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Intr oduction

La bombeatomiqueestl’'une desplusimportanteet dangereuséventiondu
XXeme siacle A sesdéhuts, cettearmeétaitconsidéréeommeunearmedeguerre.
Cependantapressapremiéreutilisationdurantla secondgyuerremondialeles6 et
9juillet 1945surlesvilles d’Hiroshimaet Nagasakipn a pu constatesapuissance
destructrice unepopulatiorfut entierementiéciméeainsiquelesdeuxvilles com-
plétementdétruites soit quelquescentainesle milliers de personne®u peut-étre
plus moururenten quelguesdixiémesde secondesApreés cette catastropheles
gensprirentpeurde la bombeatomique alorscelle-cin’estdevenuequ’unearme
dedissuasioretn’a heureusemenglus étéréutiliséesurunepopulation.

Le type de bombeutiliséedurantla secondeguerreestappelée’bombea fission”
ou"bombeA" ; maisdepuisleur créationunenouselle bombeplus puissante été
inventée: la"bombeH", "bombea hydrogene";'bombea fusion" ou bien"bombe
thermonucléaire'Cesdeuxdifférentstypesdebombefonctionnentsurun principe
opposd’une del'autre.

Mais, quelssontcesprincipeset commentfonctionnenties deuxtypesde bombes
nucléaire®

Pour comprendrecela, nous étudieronsd’abord la radioactvité puisla bombea
fissionetenfinla bombea fusion.



Chapitre 1

La radioactivité

1.1 Généralité

Laradioactvité résultedela désintégrationlenoyauxatomiquesnstablesElle
estcaractérisépardesémissiongle particulesa et 8 etd’un rayonnemeny.
Engénéral)esatomesnstablessontcaractériséparun nombresupérieuide neu-
trons par rapportau nombrede protons(par exemple: I'Uranium 238333U qui a
donc92 protonset 146 neutrons|e Tritium 3 H qui a 2 neutronset 1 proton,...)

1.1.1 Lesparticules o

Lesparticulesy sontdesémissionslenoyaud’hélium atresgrandevitessequi
sontéjectéeslu noyau de certainsatomesadioactifs.Leur principeestd’arracher
desélectronsauxatomes cesontdesparticulegonisantesL’'équation-bilard’'une
désintégratiom est: ¢X —4-3Y +4 He + v

1.1.2 Lesparticules

Danscetype d’émissionde particuleshousentrouvonsdeuxdifférentes les
particules3~ et3™.
— Lespremieresontdesélectronsde chage -e. L’équationde désintégration
Brest 4X =4,V +% e+
— Lesderniéressontdespositionsde chage +e L'équationde désintégration
B-est: 94X -4 YV +le+

1.1.3 Lerayonnementy

Le rayonnementy estcaractéristiquele la radioactwité. En effet, celui-ci a
un pouwoir pénétrantce qui explique qu'il estdangereuxvoir mortel erversles
étresvivants.Comparéaux particules celui-ci n’estarrétéque par d’épaisécrans
de plomh De plus, étantde natureélectromagnétiqueommela lumiére, il est
d’autantplus énegétiquequesalongueurd’ondeestcourte.



CHAPITRE1. LA RADIOACTIVITE 4

1.2 La fission

Lafissionestuneréactionnucléaireaucoursdelaquelleun noyaulourd éclate
sousl’impact d’'un neutron En effet, un noyau estcomposéle protonset neutrons
liés entreeuxparuneforcenucléairequi dépenddel’énergie deliaison.Désqu’un
neutronpénetredansle noyau, la structures’enretrouve modifiéeet le noyau de-
vient instable.ll sescindealorsen deuxautresnoyaux plus légers,libérantdes
neutronsainsi que uneforte quantitéd’énegie. Uneéquation -bilarde cetteréac-
tion, parexemple,pourl’Uranium 235est: 235U +§n —33 Sr+11° Xe+2n + 1.
Danstouteréactionnucléairespontanéela massedesnwaux, aprésréactionest
inférieurea la massedesnoyaux avant réaction,ce qui explique I'énorme quan-
tité d’énenpie libérée.En effet, la relationd’Einstein E = M.C? (E = I'énemie;
M = quantitéde matierechangéeen énegie et C estla vitessede la lumiére soit
3.10°K'm.s~!) démontrela relation entrela matiéreet I'énemie, ce qui prouwe
gu'avec trés peu de matiére,beaucoupd’énegie se forme. Ce phénoméne été
découerten1939parleschimistesallemandsOtto Hahnet Fritz Strassmann.
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1.3 La fusion

