Radioactivité dans la famille de I'uranium

1.1. Cette désintégration est du type alpha. En edflet,s'accompagne de I'émission d'un noyau d'hélium
également appelé particude

1.2. Défaut de masse
défaut de masseAm = (Z.mp + (A-Z).m,) — i

défaut de masse du noyau de radium Am(Ra) = (Z.m + (A-Z).my) — Mka
Am(Ra) = (8&1,007) + (226—8&)1,009) — 225,977
Am(Ra) = 227,858 — 225,977
Am(Ra) = 1,881 u
1.3.E=m.c? E énergie de masse en joule, m maskemheticule en kg, c célérité de la lumiére
dans le vide

1.4.énergie de liaison E'un noyau: Il s'agit de I'énergie a fournir anmyau, pris au repos, pour le
séparer en ses nucléons isolés et pris au repos.

E/(Rn) =Am.c?2

E/(Rn) = 3,04107%" x (3,00<10° )2

E(Rn) = 2,73&10°J S0it2,74x107° J

2736x10710

W = :l.,7:|.><:|.0’3 MeV

soiten Mev: HKHRn) =

E/A = E(Rn)/ 222 =7,70 MeV.nucléon

1.5. Bilan énergétique.

WRa > FRn 4 e

AE = [ (Mkn+ Mye ) — MRa] .C?

AE =[(221,970 + 4,001) — 225,97 % ]1,66054107% x (3,00x10° )
AE = -8,9%10%%)

AE est négative car toute réaction nucléaire s'apagme d'une perte de masse. Le noyau de radium céde
de I'énergie au milieu extérieur.

2. Fission de l'uranium 235.

2.1.Deux noyaux sont isotopes s'ils possédent le nménmeéro atomique Z mais des nombre de nucléons
A différents. En fait seul le nombre de neutrorssdestingue.

2.2.

fission: Lors d'une fission, un gros noyau instabtaus I'effet d'un neutron, se casse en deux nqylas
petits. Cette réaction nucléaire provoquée s'acegmgpd'un dégagement d'énergie.

exemple de fission de l'uraniuf§ U + in > 27r + 133Te + 31n

Cette réaction s'accompagne d'un dégagement dénerg

Eiibsree = 23%E/A(U) — [99% E/A(Zr) + 134x E/A(Te)] <O car énergie cédée vers le milieu extérieur
Sur la courbe d'Aston on lit/&(U) = 7,2 MeV.nucléon' E/A(Zr) = 8,7 MeV.nucléon

E/A(Te) = 8,5 MeV.nucléort

3. Etude de la famille uranium 238 — plomb 206

3.1.1.Un noyau radioactif est un noyau instable qui peutésintégrer spontanément en un autre noyau
plus stable en émettant un rayonnement.

3.1.2.28U - SHe+ ZiTh »He : particulea



Dans une réaction nucléaire, il y a conservationamubre de nucléons et conservation du nombre de
charges (lois de Soddy)

3.2.Au cours de cette réaction il y a émission d’'urciéte, c’est donc unedioactivité 3.

3.3.Au cours de ce processus, il y a 8 particaleésnises et 6 électrons. Il y aBalésintégrationsa et
6 désintégrations3.

4. Géochronologie :
4.1.1.D'aprés le graphique, on litNy(0) = 5.16% noyaux d'uranium.

4.1.2.Pour déterminer la valeur de la constante de teompsrace la tangente a la courbg=Kt), a la
date t = O, celle-ci coupe I'axe des abscisses=en t

1=6,5.10 ansméthode peu précise, ne pas donner le résultataopale chiffres significatifs
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4.1.3.La loi de décroissance radioactive nous dor¥g(t) = Ny(0)xe™!

A la datet; = 1,5.18 années, on adft)) =5.10?x e1510%15.18 = 4 102 noyaux On vérifie ce résultat
graphiquement (voir courbe ci-dessus).

