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....... Nate ( /2 0) Tout calcul doit étre précédé de la formule utilisée.

Exercice 1 (7 points) \
Données B

- Unité de masse : u =1,66054.10 %" kg = 931,5 MeV.c*; Constante d’Avogadro : N = 6,02.10 # mol™* ;
- Masse du proton : m(p) = 1,007276 u;  Masse du neutron: m(n) = 1,008665 u ;
- Masse du noyau d’iridium 92 Ir : m(*22 Ir) =191,92076 u ; Masse molaire de I’iridium : M(*52 Ir) =192g/mol

- Extrait du tableau de Rhénium Iridium Osmium Platine Or
_ classification périodique : _ |___ sRe a0 | mPt pAU__
L'iridium 122Ir est un radioélément utilisé en endocuriethérapie.
La source d'iridium 92r est constituée d'un fil de platine iridié rEm’emPPe de platine pur

(alliage de platine et de 20 % d'iridium) formant la substance

active, placé dans un tube de platine pur, servant d'enveloppe.

1- Préparation de la source

Pour fabriquer cette source on irradie un fil de platine iridié ; au

cours de cette irradiation neutronique, il se forme deux isotopes d1=0,3mm d>=0,7mm

de I'lridium selon les réactions :
® in+ 131 Ir—>1921r+y I @3t n+Ir-> YIr+y

Les isotopes formés 192 Ir et 122 Ir sont radioactifs

192Ir a une demi-we tl/z = 75jours ; 193Ir aune demi-vie t';,, = 19 heures .

1-1- Un échantillon de chaque isotope a une activité égale & 10*Bq, calculer dans chaque cas l'activité restante

au bout de 8 jours. (0,75pt)

2- Utilisation de I'lridium 192 en endcuriethérapie.

Dans un modele simplifié, on considére que I'iridium 2217 est radioactif .

2-1- Etude du noyau

a- Exprimer et calculer en MeV I’énergie de liaison par nucléon du noyau 221 . (0,75pt)
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2.2 Etude de la réaction de désintégration.
a- Ecrire I'équation de désintégration de l'iridium 921 en précisant les lois de conservation utilisées. (0,5pt)

Pour le traitement d'une tumeur, on utilise une source formée de 3 fils identiques de 8 mm de longueur, d'activité
linéique (par unité de longueur) égale & 7,4.10" Bg/cm

a- Calculer agp(fil) I’activité d’un fil et montrer que l'activité de la source en début de traitement est

ag(source) = 1,776.10% Bq. (0,75pt)

b - Calculer en années la durée nécessaire pour que I’activité de la source diminue jusqu’a 7000 Bq. (activ'i;[.ém
naturelle moyenne d’une personne de 70 kg). (0,75pt)

Le faisceau d'électrons émis par la source d'énergie cinétique 0,67 MeV, traverse le tube de platine pur.

Le transfert d'énergie linéique TLE est dans ce métal de 3,42 keV.um™ ;

a- Quelle est la longueur x de la trajectoire des électrons dans le platine ? Les caractéristiques du tube de platine
sont-elles suffisantes pour assurer la protection du malade ? (0,75pt)

bLaCDA(couche de demi-atténuation) des rayons y d'énergie 0,317 MeV dans le platine"b”l'j} estde 2,6 mm
Ln2

Sachant que le pourcentage de rayons y transmis au travers de I'enveloppe est donnée par la relation r =e “cpa™
avec X la longueur de la trajectoire des €lectrons dans le platine. Calculer r et en déduire. (0,5pt)
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Exercice 2 (6 points)

s T~ ————— m
1 Donnees :

| - Unité de masse : u=1,6605.10"" kg = 931,5 MeV.c?; 1MeV =1,60x10%J;

i - Masse d’uranium m(**U)=234,9942u ; Masse de deutérium m(2H )=2,0135U ;
1

|

- Energie de liaison : E; (3H )= 2,23 MeV ; E; (3H)=8,48MeV ; E,(3He)=28,3MeV ;

Une centrale nucléaire est une usine de production d’électricité. Elle
utilise pour cela la chaleur libérée par la fission des atomes d’uranium E(MeV)
235 . La chaleur transforme alors 1’eau en vapeur. La pression de la
vapeur produite permet de faire tourner a grande vitesse une turbine, 21605 | 1440 + 92
laguelle entraine un alternateur qui produit de I’électricité. s
Parmi les atomes présents dans la nature, 1’atome d’Uranium 235

possede une propriété particuliére : son noyau peut se briser en deux
fragments sous I’impact d’un neutron. On dit qu’il subit une fission. 719835
1- La figure ci-contre représente le diagramme énergétique de 1’une des
réactions de fission possible de ’'uranium 235, a partir du diagramme : 219655
1-1- Ecrire 1’équation de la fission correspondante et en déterminant x.