A l'opposéde la fission, la fusion estune réactionnucléaireau coursde la-
guelle deux noyaux s’unissentpour en former une de plus grossetaille maisde
masseinférieure a celle de la sommedesdeux premiersnoyaux. Cetteréaction
libére alorsun atomenéoformé,un neutronénegétiqueaccompagnél’une perte
dematiérequi, d'aprésla relationd’Einstein,esttransforméenunegrandequan-
tité d'énepgie (Cetteénegie, appeléeaussiénegie thermonucléairesta l'origine



CHAPITRE1. LA RADIOACTIVITE 5

du rayonnementiesétoiles).Cependantgetteréactionn’estpossiblequ’avec des
atomesn’ayant plus d’électrons.Ceci estréalisableen portantles atomesa une
treshautetempératuréce phénomenes’appellel'ionisation del’atome). Alors, ce
nouel étatde la matiére(d’apréscertainsscientifiques)estappeléPlasmalPour
l'instant, cetteréactionn’estpossiblequ’avecde’hydrogénelourd tel quele Deu-
tériumoule Tritium. Pourl’hydrogénejl fautle porteraunetempératureleplusde
1.108°C. L’équation-bilande la fusion nucléairede I'nydrogénesest (Nous pren-
dronsuneréactionTritium - Deutérium):

2H +3 H =4 He + 1n + Energie(14MeV'?Y).

MégaélectronVolt



Chapitre 2

La bombeA ou la bombea fission

Le 6 décembrd 941 le présidenRoos\elt autorisdesrecherchesurla fission
etla réactionen chainepourréussira créerla premiérebombeatomique.Le pre-
mier problémequi s’estposéa étél'utilisation d’oxyde d’'Uranium qui contenait
trop d’Uranium 238(99.3%) : celui-ci n’étantpasfissile. Alors, les scientifiques
ontdd isolerde cetoxydel’'uranium 235 (0.7%),seulatomefissile del'Uranium,
aumoyendefiltres. Uneautresolutionétaitd’utiliser du Plutonium: atomedérve
del'Uranium forméparl’intermédiairedu procédémis enplaceparFermi: la Pile
Fermi(ouatomique)Parla suite,il nerestaitplusqu’amettreenplaceun systéeme
déclenchanét maintenanta réactionenchainepourcréerunebombeatomique.
Maintenantanalysonge fonctionnementle cettebombe.

2.1 L'utilisation du principe dela réaction enchaine

Le principeestd'utiliser la réactionenchainepourtransformet’'Uranium 235
en unetreés grandequantitéd’énegie. Un neutronpar cycle de fission seraitné-
cessairgourentretenila réactionenchainemaiscertaingpeuvents’échappedu
milieu réactionnebu étreabsorbépardesimpuretésAlors, unepetitesphérede
matiérefissile pure,commel’Uranium 235, dela taille d’'une balle de golf ne suf-
firait pasa entreteniruneréactionen chaine cartrop de neutronss’échapperaient.
Cependantinesphéralelataille d'une orangepermettraitcetteréaction En effet,
unelégereaugmentationiela quantitéde matiereminimumautiliser (aussiappelé
massecritique) provoqueraituneexplosiond’une puissancaettemensupérieure.
Pourpermettrda libérationdela puissancenaximaledela réactiononisole,avec
un matériautréssolide(du plomb)I’endroit ou la fissions’opere puis,aumoment
ou celui-cicéde/'intégralité del'énemie estlibérée.

2.2 1°° méthodepour déclencherla réaction en chaine

Pourprovoquerla misea feu, le plus simpleestd'utiliser le systéemede type
revolver : unequantitéde matiérefissile estprojetéea tresgrandevitesseparl'in-
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termédiaired’un explosif puissantsur sur une cible de constitutionidentiqueau
projectile,ce qui provoquela souduredesdeuxpartiesconstituantun assemblage
critique.

Ce procédéa été utilisé dansla bombeatomique(nommélittle boy) envoyé sur
Hiroshima.A la suite,la réactionenchaineestdéclenchée.

2.3 2°"¢ méthodepour déclencherla réaction enchaine

Une deuxiemesolution,dite aimplosion estutilisé danslesbombesde forme
sphériquetelle que la bombe(nommeéfat man) ervoyée sur Nagasakila partie
externede la sphereest constituéed’'une couchede piecesde formes parfaite-
mentajustéesmppeléesentilles. Elle estfaited’un puissanexplosif etconguepour
concentrete soufle versle centrede la bombe.Chaquepartiede I'explosif étant
équipéed’'un détonateuqui estaussirelié a tousles autres.Une impulsion élec-
triquefait explosertouslesmorceauwxenmémetemps produisantineonde de choc
qui corverge versle centredela bombe Au centresetrouve unesphérede matiere
fissile qui estalorscompriméepar cettepuissantgressiordirigéeverslintérieur,
qui devient donc uneimplosion.La densitédu métal s’accroitet un assemblage
surcritiqueestconstitué.

