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Intr oduction

La bombeatomiqueestl’une desplus importanteet dangereuseinventiondu
XX �	�
� siècle.A sesdébuts,cettearmeétaitconsidéréecommeunearmedeguerre.
Cependant,aprèssapremièreutilisationdurantla secondeguerremondialeles6 et
9 juillet 1945surlesvilles d’HiroshimaetNagasaki,onapuconstatersapuissance
destructrice: unepopulationfut entièrementdéciméeainsiquelesdeuxvilles com-
plétementdétruites,soit quelquescentainesde milliers depersonnesou peut-être
plus moururenten quelquesdixièmesde secondes.Après cettecatastrophe,les
gensprirentpeurde la bombeatomique,alorscelle-cin’estdevenuequ’unearme
dedissuasionetn’a heureusementplusétéréutiliséesurunepopulation.
Le typedebombeutiliséedurantla secondeguerreestappelée"bombeà fission"
ou "bombeA" ; maisdepuisleur créationunenouvelle bombepluspuissantea été
inventée: la "bombeH", "bombeàhydrogène","bombeà fusion"ou bien"bombe
thermonucléaire".Cesdeuxdifférentstypesdebombefonctionnentsurunprincipe
opposél’une del’autre.
Mais,quelssontcesprincipeset commentfonctionnentlesdeuxtypesdebombes
nucléaires?
Pourcomprendrecela,nousétudieronsd’abord la radioactivité puis la bombeà
fissionetenfinla bombeà fusion.
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Chapitr e 1

La radioactivité

1.1 Généralité

La radioactivité résultedeladésintégrationdenoyauxatomiquesinstables.Elle
estcaractériséepardesémissionsdeparticules� et

�
etd’un rayonnement� .

En général,lesatomesinstablessontcaractérisésparun nombresupérieurdeneu-
tronspar rapportaunombredeprotons(parexemple: l’Uranium 238 ����� �

�
qui a

donc92 protonset 146neutrons,le Tritium � ��� qui a2 neutronset 1 proton,...)

1.1.1 Lesparticules �
Lesparticules� sontdesémissionsdenoyaud’héliumàtrèsgrandevitessequi

sontéjectéesdu noyaudecertainsatomesradioactifs.Leur principeestd’arracher
desélectronsauxatomes: cesontdesparticulesionisantes.L’équation-biland’une
désintégration� est: ������������ � �

!#" �� �%$
" �

1.1.2 Lesparticules &
Danscetyped’émissiondeparticules,nousentrouvonsdeuxdifférentes: les

particules
� � et

�('
.

– Lespremièressontdesélectronsdecharge -e. L’équationdedésintégration� '
est: �  ��� � ' � !#"*)

� �+$
" �

– Lesdernièressontdespositionsde charge +e L’équationde désintégration� � est: �  ��� � � �
!#"*)�+$ " �

1.1.3 Le rayonnement ,
Le rayonnement� est caractéristiquede la radioactivité. En effet, celui-ci a

un pouvoir pénétrantce qui explique qu’il est dangereuxvoir mortel envers les
êtresvivants.Comparéauxparticules,celui-ci n’estarrêtéquepard’épaisécrans
de plomb. De plus, étantde natureélectromagnétiquecommela lumière, il est
d’autantplusénergétiquequesalongueurd’ondeestcourte.
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CHAPITRE1. LA RADIOACTIVITÉ 4

1.2 La fission

La fissionestuneréactionnucléaireaucoursdelaquelleunnoyaulourdéclate
sousl’impact d’un neutron.Eneffet, un noyauestcomposédeprotonset neutrons
liésentreeuxparuneforcenucléairequi dépenddel’énergie deliaison.Dèsqu’un
neutronpénètredansle noyau, la structures’enretrouve modifiéeet le noyaude-
vient instable.Il sescindealorsen deuxautresnoyaux plus légers,libérant des
neutronsainsiqueuneforte quantitéd’énergie. Uneéquation-bilandecetteréac-
tion, parexemple,pourl’Uranium 235est: ����-� �

�." �)0/ � � ���
132 " � � )- � � $ "54 / " � .

Danstouteréactionnucléairespontanée,la massedesnoyaux , aprèsréactionest
inférieureà la massedesnoyaux avant réaction,ce qui explique l’énormequan-
tité d’énergie libérée.En effet, la relationd’Einstein 687:9<;>= � (E = l’énergie;
M = quantitéde matièrechangéeen énergie et C est la vitessede la lumièresoit? ;A@�BC-EDGF.;IH � � ) démontrela relation entrela matièreet l’énergie, ce qui prouve
qu’avec trèspeude matière,beaucoupd’énergie se forme. Ce phénomènea été
découvert en1939parleschimistesallemandsOttoHahnetFritz Strassmann.

