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118 ELEMENTS CHIMIQUES CONNUS
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1919: Jean Perrin propose, le premier, les réactions nucléaires 

pour expliquer l’énergie générée par le soleil

Origine de la chaleur solaire

Annales de Physique, 1919
Tome XI

Introduction

H et 4He = 99% 
masse 
baryonique de 
l’Univers
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Hans Bethe

(1906-2005)H+H => 2He 
2He (beta +) =>  d + e+ + v

Introduction
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• Certains éléments légers (lithium, béryllium, bore) sont 

principalement produits par des collisions (spallation)

entre noyaux atomiques. 

• Il s'agit essentiellement de collisions entre des noyaux 

d'hydrogène et des noyaux de carbone et d'oxygène 

présents dans les nuages de gaz interstellaires.
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• Particules accélérées = 
"rayons cosmiques". 

• Elles proviennent de 
tout l'espace.

Hubert Reeves
PHOTO MICHEL GRAVEL, ARCHIVES LA PRESSE

Introduction

https://astro.aquarellia.com/
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Nova Del 2013

T ~ 2x108 K

Explosion Nova
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Thèse de Chloé Fougères (2022)

Nova et temps de vie nucléaire
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Rayonnements  des novae

18F

22Na

• 22Na est radioactif, avec une durée de vie de 3,25 ans, il 

émet un rayonnement gamma  à  1275 keV 

• 22Na(p,)23Mg est une réaction qui détruit le 22Na

• Le taux de la réaction dépend de la durée de vie d’un état 

excité nucléaire du 23Mg
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24Mg  (@ 4.6 MeV/u)+ 3He → 23Mg*(7.8 MeV) + a

Spectromètre magnétique VAMOS++
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Vitesse au moment de l’émission ɣ

Décalage Doppler 

11 fs

4 fs

40 fs

𝛼
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C. Fougères et al Nature Com. 2023

Distance maximale de détection 

= 4 kpc (COSI)

1 observation / 20 ans
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Conclusion



Merci pour votre attention
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