Cinétique chimique - Exercices de révisions PSI 23 mars 2020

|Exercice 4 ( Extrait Centrale,MP , 2018|)

Notion et contenu du programme  Temps de demi-vie d’un nucléide radioactif

=Le temps de demi vie est aussi désigné paériodedu nucléide radioactif : c’est le temps au bout dguel la

population du nucléide a été divisée par 2.
Temps de demi vie a comparer a temps de deaati@n

=Processus de désintégration des nucléides radiodsti processus d'ordre 1

Loi d’évolution de la population P = Pgexp(—kt) = Pyexp (—LnZ %) avec T= période

.A.1)
a- A la réaction de désintégration on associe iteese qui par définition s’exprime selon
_ _dP(t)
dt

réaction élémentaire loi de Van't Hoff : v = k P(t)

Identification des deux expressions : on obtiggjuation différentielle vérifiée par P(t) :

_—d’;(tt) = kP(t) soit encore dz—(tt) +kP(t) =0

équation différentielle du premier dont la résioitconduit a la relation de I'énoncé=Poe’!
b. D’'aprés la définition « A(t) = nombres de désgrations par seconde » :

Or lorsqu’il se produit une désintégration , la plapion diminue d’'une unité ; en d’autres termkss ,
nombre de désintégrations est égal a 'opposé dariation de population , c'est-a-dire :

At) = — L9 soit finalement  [A®t) = kP(t) = kPo Xt

P(t) = nombre de noyaux de Radium , ainsi ,(§) désigne la masse de I'échantillon , on a

P(t) = NA%Q ou M désigne la masse molaire de I'élément .

Nak_m()

Enfin , si on veut exprimer l'activité en Curié faudra diviser par 3,7 .1® A(t) = 371000

6,02.10%3%1,355.10711

AN. : A(t) = = +1=0,96 Ci~ 1Ci
3,7.101Y%226,025

Période :

Trha = 22 | soit Fa= Ln2/1,355.101= 511.18° s

k
1 année = 365,25*24*3600 = 3,155 K0 dou : | %= 5,11.1& s~ 1619 arls




c) Le radium a été le premier élément radioactifrgequel a pu étre déterminée I'activité ; on deis
travaux a Marie Curie , d’ou l'unité Curie correspant a l'activité d’'un gramme de radium

Marie Curie a été une scientifique hors — pair :
elle arecu le prix Nobel a deux reprises :

1903 : Prix Noble Physique -Chimie
Avec Pierre Curie , Henri Becquerel
1911 : Prix Nobel de Chimie

.A.2)
A

N,Ln2 m(t)
3,7.1010T, M

A(t) =

AN. A(t) =106 Ci

b) L’isotope“C est utilisé pour dater : en évaluant la quaat&C présent a un instant t dans une espéce ,
on peut remonter « au temps initial» et donc détesnt’age .

I.A.3) 2 processus simultannés

2Xe "1 +positron +énergie (1)
22| +électron - '3Te +énergie 2)
bilan de matiére Vitesse des deux processus
en fonction des avancements de réaction Définition : v, = dd_ftl et v, = dd_ftz
respectif<£: eté»
Xe: Me= Nxeo - &1 Hypothése : processus d’ordre 1
| @ N=No + & -& vi=kiNxe etw=k2Ni
Te : Nte= Nteo + EZ ki=Ln2/Ti
dNy dN; dNy
- dte = K1Nxe dt = K1Nxe — K2N; dte = Kz N;
Résolution :
Xe : équation du®lordre sans second membre Nxe = No exp(-kait)
| : équation du ¥ ordre avec second membr% + k,N; = ki Ngexp (—k;t)
Hypothése : ¥ =0 N = Ninom+ Nipat ;N; = A exp( —kzl“)+,ivol;1 exp (—kqt)
271
Nok
N, = ﬁ (exp(—kyt) — exp (—k;t))
2 1
Te : ... il est plus simple d'utiliser la conservatide la matiére que de résoudre I'équation diffizte

No = Nxe + Ni + Nre ...



b) Expression de la condition cherchée | 219,9 Ny
Rigoureusement utilisation de I'expression précédente établiargd...
Approximations « grossiéeres

Ona k=Ln2/T2 et k=Ln2/T:,dou k/ki = Ta/ T2 =18/ (60*24)= 1/80
ko << ki :on fait 'approximation que la quantitétédure est négligeable devant la quantité initiale

Alors
No = Nxe + NI + Nre = No~ Nxe+ N et N= No (1-—exp(-kt))

Résolution N=209N < (1-exp(-k)) =0,9 soit |t > Lnl0/ k1]

A.N

Ln10 Lnl10
t= = T, = 59,8heures = 60 heures
kq Ln,

Détermination de la durée , d
A ce niveau , on cherche a ce que l'iode ne sesfoame pas a plus de 10% , ce qui équivauta un
guantité de Tellure qui doit rester inférieure G4LNy

Soit t = 60 heures+ d avect tel que TN =0,1 N

Détermination de t :

dNT,
dtT = kN = kaNo(1 — exp(— kqt)]

e~ k,Ny 00U Ne =Nokat

Approximation grossiere "

A .N.t=210 heures etd =210-60 =150 h



= Transformations nucléairles

eRadioactivité : découverte en 1896 par Henri Bemjue
Emission de différentpayg de rayonnement lors de la transformation dgsux instables

Dans la nature, la plupart des noyaux d’atomes staibles, c’est-a-dire qu'ils restent indéfinimefgntiques a eux-mémes.

Les autres sont instables car ils possédent teprdtons ou de neutrons ou trop des deux. Powgrie vers un état stable, ils
sont obligés de se transformer. lls expulsent albesl'énergie — provenant de la modification du aeoy- sous forme de
rayonnements : c'est le phénomene de radioactivité.

oL a transformation spontanéeigéversible d’'un noyau radioactif ean autre noyauest appelée
désintégration

Pour un échantillon radioactif , le nomlate désintégrations de noyaux radioactifgui se produisent en
son sein par seconde est appéalétivite , A(t) .

Unité d’activité : le becquerel, Bq; unité tres petite : 1 Bq = 1 désintégrationgeronde.

Période ou Temps de demi-vig/): temps nécessaire a la désintégration de la éndiiline population

dN(t) =kN(t) avec Kk :L—n2 et N (t) = N(0) exp ( - kt)

1/2
N (t) : nombre de noyaux présents a l'instant t

Al =~

eCaractéristigues générales d’'une transformation riéaire
=Une transformation nucléaire transforme un élérokmhique en un autre .
=Au cours d’une transformation nucléaire il g@servation du nombre de mass€ le nombre de

. A
nucléons est constant) etdaarge totale reste constante: ; X — 2Y1+§22Y2 +hv avec A=A1+A2

=Les 3 principaux exemples

Radioactivitéa Le noyau se désintégre en émettant un noyalg\x . §:;Y1+ §He+ hy
d’hélium
Radioactivite3~ Observée pour noyau ayant trop de neutror S?X Sy +A1Y1 +_(l>e+ hy

Transformation d’un neutron en proton et
émission d’un électrofje ou particule
Radioactivite3* Observee pour noyau artificiel ayanttrop de Ax _, Ay 4%+ hy
z Z-1"1 "1
protons

émission d’un positorfe ou particulg3*
Un électron et un positon s’annihilent
lorsqu’ils se rencontret