1.3 La fusion

A l’opposéde la fission, la fusion estuneréactionnucléaireau coursde la-
quelledeuxnoyaux s’unissentpour en former unede plus grossetaille maisde
masseinférieureà celle de la sommedesdeux premiersnoyaux. Cetteréaction
libère alorsun atomenéoformé,un neutronénergétiqueaccompagnéd’une perte
dematièrequi, d’aprèsla relationd’Einstein,esttransforméeenunegrandequan-
tité d’énergie (Cetteénergie, appeléeaussiénergie thermonucléaireestà l’origine
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du rayonnementdesétoiles).Cependant,cetteréactionn’estpossiblequ’avec des
atomesn’ayantplus d’électrons.Ceci est réalisableen portantles atomesà une
trèshautetempérature(cephénomènes’appellel’ionisationdel’atome).Alors, ce
nouvel étatde la matière(d’aprèscertainsscientifiques)estappeléPlasma.Pour
l’instant,cetteréactionn’estpossiblequ’avecdel’hydrogènelourd tel quele Deu-
tériumouleTritium. Pourl’hydrogène,il fautleporteràunetempératuredeplusde
@J;A@�B LK C. L’équation-bilande la fusionnucléairede l’hydrogènesest(Nouspren-
dronsuneréactionTritium - Deutérium):
� �M� " � �+� � � � �%$

" @ / " 6 / $ 2ONQP $SR @UTQ9 $OV 1 W .

1MégaélectronVolt



Chapitr e 2

La bombeA ou la bombeà fission

Le 6 décembre1941,le présidentRoosvelt autorisalesrecherchessurla fission
et la réactionenchaînepour réussirà créerla premièrebombeatomique.Le pre-
mier problèmequi s’estposéa étél’utilisation d’oxyde d’Uranium qui contenait
trop d’Uranium 238(99.3%) : celui-ci n’étantpasfissile.Alors, les scientifiques
ont dû isolerdecetoxydel’uranium 235(0.7%),seulatomefissiledel’Uranium,
aumoyendefiltres.Uneautresolutionétaitd’utiliser duPlutonium: atomedérivé
del’Uranium forméparl’intermédiaireduprocédémisenplaceparFermi: la Pile
Fermi(ouatomique).Par la suite,il nerestaitplusqu’amettreenplaceunsystème
déclenchantetmaintenantla réactionenchaînepourcréerunebombeatomique.
Maintenant,analysonsle fonctionnementdecettebombe.

2.1 L’utilisation du principe de la réaction en chaîne

Le principeestd’utiliser la réactionenchaînepourtransformerl’Uranium 235
en unetrèsgrandequantitéd’énergie. Un neutronpar cycle de fissionseraitné-
cessairepourentretenirla réactionenchaîne,maiscertainspeuvents’échapperdu
milieu réactionnelou êtreabsorbéspardesimpuretés.Alors, unepetitesphèrede
matièrefissilepure,commel’Uranium 235,dela taille d’uneballedegolf nesuf-
firait pasà entreteniruneréactionenchaîne,cartrop deneutronss’échapperaient.
Cependant,unesphèredela taille d’uneorangepermettraitcetteréaction.Eneffet,
unelégèreaugmentationdela quantitédematièreminimumàutiliser (aussiappelé
massecritique)provoqueraituneexplosiond’unepuissancenettementsupérieure.
Pourpermettrela libérationdela puissancemaximaledela réaction,on isole,avec
unmatériautrèssolide(duplomb)l’endroit ou la fissions’opère,puis,aumoment
où celui-ci cède,l’intégralitédel’énergie estlibérée.

2.2 1XZY�X méthodepour déclencherla réaction enchaîne

Pourprovoquerla miseà feu, le plus simpleestd’utiliser le systèmede type
revolver : unequantitédematièrefissileestprojetéeà trèsgrandevitesseparl’in-
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termédiaired’un explosif puissantsur sur unecible de constitutionidentiqueau
projectile,cequi provoquela souduredesdeuxpartiesconstituantun assemblage
critique.
Ce procédéa étéutilisé dansla bombeatomique(nommélittle boy) envoyé sur
Hiroshima.A la suite,la réactionenchaîneestdéclenchée.

2.3 2XZ[\X méthodepour déclencherla réaction enchaîne

Unedeuxièmesolution,dite à implosion estutilisé danslesbombesdeforme
sphériquetelle que la bombe(nomméfat man) envoyée sur Nagasaki.La partie
externede la sphèreest constituéed’une couchede piècesde formesparfaite-
mentajustéesappeléeslentilles.Elle estfaited’un puissantexplosif etconçuepour
concentrerle souffle versle centrede la bombe.Chaquepartiede l’explosif étant
équipéed’un détonateurqui estaussirelié à tousles autres.Une impulsionélec-
triquefait explosertouslesmorceauxenmêmetemps,produisantuneonde de choc
qui convergeversle centredela bombe.Au centresetrouveunesphèredematière
fissilequi estalorscompriméeparcettepuissantepressiondirigéeversl’intérieur,
qui devient doncuneimplosion.La densitédu métals’accroîtet un assemblage
surcritiqueestconstitué.

