| Des particules
| au cosmos

quelques éléments de nucléosynthese stellaire
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Le cycle de la matiere
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Formation
de notre
Systeme Solaire




ll'y a 4,5 milliards d'années,
le solell et les planetes se formaient...

Quels témoins pouvons nous retrouver ?



Le systeme solaire actuel

« M Soleil (M) : 1.99 1030 kg
« MTerre (M) : 5.97 1024kg
» M Jupiter (M, ) : 1.90 1027 kg (317 M, 0.1% M,,)

La ligne des glaces marque la separation entre le monde
tellurique et les geantes de gaz et de glaces.



Les petits corps du systeme solaire,
asteroides & cometes

<ol : Y STARDUST mission
(2006)

Itokawa
Mission Hayabusa
(2010)
ROSETTA mission
(2014) Eesa




Meteorites & Antarctique

Antarctic Meteorite Research
Pl : R. Harvey, US




La plupart des meteorites proviennent
de la ceinture d'astéroides, entre Mars
et Jupiter

Brown et al. Science 2000

They are sampling a restricted part of the inner solar system



Les météorites
non-
différenciées

Les météorites
différenciées

les chondrites Iron
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Fig. 6.1, Atundances of elements in the cosaue rmys (thack line) compared 10 the Galactie
abundances (in line). They are both normalized 10 10" for hydeogen. Notios the considerahie
oversbundance of Li, Be and B in conmic rayy. Adapsed from Lund [W2) \ 100
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22 SOLAR SYSTEM ABUNDANCES

_r—process peaks

g-process peaks

100 150
Nucleon Number A

Fig. 2.1. Abundance Features
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stable nuclides
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Nucleon Number A
Fig. 2.3. Abundance (A = 50, 100)
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Les noyaux magiques

N=128

261 MeV

096 090 g80 0.80 081

A =202 204 206 2083 210 212

Les premiers états exités dans la chaine du Pb (Z=82)

Le long d'une chaine isotopique certains noyaux sont plus stables
gue d’autres, ce sont les noyaux magiques,

lls sont I'équivalent des « gaz rares nucléaires »



Le modele en couches nucléaire
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Les nombres magiques du modele en couche sphérique
2,8, 20, 28, 50, 82, 126, 168



Les probabilites de capture neutrons

IIIIIIIIIII

100.0p

o {mb)
p
o

Binding Energv of
1ozt ncutron (McV)
l{J ol- o - oD

I

| | |
20 82 1Z6 1.0p
H | ! p 1 1

ac 80 &80 100 120 140

Neutron numter N

lllllllllll

20 40 60 g0 100 120
Neutron nunmber

L'énergie de liaison du neutron est maximale lors du passage
sur |'effet de couches (pour les noyaux magiques)

88Sr (Z=38, ), 138Ba(Z=56, ), 208Ph( )



Fusion de hélam
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Figure I11-2 : Abondance des éléments dans I'univers (voe générale) [Vals5)




Conclusion

* Le cycle de la matiere dans I'espace, le milieu interstellaire s’enrichi
progressivement en éléments lourds

* Au dela du Carbone, les noyaux sont produits dans les étoiles

» |l existe différents processus de nucléosynthése stellaire : combustion de
H, He, ...Si

 Audela du Fer, les noyaux sont produits par capture de neutrons
(processus s et r)

» Certaines météorites (les chondrites) ont une composition globale similaire a
celle du nuage parent du systeme solaire

» |l est possible de trouver dans les météorites des grains qui ont condensé
dans des enveloppes d’étoiles préecédent la formation de la notre, ce sont les
grains pré-solaires.

108

SILICON

TO

E

ABUNDANCE RELATIV