4.1.4. Le temps de demi-vie correspond a la durée nécesdda désintégration de la moitié de la
population initiale en uranium 238. On a(N,2) = Ny(0)/2.
Graphiquement, on lit que N(t) =Uk0)/2 pour t =, = 4,5.10 ans

4.2.1.Un noyau d’uranium, en se désintégrant, donneoyaunde plomb donc:
Nu(0) = Ny (trerre) + Npp(trere)-

Nu(trerre) = Nu(0) — Nop(trerre)

Nu(trerd = 5.10% — 2,5.108% = 2,5.16% noyaux

4.2.2.Méthode 1:0On constate que{trerrd = Nu(0)/2. Donctrerre = t1/2.
tTerre = 4,516 ans



Méthode 2plus longue mais plus instructive pour réviser
Nu(trerd = Nu(0)xe™
N U (tTerre) = e—A.t

Ny (0)
Ny (treme)
- ><tTerre = In( Llil -Eg;e ]
U
trerre = —% In (—NKl(tT(g;e) j
U
tTerre =-1.In (I\IKI(;T((;;QJ
U

t_=-6510 Iné )=4,5.10 ans

Terre —



Eiibsree = 235<7,2 — [9%8,7 + 1348,5]
Elibsree = 3,1x102 MeV

5. Désintégration du noyau Zr

5.1.Un noyau instable se désintégre spontanémeiet fdrsme un nouveau noyau fils et il y a émission
d'un électron.

52.97r> %Nb+ _€

Pour écrire cette équation, on a appliqué lesdeisonservation du nombre de charges et du nonebre d
nucléons.

Exercice 2 :

1. LA TRANSFORMATION CHIMIQUE ETUDIEE

1.1.Un acide est une espéce chimique capable de eégeoton H.

1.2. Couple acide éthanoique / ion éthanoate: 3@BHaq)/ CHCO, (aq)
Couple ion oxonium / eau: 8" g/ H0y)

[CHCO; o] 1 [HO ],

[CH3C02 H (aq)] f

1.3.K=

2. ETUDE pH-METRIQUE

2.1.quantité de matiére initiale d'acide éthanoique= ¢, xV,
n, = 2,7.10°x 0,100

ny = 2,10 mol

2.2. Avancement CH;COHaq)+ HOp) = CHCO, (ag) + HO+(aq)
Etat initial x=0 Ny en exceés 0 0
Etat final X = ng — en exces

théorique Xmax 1 — Xmax Xmax Xmax
Etat final

experimental X = X Ny — X en exces X¢ X¢
ou état d'équilibre

Si la transformation est totale, I'acide éthanoigsietotalement consommeé, SQitiXmax =

Xmax = N1 SOt Xnax = 2,107 mol
2.3. [Hgo (aqlt = 10" pH = — log[HO"] or d’aprés I'énoncé log(2,0.1%) = -3,7
[H30" aqlt = 10%7°=2,0.10" mol.L™
. X
[H30" @aqls = 7* soitX = [H3O" aglt X V1
1
=2,0.10%x 0,100 =2,0.10° mol
X -5
2.4.1=—— = 2’0'10_4 = 0,74x10°x10" = 0,74.10"
X 2710

max

1. =7,4.10%La transformation edimitée cart; < 1.

2.5.1.D’apres I'équation chimique B’ @aq)t = [CH:CO, (aqlt = 7

1
2.5.2. C = [CH3COZH(aq)]|n| [CHSCOZH(aq)]f + [CH3COZ—(aQ)]f
[CH3COHaqlt = €1 — [CH3C Oy (aglt



[CH3COHaq)s = 2,7.10° - 2,0.10* = 27.10% - 2,0.10"
[CH3COHaqls = 25.10% = 2,5.10° mol.L™
2_6. Kl - [CH3COZ_(aq)] f '[H30+(aq)]f

[CH3COZH(aq)]f

-4 —4
Kl — 2,010 X 2_,3010 — 4_10 ><10—8 x103
2510 25

K;=1,6.10°

3. ETUDE CONDUCTIMETRIQUE

3.1.Présence d’ions éthanoate 40, et d’ions oxonium kD",
D’aprés I'équation chimique [jﬂ)*(aq)]f = [CHCOy (aq)
8.2.0 = Ay, o [CHCO aqli + A, [H30 gl

