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Profs au



Profs auJean 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
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Hans Bethe
(1906-2005)H+H => 2He 

2He (beta +) =>  d + e+ + v

1938
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Hypernova

Origine des éléments chimiques ?
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• Certains éléments légers (lithium, béryllium, bore) sont 

principalement produits par des collisions (spallation)
entre noyaux atomiques. 

• Protons + des noyaux de carbone et d'oxygène
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• Particules accélérées = 
"rayons cosmiques". 

• Elles proviennent de 
l'espace.

Hubert Reeves
PHOTO MICHEL GRAVEL, ARCHIVES LA PRESSE

https://astro.aquarellia.com/
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60Fe est radioactif  
(T1/2=2.62 106 yr) 

g-rays observé
par RHESSI & INTEGRAL missions 

60Fe pic observé dans la croûte 
des grands fonds, produit à 
proximité du Système solaire il y 
a 2,8 millions d'années

Les anomalies isotopiques 
observées dans les météorites 
sont attribuées à la 
désintégration de 60Fe
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Origine du 60Fe? 
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60Fe est principalement produit dans les étoiles 
massives, via les supernovae à effondrement de 
cœur 

La production of 60Fe dépend fortement de la 
réaction  60Fe + n → 61Fe + g

On a étudié    60Fe + d → 61Fe + g + p

Origine du 60Fe? 

Sandra Giron et al
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LISE zero degree achromatic spectrometer

Fragmentation   64Ni  55 A.MeV



Profs auFragmentation
64Ni  55 A.MeV

70 % purity

Beam Tracking Detectors Annular Double-sided Silicon Strip 
Detector and 4 MUST2 telescopes

Four EXOGAM clovers

Identification
DE-E

900µg.cm-2
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Nouvelle nova depuis hier !!

Magnitude actuelle : ~7,3 (V)

Nova Sagitta 2026
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Nova Del 2013

T ~ 2x108 K
Explosion Nova

Nova et temps de vie nucléaire

22Na(p,ɣ)23Mg

22Na
Visible en gamma
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24Mg  (@ 4.6 MeV/u)+ 3He à 23Mg*(7.8 MeV) + a

Spectromètre magnétique VAMOS++
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C. Fougères et al Nature Com. 2023

Distance maximale de détection 
= 4 kpc (COSI)

1 observation / 20 ans

Thèse de Chloé Fougères (2022)



Merci pour votre attention
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