Theme 1 : Constitution et transformation de la matiere

Partie 2B. Evolution temporelle d’un systéme - transformation nucléaire
CHAP 6-EXOS Radioactivité

Exercices en autonomie: EC p147 n°1*a 11*/QCM p.159 n°12 a 24/ER p160
n°25-26-27/EC p537 n°29*-31%-34*-42*
Exercices p.524 et suiv: n°29*-33-36-37-43-45-49-50-52-55-61

29 g En utilisant les lois de conservation, recopier et

compléter les réactions nucléaires suivantes.
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EX) A partir de Uextrait AN [ stable @B IB*
de diagramme (Z ; N)
ci-contre : 61

a. identifier les isotopes
radioactifs de l'argent 60
représentés ;

b. écrire deux équations 59
distinctes de desinte-

grations radioactives
menant a l'isotope stable
de l'argent représenté ici.

ED Le lanthane 138 a une demi-vie t,,,= 1,02 x 10'" ans.
a. Calculer sa constante radioactive A en s7'.

b. Combien de noyaux contient un échantillon qui a une
activitée A=0,15Bq ?

c. En supposant cette activité constante, déterminer le
nombre de noyaux disparaissant en un an.

Commenter le résultat.

EB Les noyaux de rubidium 86 ont une constante
radioactive A=3,72 x 10-2j 1.

a. Donner l'expression du nombre de noyaux N(t) de rubi-
dium 86 dans un échantillon, en fonction du temps ¢, du
nombre de noyaux initial N, et de A.

b. Combien reste-t-il de noyaux au bout de 300 jours si
Ng=25x10"7

c. Quelle durée est nécessaire a la désintégration de 99,5 %
des noyaux initialement présents ?



8 B8 pécouverte de la radioactivité
artificielle

Utiliser un modéle - Utiliser ses connaissances

En 1932, les expériences des physiciens francais Iréne
et Frédéric Joliot-Curie ont mené a la découverte de la
radioactivité B*. En utilisant une source de polonium 210,
radioactif ¢, ils bombardent de particules o une feuille
d'aluminium 27 stable. Celui-ci se transforme en
phosphore 30, qui se désintégre par radioactivité (™.

w Ecrire les équations des trois transformations citées.

53 Empoisonnement au polonium 210

Effectuer un calcul » Exploiter un énoncé
Le polonium ?}%Po a pour demi-vie t,,, = 138,38 |.
a. Ecrire l'équation de sa désintégration o.
b. Calculer la constante radioactive A de ?}JPo en s~'.
c. La dose létale pour un étre humain a pour activité
Agisie = 10 MBq. En déduire le nombre de noyaux de
polonium correspondant a cette dose létale.
d. Déterminer la masse mp, d'un noyau de polonium 210,
puis la masse m, ., de polonium de la dose létale.

(%) Contamination a I'iode 131

Effectuer un calcul » Exploiter un énoncé

Lors d'un accident grave dans une centrale nucléaire, des
isotopes radioactifs, dont l'iode '3]l, sont rejetés dans
l'atmosphére.

Aprés 'accident de Fukushima en 2011, on a mesuré jusqu’a
5 200 Bq pour un litre de lait au voisinage de la centrale.
Au-dela de 170 Bq par litre de lait, la prise en charge
médicale d'une personne qui en a ingéré est nécessaire.

La demi-vie de liode 131 est t;,,=8,0].

u Déterminer combien de temps il faut attendre pour que
la teneur en iode 131 d'un lait initialement 3 5 200 Bg-L™
soit assez faible pour ne plus nécessiter d'intervention
s'il est bu.



) Démontrer et appliquer le cours

Etablir une loi « Tracer et exploiter un graphique
Un échantillon de noyaux d'arsenic radioactif est placé
dans un compteur de radioactivité. Des comptages durant
At=10 s sont realises toutes les deux heures. Le nombre
de désintégrations détectées a chaque comptage est
présenté dans le tableau ci-dessous.

t (en h) o | 2| 4| 6 | 8| 10

Nombre de

désintégrations 786 | 755 | 733 | 701 | 686 | 654

Démonstration

1. On note X la constante radioactive du noyau radioactif
considéré, encore inconnue.

a. Montrer que le nombre N(t) de noyaux radioactifs dans

I'échantillon vérifie % =—AN.

b. En notant N le nombre de noyaux a t=0 h, en deduire
l'expression de N(t).

c. Montrer enfin que l'activité radioactive de ['échantillon
vérifie A(t) = Aje™!, ol A, est l'activité a t =0 h que l'on
exprimera en fonction de A et N,

