1¢" Contréle Enseignement scientifique : sciences physiques (L.Gry)

Exercice 1 : questions de cours (10 pts)

a) Compléter les textes par les mots manquants (7 pts) :

Le physicien britannique ..Thomson....... a étudié autour de 1896 les rayons cathodiques et a fait
I’hypotheése qu’ils étaient constitués de particules de charge ..négative... gqu’il a nommées
...électrons........

Le physicien allemand ......Rontgen...... a découvert vers 1895 un mystérieux rayonnement invisible issu
d’un tube de ......Crookes... en fonctionnement et capable de rendre fluorescents certaines substances.
Le savant a qualifié ce rayonnement de rayons ...X....

Le physicien frangais ..Becquerel... a étudié les radiations invisibles émises par les corps
phosphorescents et observé que les sels d’uranium émettaient spontanément un rayonnement tres
pénétrant qualifié de rayons ...uraniques.......

En étudiant le méme rayonnement grace a I'électromeétre développé par son mari qui crée le terme de
radioactivité, la polonaise ...Marie Curie.... isole deux nouveaux éléments chimiques, le ...Polonium....
et le ...Radium........

b) Définir les trois types de rayonnement (leur nom, de quoi ils sont constitués, leur charge, la particule
éventuelle qui les constituent ainsi que son symbole) impliqués dans la radioactivité (3 pts)

alpha : noyaux d’Hélium 3He chargés positivement
béta plus : positrons (1)6 de méme masse que I’électron mais de charge opposée
béta moins : électrons _Je

gamma : rayonnement électromagnétique

Exercice 2 : Accidents nucléaires et contamination radioactive (10 pts)

L'iode 131 est un isotope radioactif de l'iode. Il est un des éléments les plus dangereux lors d’une
catastrophe nucléaire car c’est un gaz et il a une tres forte activité radioactive, ce qui se traduit par
une faible demi-vie, 8 jours.

a) Rappeler la définition de la demi-vie d’'un noyau radioactif (1,5 pt)

La demi-vie d’'un noyau radioactif est le temps nécessaire pour que la moitié des noyaux de ce type
d’un échantillon de grande taille se désintégre.




b) Le numéro atomique de I'iode 131 étant 53, donner la composition du noyau de cet isotope (1 pt)

Le noyau a 53 protons et 78 (131-53) neutrons

c) Justifier le fait qu’il se désintegre par émission d’un électron et identifier le noyau formé en utilisant
la loi de Soddy et la classification périodique de I'annexe (2 pts)

L'iode 131 a un excédent de neutrons. Un neutron se transmute en proton en émettant un électron
(rayonnement béta moins). Le noyau fils a donc 54 protons, c’est donc, d’aprés la classification
périodique, un isotope du Xénon et I'équation de la désintégration est :

131 131 0
s3] & “giXe + _je

d) On considére que pour que l'iode 131 n’ait plus d’effet néfaste a la santé, il faut que son activité ait
été divisée par un facteur 1000 par rapport au jour de la catastrophe ou il a été produit. Au bout de
combien de jours apres I'accident I'iode 131 ne présente-t-il plus de risques pour les humains ? Justifier

(2 pts)

Ona:1000 ~ 1024 = 219

Donc la radioactivité de I'iode 131 est divisée d’un facteur 1000 au bout de 10 périodes. La période de
I'iode 131 étant 8 jours, cela donne 80 jours.

e) Le Césium-137 dont la demi-vie est égale a 30 ans est un produit radioactif issu de la fission nucléaire
qui se déroule dans un réacteur. Ce radio-isotope a contaminé les sols depuis I'accident de Fukushima.
On considére que la contamination d’un sol au Césium-137 est dangereuse pour I’homme lorsque sa
concentration surfacique dépasse 1,4 X 1013 noyaux par métre carré. Sur la zone la plus contaminée
s’étendant sur plus de 30 km a partir de I'épicentre de la catastrophe, on a mesuré en juillet 2011 une
contamination des sols en Césium-137 de plus de 4,1 x 101% noyaux par métre-carré.

En supposant qu’aucune action de décontamination des sols ne soit entreprise, combien d’années
faudra-t-il pour que les sols de cette zone ne soient plus dangereux pour I’homme ? Justifier (On pourra
s’aider du graphique en annexe et faire apparaitre des traits de construction) (3 pts)

1% méthode : On calcule le rapport :

1,4 x 1013

_ L B
T 10T = 34X 107 = 0,0034 =034 %

La contamination des sols ne sera alors plus dangereuse lorsque I'activité sera inférieure a 3,4 % de
I’activité mesurée en juillet 2011. On porte alors 3,4 (0,34 % de 1000) sur I’axe des ordonnées du
graphique et on lit I'antécédent entre 240 et 270 ans. Cette méthode est peu précise.

2¢me méthode : On encadre le rapport précédent entre deux puissances consécutives de 2

256 = 28 < 41X 107 293 < 512 = 2°
B 1,4 x 1013 a
Comme 293 est plus proche de 256 que de 512 on peut dire qu’il faut un peu plus que 8 périodes de

30 ans, soit 240 ans pour que la contamination ne soit plus dangereuse.




Annexe

Décroissance radioactive

Acivie (enBa) Exemple du césium 137
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