PHYSIQUE / Unité :2 Exrecices

TRANSFORMATIONS

NUCLEAIRES Décroissance radioactive

EXERCICE 1

| | L’air contient I’ isotope du radon 222 en quantité plus ou moins importante. Ce gaz radioactif naturel provient

| des roches qui contenaient de ’uranium et du radium. A un instant pris comme origine du temps (t=0), I’activité
| d’un échantillon de radon 222 est Ao. A une date ultérieure t, La mesure de

I I’activité A de cet échantillon a différents instants t a permis de tracer la

| courbe de la figure ci-contre représentant les variations de Ln(A) en fonction 18
| du temps t ou Ln désigne le logarithme népérien et A est I’activité de

: I’échantillon a I’instant t, exprimée en Bq. cet activité devient A. 9 ~
I 1. Donner I’expression de la loi de décroissance radioactive en fonction de A.

I 2. Déduire graphiquement la valeur de la période radioactive du radon 222. 0
I 3. Déterminer ’activité initiale de I’échantillon radioactive a t=0.

| 1 4. Calculer le nombre N de noyau de radon 222 desintégrés pendant 50 jours

4Ln(A)

50 t [il;urs:l

' Le graphique de la figure ci-contre représente 1’activité d’un radionucléide en 4 ALX1000 Ba)
| fonction du temps. 10
1. Rappeler I’expression de la loi de décroissance radioactive. *
I 2. Déterminer I’activité initiale

| 3. Déterminer la demi-vie ty» du radioélément.

| 3. Calculer la constante radioactive A en précisant son unité.

--------------------

| 4. A Dinstant t=100s déterminer le nombre de noyaux présent a I’échantillon 0 100 200 300 400 500 £

I La glande thyroide produit des hormones essentielles a différentes fonctions de 1’organisme a partir de I’iode
| alimentaire. Pour vérifier la forme et le fonctionnement de cette glande, on procéde a une scintigraphie

: thyroidienne en utilisant les isotopes 131 et 231 de I’iode.

I Pour cette scintigraphie un patient ingeére une masse m = 1, 10 pg de I’isotope
| 1. Calculer le nombre d’atomes Ny radioactifs |n|t|alement présents dans la dose ingérée.

| L’instant de I’ingestion est pris comme origine des temps.

| 2. L’isotope 13L/est radioactif B~. Ecrire I’équation de la désintégration en supposant que le noyau fils est
produit dans un état excité. Justifier.

3. La demi-vie de I’isotope 121 est 8,0 jours.

— Définir la demi-vie d’un echantlllon radioactif.

— Etablir la relation liant ty;, et A & partir de la loi de décroissance radioactive et de la définition de la demi-vie.
— Tracer I’allure de la courbe N = f(t) correspondant a I’évolution au cours du temps du nombre de noyaux
radioactifs dans 1’échantillon, en justifiant le raisonnement utilisé. On placera correctement les points
correspondants aux instants ti,, 2tip, 3t .. .

4. Donner I’expression littérale de 1’activité Ag de 1’échantillon a I’origine des dates en fonction de Ng et ty/, .

| Calculer sa valeur numérique exprimée dans le systeme international.

I 5. Calculer dans le systéme international I’activité de 1’échantillon d’isotope 23/ a I’instant de I’examen,

| sachant qu’en général, I’examen est pratiqué 4 heures aprés ’ingestion de 1’iode 331

I 6. La demi-vie de I’isotope 23Iest de 13,2 heures. On considére maintenant que Ie patlent ingere une quantité
I d’isotope 271 telle que I’activité initiale de cet isotope soit la méme que celle de 1’isotope 331 trouvée ci-
| dessus.

| Lactivité A (valeur calculée ci-dessus) sera-t-elle atteinte apres une durée identique, plus petite ou plus grande
| qu’avec I’isotope '23/de I’iode ? Justifier.

' Données :masse molaire de 1’isotope 131[ M=131¢g- .mol™: Na =6, 02.10% mol *;

'antlmomeSb (Z=51) ; tellure Te (Z = 52) xenon Xe (Z = 54) ; césium Cs (Z = 55)

1311

| Les roches volcaniques contiennent du potassium 40 radioactif qui se transforme en argon 40 gazeux avec une
I demi-vie de 1,3.10° ans. Au cours des siécles, I’argon 40 s’accumule alors que le potassium disparait.

| Lors d’une éruption volcanique, la lave dégaze : 1’argon présent dans la lave s’échappe. A la date de I’éruption,
| 1a lave solidifiée ne contient alors plus que de I’argon antérieur a I’événement.

