Fission nucléaire

En physique, la fission nucléaire consiste à la séparation d’un noyau atomique lourd en plusieurs noyaux plus légers, avec lors de la séparation une perte de masse, qui est instantanément convertie en énergie.

Nous allons donc voir dans un premier temps quel éléments sont susceptible de subir la fission nucléaire.

La matière fissile

On appel noyaux fissiles ou fissibles les noyaux susceptibles de fissionner. Il ont en général un numéro atomique supérieur ou égal à 89 (les actinides).

La plupart du temps la fission nucléaire est provoquée sous l’impact d’un neutron (ou parfois d’une autre particule). Cependant certains noyaux très lourds et donc souvent peu stables peuvent fissionner de manière spontanée (californium 252). On dénombre 274 noyaux atomiques stables contre plus de 2500 radioactifs.

Parmi les noyaux fissiles les plus importants on retrouve l’uranium 235 et 233, et le plutonium 239. 

C’est l’uranium 235 qui est utilisé dans les réacteurs nucléaires pour produire de l’énergie, alors que l’on retrouve dans les bombes nucléaires de type A le plutonium 239, en raison de son acceptation rapide de neutrons et sa facilité de production de combustible très riche.

La fission spontanée ou induite 

La fission nucléaire provient de l’instabilité de quelques isotopes, tout comme la radioactivité, qui se dégradent en émettant des radiations (noyau d’hélium, électron, positron ou photon) mais éclatent en plusieurs morceaux, pas toujours identiques. Dans ce cas elle est spontanée. Mais elle peut également être provoquée par la collision d’un neutron et d’un noyau de matière fissile. La fission est alors induite.

C’est la fission induite que l’on retrouve comme source dans le but de produire de l’énergie nucléaire, et donc dans les bombes atomiques ainsi que dans les centrales.

Aussi, deux types de fission induites sont à distinguer, c’est à dire celle à neutrons rapides, et celle à neutrons lents ( car elle augmente la probabilité de chocs entre l’uranium et les neutrons)

Réactions

La séparation du noyau produit de l’énergie sous différentes formes : un dégagement thermique, des radiations et de la lumière. Elle déclenche aussi l’émission de neutron possédant une grande énergie cinétique.

Par exemple, l’uranium 235 sous l’impact d’un neutron se transforme en uranium 236 très instable, qui se scinde donc immédiatement en :

-Baryum 142, Krypton 92 et 2 neutrons

-Xénon 134, Strontium 90 et 3 neutrons

  Réaction en chaîne et masse critique

Les neutrons libérés lors de la réaction précédente vont à leur tour entrer en collision avec d’autres noyaux, formant ainsi une réaction en chaîne. Toutefois, pour que cette réaction en chaîne puisse avoir lieu , il faut qu’il y aie une quantité de matière fissile suffisante. C’est cette quantité que l’on nomme masse critique.

Pour utiliser l’énergie nucléaire de manière contrôlée, il faut maintenir un équilibre dans la réaction en chaîne. On stabilise cette réaction en absorbant les neutrons excédentaires, ce qui dans la pratique est réalisé par l’introduction d’éléments neutres (non fissiles) au sein de la matière fissile. Dans les réacteurs nucléaires, on utilise des barres de graphite, bore ou cadmium. De plus, ces barres permettent également en principe d’arrêter le réacteur en quelques secondes en cas d’accident. 