(0,5p1)

139X e est E|(139Xe)=1126,36Mev Détermir;é;i’énergie de
liaison du noyau 3357 . En déduire le noyau plus stable. (0,75pt)

2Epr|querpourqu0| la fission peut engendrer une réaction en chaine. (0,50pt)

3- Le combustible utilisé dans les réacteurs se présente sous forme de pastilles pesant 7,00 g, empilées dans des
crayons. Chaque pastille contient un mélange contenant les deux isotopes de 1’uranium ( 238U et 235U) avec une
proportion de 4% d’uranium 235. Seul ’'uranium 235 est fissile.

3-1- Calculer le nombre de noyaux 235U qui contient dans chaque pastille. (0,75pt)



http://energies.sfen.org/apports-du-nucleaire/energie-nucleaire-uranium-comment-ca-marche

4- En tout 5,6 millions de pastilles sont introduites d’un réacteur, servant a la production d’¢électricité pendant
environ un an.
4-1- Montrer qu’il se produit Ny = 1,1.102° fission par jour. (0,75pt)

4-2- Le rendement de centrale nucléaire est de I"ordre de r = 33% c'est-a-dire que 33% de r energ1e libérée lors
de la réaction de fission est convertie en énergie électrique.
Montrer que I’énergie électrique produite chaque jour est : Eq; = Nf. |[AE|.7, Calculer E4; en joule. (0,5pt)

5-La fISSIOI’] résulte des noyaux radioactifs polluants, des recherches actuelles visent a developper la productlon
de I’énergie nucléaire a partir de la fusion nucléaire contrélées des noyaux d’hydrogene (deutérium et le tritium)
selon la transformation : 3H + 2H - %He + in

On peut extraire 33g de deuterlum a partir de 1,0 m* de ’eau de mer.

Sachant que le rendement de centrale nucléaire est toujours de 1’ordre de 33%, déterminer le volume de I’cau de
mer journaliére nécessaire pour produire méme énergie que la fission nucléaire. (1,00pt)

ExerC|ce 3 (7 points)

Cet exercice vise I’influence de I’état initiale d’un systéme sur le taux d’avancement final et sur la
constante d’équilibre.

| Données: 'i
I - Masse molaire de I’acide M(CgHsCOOH)= 122g/mo¢; I
I - Conductivité molaire ionique a 25°C : A cspscoo- = 3,23. 10°S.m2.mol* A maot = 35.10° S.m2mol™ |

I- Etude conductimétrigue :

A 25°C, on dissout la masse m=73,2mg d’acide benzoique pure C¢HsCOOH dans le volumeV;=300mL d’eau.
On obtientzune solution (S;) de concentration C;. On mesure la conductivité de la solution (S;) on trouve
0=1,25.10°S.m™,

1- Montrer que la concentration molaire de la solution (S;) est C;=2.10"mol/L. (0,5pt)
1

2- Ecrire I’ equatlon de la réaction de 1’acide benzoique et I’eau. (0,5pt)
i

3 Completer Ie tableau d’avancement ci-dessous correspondant a la transformation chimique, en fonctlon de Cy, Vl, et
Xeq 1’avancement a 1’état d’équilibre. (0,5pt)

Equation de la réaction

Etat du systéme | Avancement Quantité de matiére en mol
Etat initial 0

Etat final Xeéq
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4- Trouver I’expression de [H;07] la concentration des ions oxonium a 1’équilibre en fonction de o,
A ceHscoo- €t A msot+ .Puis calculer sa valeur. (0,75pt)

5Expr|merr1 le taux d’avancement final en fonction de [H30%] et C;. Calculer z; et en déduire. (0,5pt)

. Puis calculer sa valeur. (0,75pt)

2'12
1—‘['1

6- Montrer que I’expression de la constante d’équilibre est : k; = C;.

On dilue la solution précédente (S;) 40 fois, on obtient une solution (S;) de concentration molaire C; et
de volume V,. Aprés homogénéisation du mélange, on mesure le pH de la solution obtenue, on trouve pH,=4,48
1- Calculer C. (0,5pt)

[H30%1%, .
——————. Puis calculer la valeur de
CZ_[H3O ]éq

4- Monter que I’expression de la constante d’équilibre k, s’écrit : k, =

k,. (0,75pt)

On considére une solution aqueuse (S) d’acide benzoique de concentration Cj3 et de pH= 3,8.
Calculer le taux d’avancement final de la réaction de I’acide benzoique et I’eau dans cette solution. (0,75pt)
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