' | L’analyse d’un échantillon de basalte trouvé prés d’un ancien volcan montre qu’il contient my = 2,9800 mg de




[ potassium 40 et m, = 8,6 g d’argon 40. T T I

1
I 1. Exprimer le nombre de noyaux de potassium 40 juste apres 1’éruption en fonction des nombres de noyaux |
| de potassium 40 et d’argon 40 a la date de I’analyse. !
| 2. Déterminer la date approximative de I’éruption. i
' Pour déterminer la date de formation de cailloux lunaires rapportés lors de I’ expedltlon Apollo XL D analyse !
' d’un échantillon de cailloux effectuée dans les conditions normales a donné 8.1.10° cm® d’argon et 1.67.10° g !
' de potassium 40. !
| 3. Calculer les nombres de noyaux de potassium 40 et d’argon 40 a la date de 1’analyse !
: 4. Calculer I’age de ces cailloux. I
I Masse molaire M(K)= M(Ar)=40 g/mol ; volume molaire V =22,4L/mol_; Na = 6, 02. 10 mol* I

' Le laboratoire d’un lycée posséde une source contenant du césium 137 ('Cs). L’activité initiale de cette source |
' est A = 1, 5.10° Bq. Le césium 137 est radioactif de type -, sa demi-vie est de 30,2 ans. !
I 1. Ecrire I’équation de la désintégration du césium 137. !
2. a) Calculer la constante radioactive du césium 137. :
2. b) (;alculer la masse de césium 137 dans cette source. :
3. a) Ecrire la loi donnant I’activité de cette source en fonction du temps. :
3. b) En déduire I’activité de cette source un an plus tard. I
3. ¢) Que peut-on en conclure sur I’activité de cette source durant une séance de travaux |
| pratiques de deux heures ? |
| 3. d) Cette source n’est plus utilisable lorsque son activité devient inférieure a 0, 3.105 Bq. |
. Determiner la durée pendant Iaquelle eIIe est encore utilisable !

I

I Le tabagisme est 1’une des principales causes du cancer du poumon et son effet cancérigene est sans doute dd
aux effets chimiques et aux faibles taux de radiation nucléaire, car la fumée de tabac contient I’¢lément du
polonium radioactif, qui est le temps de demi vie t;,=138jours

1-Définir : noyau radioactif, isotopes

2- Le noyau de polonium 2;°Po est radioactive de type «, écrire I'équation de la désintégration et déterminer

parmi les noyaux 22°Ti, 2°pb le noyau fils

3- Citer la loi de décroissance radioactive, puis calculer la constante de désintégration.
4- En consommant une cigarette, le fumeur consomme environ 1,72.10" noyaux de 2:°Po

a- Calculez en Bq la radioactivité résultant de I'utilisation de cette cigarette.
b- Comment cette activité devient 15 heures aprés avoir pris la cigarette.

d - Sachant que I'effet de radiation de la cigarette sur le corps du fumeur disparu apres la désintégration 99%

L des noyaux initiale calculer le temps nécessaire pour eliminer leffet de cette cigarette? | _____________

I"Le plutonium 241py est radioactif. Le noyau obtenu 24iAm est excité. Il retourne dans son état
! fondamental en émettant un rayonnement.
1- Ecrire les deux équations correspondantes et déterminer la nature de désintégration

2- L’étude de Pactivité d’un échantillon de plutonium aLn( Nl )

241 a permis de tracer courbe de In( Nﬁ )=f(t) suivante : 0 "2 4 6 t(ans)
0 . . . g

Ou Np est le nombre de noyaux présents a I’instant initial T

(t=0) et N est le nombre de noyaux encore non -0,2

désintégrés a la date t. —~——

a. Donner la loi de décroissance radioactive qui 0.4

représente N en fonction du temps.

b. En exploitant cette courbe, déterminé la constante radioactive du plutonium 241 et la période radioactive du
plutonium 241.

c. Calculer I’activité d’un échantillon contenant 1Kg de plutonium 241.

d. Au bout de combien d’années cette activité sera divisé par 1000 ?

Données : masse molaire atomique du plutonium: 241 g -mol™* ; Na = 6, 022.10% mol .
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