3.30 = (A0 T A4 00 )-IHEO gl

_ o
[H30" gl = [CHsCOyZ (ag =

A _+ N
CHLG; H,0
. _ 5001072 500102 5 107
HsO" s = [CH:C = ’ = = 2y
[H30 aql = [CH:COz (aallr 41107+ 35010° 40100 4 10x10°

[H30" ag]f = [CH3COZ (ag)]f =1,25 mol.m> = 1,25.10° mol.L™*

3.4.1.c;=1,0.10" mol.L™* = 100.10° mol.L™ et [CHCO, (aq)s = 1,25.10° mol.L™
c, _ 100

— = =80
[CH,CO, ], 125
[CH3CO, (aqf = % < % I'approximation 1 est justifiée.

3.4.2.Si @ =[CH3COHyq)t cela signifie que I'acide’est tres peu dissociélans 'eau.
La transformation peut étre considérée comme éstimitee.

On a ¢= [CH3CO:H(ag]ini = [CH3COH@aglt + [CH3C O, (gl

et @ =[CH3COH(aq)r donc [CHCO; (aq)s est negligeable face a [GEIO,H aq)r-

[CHSCOZ_(aq)]f '[H30+(a<1)]f :[H30+(aQ)]f 2
[CH3cozH(aq)]f C,
. (12510°%)2 _ (125?2.10°
o0~ ow0
[CH,CO; ],
C,

343K2 =

K =1,56.10°

3.4.4.1;=
_ 125107
010

4._CONCLUSION : COMPARAISON DES RESULTATS OBTENUS

4.1.La constante d’équilibre K ne dépend pas de la@aination initiale en acide éthanoique, puisque
avec deux concentrations différentes on obtieniéane valeur de K.

1, =1,25.10°

4.2.0ui, le taux d’avancement final d’'une transformatchimique limitée dépend de I'état initial du
systéme. En effet avec deux concentrations initidiféérentes, on obtient deux taux d’avancement
différents.

4.3. Affirmation 1 : Plus I'acide est dissocié et plus le taux d’avameat finalt est grand.




Xy

Affirmation juste : 1 = , plus l'acide est dissocié et pigsest grand alors est plus grand x{ax

ax

étant constant).

Affirmation 2 : Plus la solution d’acide éthanoique est diluéanmbacide est dissocié.
Affirmation fausse: ¢; < ¢; donc la solution 1 est davantage diluée.
On a obtena; > 1, , dans la solution 1 I'acide s’est davantage digso

Exercice 3:
1. Etude spectrophotométrique d'une réaction chimé
1.1. Les transformations mettant en jeu wspéce chimique colorgeeuvent étre suivies papectrophotométrieC'est
le cas de la transformation étudiée :

H;0; (aq) + 2 T (aq) + 2 H(ag) = 2 HO (/) + Ix(aq).
pour laquelleseul lediiode I, est coloré
Le spectrophotométranesure la valeur déabsorbance A(t) de la solution colorée au cours du temps, pour une
longueur d'ondel donnée . Or ldoi de Beer-Lamberindique qud'absorbance est proportionnelle a la concentration
de I'espéce coloréeoit ici A =k.[l2]()
Aprés un étalonnage du spectrophotomeétre, la medei&(t) permet de connaitrd 4J(t) et donc de suivre I'évolution
temporelle de la transformation chimique.
1.2. Tableau d'avancement

Equation de la réaction H,0,(aq) + 2I(ag) + 2H'(@ag) = 2H,0(¢) + I,(aq)
Etat du systémp Avancement Quantité de matiere en mol
en mol
Etat initial 0 25x107 1,5x107° exces exces 0
. 25x107" - | 1,5x107° - . .
Etat final % exces exces pe
Xf 2Xs
x (en mol)4
x=2,5x 10 | 1 : : ! ' . ' | :
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1.3. Lorsque la valeur de I'avancement n’évolue pli&tat final est atteint. Graphiquement la valeur levancement
final estx; = 2,5XlO_4 mol.