2. a. Rappeler la définition de la demi-vie ¢, ,, d'un noyau
radioactif. n(2)

b. Montrer que by, = 5

Application

3. On cherche a savoir si 'échantillon testé est composé
d'arsenic 76, de demi-vie 26,26 h, ou d'arsenic 77, de
demi-vie 38,83 h.

a. Pourquoi ne peut-on pas identifier le noyau sans calcul
juste en examinant les données ?

b. Montrer que si U'échantillon suit la loi de décroissance

radioactive, alors ln( % ) =—At.

c. Pour chaque date, calculer l'activité A de l'échantillon,

. A
puis la grandeur y =—In| — |.
Ay
d. Placer sur un graphique les points représentant y en

fonction de t. Tracer la droite-modéle et déterminer son
coefficient directeur.

e. |dentifier l'isotope de l'arsenic étudié.



BB Disparition du radium

Effectuer un calcul « Exercer son esprit critique
Le radium est un métal blanc, radioactif o, dont la
désintégration donne du radon. Un gramme de radium 224
laissé a l'air libre pése 0,15 g au bout de dix jours.
L'hélium et le radon sont des gaz nobles.
1. a. Ecrire I'équation de la désintégration du radium 224.
b. Qu'est devenue la masse disparue 7
2. La masse d'un noyau de radium 224 est
Mg, =3,72 x 107 kg.
a. Déterminer le nombre de noyaux disparu en 10 jours.

b. En déduire l'activité moyenne de l'échantillon au cours
de cette expérience.

3. On notera A la constante radioactive du radium 224 et
my=1,00 g la masse de radium initiale.

a. Montrer que la masse de radium restant apres une
durée t s’écrit m(t) = me™.

b. Déduire des données que A =2,2 x 104 s,

c. En déduire la demi-vie du radium 220, en jours.

d. Pouvait-on considérer l'activité comme constante au
cours de cette expérience ?

(D Datation d’une carotte de glace

Etablir une loi « Exploiter un énoncé

La datation des calottes glaciaires au chlore 36 permet
d’'étudier les évolutions du climat de la Terre.

Lisotope du chlore 34Cl est radioactif B, de demi-vie
t,;, = 3,01 x 10° ans. Il est produit naturellement dans
latmosphere, entre autres, par bombardement d'un noyau
d'argon 36 par un neutron cosmique (produisant aussi
une autre particule). Dans 'atmosphére et les eaux de
surface, le chlore 36 est constamment renouvelé et sa
teneur est constante. Dans la glace, a plusieurs métres
sous la surface, il n'est pas renouvelé. La proportion de
chlore 36 diminue donc au cours du temps.

1. Ecrire les équations de formation du chlore 36 dans
l'atmosphére et de sa désintégration.

2. Des mesures sur un échantillon de glace prélevé en
profondeur montrent que 30 % du chlore 36 a disparu
par rapport a un échantillon de surface. On notera N,
le nombre d'atomes de chlore 36 dans l'échantillon au
moment ou la neige est tombée et N(f) le nombre dans
I'échantillon d'age t.

a. Exprimer N(f) en fonction de N, tet t,,.

b. En deduire t en fonction des autres grandeurs.

c. Que vaut %’? En deduire l'age de l'echantillon.

0
Adapté du sujet de Bac Réunion, 2009.




3 Equilibre formation-désintégration du '4C
Etablir une loi « Tracer et exploiter un graphique
La méthode de datation au carbone 14 est possible car
la proportion des atomes de carbone de 'atmosphére se
trouvant sous forme de carbone 14 est connue et considérée
comme constante. En effet, les noyaux de carbone 14,
certes radioactifs B, sont en permanence produits dans
l'atmosphére, par bombardement d'un noyau d'azote 14
par un neutron cosmique, produisant une autre particule.

Donnée Demi-vie du carbone 14 : t,,, = 5 730 ans

1. Ecrire les équations de formation et de désintégration
du carbone 14.

2. Pour expliguer cette teneur constante en carbone 14,
considérons la population N(t) de l'ensemble des noyaux
de carbone 14 de l'atmosphére a une date t.

Comme les bombardements cosmigues sont permanents,
le nombre d'atomes de carbone 14 ainsi produits par unité
de temps peut étre noté par une constante k.

a. Exprimer, en fonction de N(t) et de la constante radioac-
tive A du carbone 14, le nombre de noyaux de carbone 14
désintégrés par unité de temps.

b. En déduire que l'équation différentielle vérifiée par N(t)

peut se mettre sous la forme % =k—AN.

c. Tracer l'allure de N(t) en imaginant un instant initial
fictif ot il n'y a pas de carbone 14. Commenter l'allure de
la courbe obtenue.