2.4 Le déclenchementde la bombe

Le niveaudedégâtsausol infligé parl’effet desouffle dépenddela puissance
de l’explosion,de l’altitude à laquelleelle a eu lieu et de la distancede l’objet
par rapportaupoint zéro1. Pourcela,le déclenchementestétabliparun altimètre
réglédefaçonà obtenirla puissancemaximaledélivréeparcelle-ci.Plusla puis-
sancedela bombeestimportante,plusl’altitude del’explosiondoit êtreélevée(par
exemple,pour la bombede Nagasakid’unepuissancede 20 kilo tonnesde TNT,
celle-ciaexploséde550mètres.

2.5 La libération de l’énergie

La réactionenchaînedurequelquesmillionièmedesecondes.Le dégagement
extrêmentrapided’unegrandemassed’énergiedansunvolumerelativementréduit
élève la températureàdesdizainesdemilliers dedegrés.La dilatationet la vapori-
sationrapidedesmatériauxdela bombeprovoquentalorsunepuissanteexplosion.

1Le pointdu solsituéà la verticaledela bombe
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A gauche: bombe
atomiquedu typedeFatManet àdroitedu typedeLittle Boy



Chapitr e 3

La bombeà fusion ou
thermonucléaire

La bombeH ou thermonucléaireest la deuxièmebombeatomiquecréée.Ce
sontdesréactionsde fusion qui lui permettentde fonctionnersoit en utilisant de
l’hydrogènelourd(deutérium)ousoitdel’hydrogènesuper-lourd(Tritium) oubien
desdeux.Seulement,cetteréactionnepeutsefairequ’àdetrèshautestempératures
commeil a étéexpliquéprécédemment(.cf. 1.3).Malheureusement,il fautarriver
à augmentercettetempératurejusqu’acelledésiréemaisenplus,il fautmaintenir
celle-cipourpermettrela réactionenchaîne.

3.1 L’utilisation du principe de la réaction en chaîne

Noussavonsquepourpermettrela fusiondel’hydrogène,il doit setrouverà la
températurede @J;A@�BCEK C.Danscecaslà,cesnoyauxd’hydrogènes’ionisentpuisfu-
sionnent.Cetteréactiondégageunetrèsgrandequantitéd’énergie,majoritairement
sousformedechaleur. Seulement,il fautarriveràconserver cettechaleurainsidé-
gagéepour que la fusion desautresautresnoyaux d’hydrogènelourds puissent
seproduire.Ce phénomènecorrespondà uneréactionen chaîne.Le principeest
doncd’arriver à conserver cettechaleur. Pourcela,l’hydrogèneestlogédansune
enveloppecalorimétriquequi permetderetarderla pertedechaleur.

3.2 Déclenchementde la réaction en chaîne

Commenousavonsvu précédemment,pour débuter la réactionen chaîne,il
fautunetempératuredeplusde @J;A@�BCEK C. On utilise alorsunebombeatomiquede
type A. A sonexplosion,elle permetd’arriver à la chaleurvoulueet d’activer la
réactionenchaîne.
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3.3 La libération de l’énergie

Unefois quetouslesnoyauxd’hydrogènelourdsont fusionné,l’énergie ainsi
libéréepar la réactionformeuneénormebouledefeu deplusdecentmillions de
degrés: "Encoreplus éblouissantques’il l’on regardaitle soleil à midi à l’équa-
teur" (Phraseprononcéepar un scientifiquelors de l’explosion nucléaired’une
bombeH enAfrique en1964).



Conclusion

Avecl’apparitiondesbombesatomiques,on auraitpu craindrequelesconflits
soientdésormaiscaractériséspar le recoursauxnouvellesarmes.Il n’en fut rien.
La guerrede Corée,par exemple,n’a vu utiliser quedesprojectilescomparables
à ceux de 1944 - 45. On peut mêmedire que c’est grâceaux armesnucléaires
qu’uneguerretotalen’a pasétédéclenchéeentrelesdeuxGrands.Cesnouveaux
armementsétaienttellementpuissantsqu’aucunnepouvait envisagerdebombarder
l’autre,carla réciprocitéauraitcertainementétécomplète.
Les armesatomiquesfont peur ... Elles sont considéréescommebeaucouptrop
brutaleset destructrices.C’est pourquoile mondea autantpeurde les utiliser et
mêmed’enêtrevictime.Cequi vaprobablementdepair.
Mais l’humanitédoit restertoutefoisviligante car malheureusement,beucoupde
puissancessecondairefont desessaispoursedoterdela bombeatomique,et pour
certainsla possèdentdéjà(Indes,Pakistan,Chine,Israël,...)
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AnnexeA

Photosannexes

ExplosionatomiqueproduitparunebombeA
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ExplosionatomiqueproduitparunebombeH

Bombeatomiquedu typedeFatMan et la deuxièmedu typedeLittle Boy
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Photosd’Albert Einstein