1.4.Si la transformation est totale alors=Xmax €t le réactif limitant est totalement consommé.

Si H0,(aq) est limitant alors 2,810_4—Xmax =0 - Xmax = 2,5)(10_4 mol

Si [(aq) est limitant alors: 1,510'3— Knax=0 = Xmax = 7,5»\’10‘4 mol

Le réactif limitant étant celui auquel est assdeiélus petite valeur d&max, 0N en déduit que I'eau oxygénée est le
réactif limitant etXmax = 2,5»\’10‘4 mol.

X, _2,5x10™
e 2,5%x107
Commer = 1,0 la transformation est totale.

1.5. Le temps de demi-réactionytest la durée au bout de laquelle I'avancemenirdtta moitié de sa valeur finale :

X
X(tp) = Ef

Le taux d'avancement final egt= =1,0.

1.6. Voir graphique précédent. Pour déterminer grapleiopent 1, , on trace la droite x =X2—f= 1,25’(10'4 mol. Cette

droite coupe le graphe x(t) en un point d'abscésgale a 1.

Graphiquement: 800 s 10,0 cm
b, = 1,75cm
donc t;,=1,75x800/10,0 =1,4x10° s

x (en mol)4

1.7.La vitesse volumique de réaction, définie parelatio

graphiquemente coefficient directeur de la tangenteu ¢ >* * 107~ e
Or en tracant plusieurs tangentes sur le graphe, on /r‘
dx . 2,0 x 107
constate que le terme(ﬁ diminue au cours du g
A
temps. La vitesse de réaction diminue elle aussi au 5 10+ "

cours du temps.

h¢

1,0 x 107 /

0,5 % 10*

2. Etude de la lumiére utilisée dans le spectropimogtre.

0 60 320 480 640 800 960 :(in s)

2.1.1. Aestlalongueur d'ondede la radiation monochromatique considérée.
a est lalargeur de la fente

A eta s'expriment em.
@ s'exprime emad (Le radian est une unité d'angle qui was de dimension physiqusntrairement & et a
qui sont des longueurs).

2.1.2. Le phénoméne de diffraction est d'autant plus oladde que la largeura de la fente est faible face a la
longueur d’ondei.

3.1.

l
. : / .
Dans le triangle (ABC), rectangle en B on aﬂané =0 carf est peti = Db relation (2)

=10x10°m

L oot
a

3.2.86= — etf= A gpitg 224D - 2%633¢ 10 x 3,0(
2.D 3

38x10°



4.1.La lumiére émise par le laser esbnochromatique Elle contient une seule radiation lumineuse de
longueur d'onde dans le vide= 633 nm.
Ne pas en dire trop des le début, des questionssuderriere...

421.c=Av doncvzg
V= M =4,74x10"* Hz
633x 10°

4.2.2.Une onde lumineuse est caractérisée par sa fréguerelle-ci ne change pas quelque soit le
milieu de propagation.

4.3.Les longueurs d’onde dans le vide du spectre @sibht de 400 nm (le violet) a 800 nm (le rouge).
SiA <400 nm: domaine des ultraviolets ek st 800 nm : domaine des infrarouges.

4.4.L’indice de réfraction du verre pour la fréequeneele 'onde utilisée estn = 1,61.
4.4.1.Dans un milieu dispersif, la célérité v dépend adréquencey de I'onde. Or I'’énoncé indique

n =— , c étant constante si v varie alors l'indiceé&feaction n varie.

%
4.4.2.D’apres la relation de la question 2.21= v avec v ceélérité de la lumiere dans le verre.
v

c : c . , ¢ c , A
Orn=— soitv =— Il vient :A\’ = — etv = —(cf. 2.2.1.) don@\’ = —

% n ny A n

-9

A =933107 293010 m =393 nm

161

4.5.0n obtient une figure colorée allant du violet auge (couleurs de I'arc en ciel), c'est le speidria
lumiere blanche.

4.6.La déviation d augmente quand la longueur d’onderdie, COMMEA rouge™ Agleu dONC Gkouge< Taleu-

Lumiére blanche
prisme

FIGURE N°3



