
U ne équipe internationale menée par Chris-
toph Hinke, de l’Université de Munich, a réussi
à mesurer la durée de vie et l’énergie de désin-

tégration d’un noyau atomique intéressant, l’étain100.
D’une part, ce noyau est au bord de la stabilité nucléaire,
où l’interaction forte liant les nucléons (protons et neu-
trons) ne suffit plus à surmonter la répulsion électrique
entre les protons. D’autre part, les nombres de ses pro-
tons (50) et de ses neutrons (50 aussi) ont des valeurs
qui devraient le rendre particulièrement stable, selon
le «modèle en couches» des noyaux. 

Dans ce modèle simplifié mais efficace, les nucléons
remplissent des niveaux d’énergie en commençant par
ceux les plus bas. De façon analogue aux atomes
avec leurs électrons, un noyau est très stable lorsque
ses plus hautes couches occupées sont remplies, ce qui
correspond à des nombres de nucléons qualifiés de
magiques. Et un noyau qui contient un nombre
magique de protons et un nombre magique de neu-
trons est doublement magique, donc d’autant plus
stable. C’est le cas de l’étain 100 avec ses 50 protons
et 50 neutrons. Ce noyau est donc très stable vis-à-vis
de l’interaction forte. Toutefois, la répulsion électrique
entre les protons augmente la probabilité que l’un
des protons se transforme en neutron par une désin-
tégration bêta, d’où une durée de vie courte de
l’étain 100. Pour produire des noyaux d’étain 100, les

physiciens ont bombardé au GSI, à Darmstadt en Alle-
magne, une cible de béryllium avec un faisceau de
xénon 124. Ils ont notamment mesuré avec une pré-
cision inédite sa demi-vie (temps au bout duquel la
moitié des noyaux se sont transmutés en indium 100),
qui est de 1,16 seconde, en bon accord avec les cal-
culs fondés sur le modèle en couches.

.! S. B..
C. Hinke et al., Nature, vol. 486, pp. 341-345, 2012
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Un noyau doublement
magique, mais instable DE SOMBRES MONARQUES

Les monarques sont des
papillons migrateurs d’Amérique
du Nord. Une étude récente a
mis en évidence une corrélation
entre leur endurance et la cou-
leur des ailes : les papillons qui
parcourent les distances les plus
importantes sont ceux dont la
couleur orange des ailes est la
plus foncée. Il est probable
que des réactions biochimiques
lors du développement influent
simultanément sur la couleur
des ailes et, par exemple, sur
les muscles du thorax ou le
métabolisme.

LES NEURONES DE L’IRONIE

« C’était passionnant ! » est une
déclaration ironique après un
spectacle ennuyeux. Comment
voit-on « derrière » les mots et
les gestes ? On connaissait un
réseau neuronal activé par de
telles situations non verbales
(par exemple celle où un homme
feint de plier sous le poids d’un
objet léger). Cependant, son
implication dans le traitement
des énoncés restait à prouver.
C’est chose faite : une équipe
du CNRS a montré que ce réseau
est particulièrement activé par
les phrases ironiques. 

En bref

L ’origine des volcans dits de
point chaud, tels ceux de
Hawaï et de La Réunion,

fait débat. Ces volcans seraient
créés par des panaches chauds
de magma, au-dessus desquels
défilent les plaques tectoniques,
mais d’où viennent ces panaches?
La théorie dominante situe leur
origine à la frontière entre le noyau
et le manteau terrestres, à 2900kilo-
mètres de profondeur. D’après des
expériences de Denis Andrault,
de l’Université Blaise Pascal, à
Clermont-Ferrand, et ses col-
lègues, le magma formé dans cette
région remonte vers la surface, ce
qui est un argument en faveur des
panaches profonds.

Les géophysiciens ont syn-
thétisé des roches dites chondri-
tiques, de même composition
chimique que celles du manteau
profond. Ils ont ensuite soumis
de petits échantillons aux condi-
tions thermodynamiques régnant
à la frontière entre le noyau
liquide et le manteau solide (plus
d’un million de fois la pression
de l’atmosphère et entre 3 000
et 4 000 °C). Résultat : les roches
ont partiellement fondu. 

Quelle est la densité des poches
liquides par rapport au solide envi-
ronnant ? Deux facteurs influent
sur la variation de densité lorsque
la roche fond: la modification des
arrangements atomiques et la pro-

portion dans laquelle les divers élé-
ments, tel le fer, se dissolvent dans
le liquide – autrement dit, la com-
position chimique de la phase
liquide. Ces paramètres dépendent
des conditions dans lesquelles s’ef-
fectue la fusion. D. Andrault et ses
collègues les ont déterminés pour
la première fois en reproduisant
cette fusion de façon réaliste, puis
en analysant les échantillons aux
rayons X. Ils ont conclu que la
phase liquide est moins dense que
la phase solide, et remonte donc
vers la surface par la poussée d’Ar-
chimède. Comme l’exigeraient les
panaches profonds...

.! G. J..
Nature, en ligne le 19 juillet 2012

Un échantillon rocheux
d’une cinquantaine de micromètres
est comprimé entre deux pointes
de diamant (dans le cylindre
de cuivre rougeâtre au centre)
et chauffé avec un laser. 
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Sur ce diagramme, les noyaux atomiques sont répartis
en fonction de leurs nombres de protons et neutrons (la
couleur indique leur stabilité ou leur mode de désinté-
gration). Le noyau d’étain 100 est à la limite de la
région où la formation de noyaux est permise.

Géophysique

Aux sources des points chauds volcaniques
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