calculer l'énergie libérée lors de la combustion de 800 L d'essence.
4. Discuter l'a�rmation suivante : � La fusion du deutérium, contenu dans 1,0 L d'eau de mer, avec du tritium,
produirait autant d'énergie que la combustion de 800 L d'essence. �

Données :

� Masse mD d'un atome de deutérium : mD ≈ 3,34×10−27 kg.

� Énergie libérée lors de la combustion d'un litre d'essence : Ecomb = 3,5×107 J.

Exercice 4

En octobre 2018, un vaisseau grec échoué au fond de la mer Noire est découvert. Pour dater ce navire, une
datation au carbone 14 est réalisée sur un échantillon de bois prélevé sur la coque. On mesure 10,1 désintégrations
par minute et par gramme de carbone.

Figure 1 � Assimila-

tion du carbone 14.

Figure 2 � Frise.

Figure 3 � Désintégrations d'un gramme de carbone 14.

1. Expliquer la phrase en italique de la �gure 1.
2. La désintégration du noyau de carbone 14 conduit à l'émission d'un électron de symbole 0

−1e et d'un noyau A
ZX.

Écrire l'équation de la réaction nucléaire correspondante à l'aide du tableau périodique.
3. Justi�er le fait que la quantité de carbone 14 dans un organisme vivant reste constante.
4. Interpréter l'allure de la courbe après la mort de l'organisme.
5. Déterminer l'époque de construction du vaisseau en expliquant la démarche.
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