2.4 Le déclenchementdela bombe

Le niveaude dégatsausol infligé parl’'effet de soufle dépenddela puissance
de I'explosion, de I'altitude a laquelleelle a eu lieu et de la distancede I'objet
parrapportau point zérd. Pourcela,le déclenchemergstétabliparun altimétre
réglédefacona obtenirla puissancanaximaledélivrée par celle-ci. Plusla puis-
sancalela bombeestimportanteplusl’altitude del’explosiondoit étreélevée(par
exemple,pourla bombede Nagasakid'une puissancale 20 kilo tonnesde TNT,
celle-ciaexploséde 550 metres.

2.5 La libération del'énergie

La réactionenchainedurequelquesnillionieme de seconded.e dégagement
extrémentapided’'unegrandemasseal’énegie dansunvolumerelatvementréduit
éléwe latempératur@ desdizainesdemilliers dedegrés.La dilatationetla vapori-
sationrapidedesmatériauxdela bombeprovoquentalorsunepuissantexplosion.

!Le pointdu sol situéa la verticaledela bombe
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classiguss

A gauche bombe
atomiquedu typede Fat Man et adroitedutypede Little Boy



Chapitre 3

La bombea fusion ou
thermonucléaire

La bombeH ou thermonucléairestla deuxiemebombeatomiquecréée.Ce
sontdesréactionsde fusion qui lui permettentde fonctionnersoit en utilisantde
I'hydrogendourd (deutérium)pu soitdel’hydrogenesuperlourd (Tritium) oubien
desdeux.Seulementgetteréactiomnepeutsefairequ’adetréshautesempératures
commeil a étéexpliquéprécédemmerntcf. 1.3). Malheureusement, fautarriver
aaugmentecettetempératurgusqu’acelle désiréemaisenplus, il fautmaintenir
celle-cipourpermettrda réactionenchaine.

3.1 L'utilisation du principe dela réaction enchaine

Noussavonsquepourpermettrda fusiondel’lhydrogénejl doit setrouverala
températurele1.10%°C. Danscecasla, cesnoyauxd’hydrogénes’ionisentpuisfu-
sionnentCetteréactiondégageainetrésgrandequantitéd’énegie, majoritairement
sousformede chaleur Seulementil fautarriver a conserer cettechaleurainside-
gagéepour que la fusion desautresautresnoyaux d’hydrogénelourds puissent
seproduire.Ce phénoméneorrespondh uneréactionen chaine Le principe est
doncd’arriver a conserer cettechaleur Pourcela,l’hydrogéneestlogé dansune
erveloppecalorimétriquequi permetderetardela pertede chaleur

3.2 Déclenchementela réaction enchaine

Commenousavonsvu précédemmentour déluter la réactionen chaine,il
fautunetempératurele plusde 1.108°C. On utilise alorsunebombeatomiquede
type A. A sonexplosion,elle permetd’arriver a la chaleurvoulue et d'activer la
réactionenchaine.
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3.3 Lalibération del'énergie

Unefois quetousles noyaux d’hydrogéendourdsont fusionné I'énergie ainsi
libéréeparla réactionforme uneénormeboulede feu de plus de centmillions de
degrés: "Encoreplus éblouissangues'il I'on regardaitle soleil a midi al'équa-
teur" (Phraseprononcéepar un scientifiquelors de I'explosion nucléaired’une
bombeH enAfrique en1964).



Conclusion

Avecl'apparitiondesbombesatomiquespn auraitpu craindrequeles conflits
soientdésormaisaractérisépar le recoursaux nouwellesarmesll n'en fut rien.
La guerrede Corée,par exemple,n’a vu utiliser que desprojectilescomparables
a ceuxde 1944 - 45. On peut mémedire que c’est graceaux armesnucléaires
gu’'uneguerretotalen’a pasétédéclenchéentreles deux Grands.Cesnouveaux
armementgtaientellementpuissantgu’aucumepounait ervisagerdebombarder
I'autre, carla réciprocitéauraitcertainemenétécompléte.

Les armesatomiquesfont peur ... Elles sontconsidéréegommebeaucougrop
brutaleset destructricesC’est pourquoile mondea autantpeurde les utiliser et
mémed’en étrevictime. Ce qui va probablementle pair.

Mais I’humanité doit restertoutefoisviligante car malheureusemenibeucoupde
puissancesecondairdont desessaigpoursedoterde la bombeatomique et pour
certainda possédentléja(Indes,Pakistan,Chine,lsraél,...)
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Photosannexes

ExplosionatomiqueproduitparunebombeA
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Bombeatomiquedu typede FatMan etla deuxiémedu type deLittle Boy
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Photosd’Albert Einstein
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