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Partie-@ : Les applications technologiques de la radioactivité :

1. Questions préalables :

1.1. Un noyau est caractérisé par Z son numéro atomique (ou nombre de charges) et par A son
nombre de nucléons (ou nombre de masse).
1.2. Deux isotopes d'un méme élément chimique possédent un méme numéro atomique Z mais un
nombre de nucléons A différent.
1.3. 20— Je+N
2. A propos du texte

2.1. Ce sont des émetteurs de rayonnement .
2.2. Les traceurs utilisés en scintigraphie ont une activité qui décroit rapidement.

2.3.1. La radioactivité B~ est accompagnée par I'émission d'électrons : e tandis que la radioactivité o
est accompagnée de I'émission de noyaux d'hélium JHe.

2.3.2. Un noyau d'hélium JHe a une masse beaucoup plus grande que celle d'un électron (B°) ou

d'un positron (B").
3. Scintigraphie

3.1. Le temps de demi-vie est la durée au bout de laquelle la moitié des noyaux initialement présents
se sont désintégrés.

3.2. Les deux traceurs possedent une méme activité initiale, ils seront détectés avec la méme
intensité par la gamma caméra, mais l'iode 131 possede apres 400 jours une activité beaucoup plus
faible que le traceur de demi-vie 80 jours. L'iode 131 est donc moins nocif pour la santé.

4. Radiothérapie
4.1. $9C0—> Oe+SONi*—>Ni +
m 1.10°° ’
4.2.1.Ny= 7 N, = —G0 % 6,02.102=10"° noyaux

4.2.2. AN = —N.A.At
4.2.3. N=N,. e ' que l'on remplace dans l'expression précédente AN = —A.At.Ny.e

4.2.4. Ay = Nj. LAt orAt=1s soit Ay = Ny.A

4.2.5. A=A ™" soit In A =InAg At

4.2.6. La courbe est une droite décroissante ne passant pas par l'origine.

Le coefficient directeur de cette droite vaut —A et I'ordonnée a 1'origine vaut InA,.
Ce qui est cohérent avec I'expression précédente.

4.2.7. On détermine le coefficient directeur a de la droite:

a l'aide des points M( 3,0 ; 17,1) N(7,0; 16,6)

_In4,-In4, 17,1-16,6

a — 3.0-7.0 =-0,125 (=-0,13)
=-a=0,125an"
In2
4.2.8. t1p = T
In2 . ) .
4.2.9.t, = 0105 5,5 ans a convertir en s pour comparer avec la valeur donnée.
.. L. In2 g
sans arrondis intermédiaires: t, = “171-166 x365,25%x24x3600=1,7.10" s
~ 3,0-7,0 )
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Cette valeur est proche de la valeur donnée dans les tables, la méthode graphique ne permet pas
d'étre aussi précis.
Non demandé: Vérification de la valeur de I'ordonnée a l'origine: pour t=0 anln A =1In Ay

\PHYEAGREG |

0,125
— — + — 16 + s _
In Ag=1n Np.A In Ag =1In Ny + InA InAy=1n10 In (36525 % 3600 x 24) 17,5
Partie-y : Détermination d’une constante d’équilibre par deux méthodes :

1. La transformation chimique étudiée :

1.1. Un acide est une espéce chimique capable de céder un proton H'.

1.2. Couple acide éthanoique / ion éthanoate: ~ CH3CO2Haq) / CH3CO; (aq)

Couple ion oxonium / eau:  H30 (o) / H2Og
13, K = [EHC0s o) [HO o ],
[CH,CO,H ],

2. Etude pH-métriques :

2.1. quantité de maticre initiale d'acide éthanoique : n; = ¢;xV)

n; =2,7.10" x 0,100

n; = 2,7x104 mol

Avancem _

2.2- Znt CH3C02H(aq) + H20([) = CH3C02 (aq) + H30+(aq)

Etat initial x=0 n; en exces 0 0

Etat final .

o X = Xmax Ny — Xpmax en €xXces Xmax Xmax

théorique

Etat final

expérimental

ou état X =Xy np —xr en exces Xr Xr
d'équilibre

Si la transformation est totale, I’acide éthanoique est totalement consomme, soit n; — Xpax = 0
$0it Xpax = 2,7x10™ mol

2.3. [H30 gl = 107" pH = — log[H307] or d’aprés Iénoncé log(2,0.10™*) =-3.7
[H30 (agls= 10" =2,0.10* moL.L™"

Xmax = 1

+ _ x/ . _ +
[H30 gl = 7 soit xy= [H30 (aq)]r x Vi
1
x,=2,0.10" x 0,100 = 2,0.10"° mol
X, -5
24. 1, = L T = —2’0'10_4
Ximax 2,7.10

T = 7,4.10_2 La transformation est limitée car t; < 1.

=0,74x107°x10* = 0,74.10""

X
2.5.1. D’apres 1’équation chimique [H30+(aq)]f: [CH3CO; (aq))s = 7f
1

[CH3CO; ()¢ = 2,0.10" * mol.L™!

2.5.2. Ci = [CH3C02H(aq)]ini = [CH3C02H(aq)]f+ [CH3C027(aq)]f
[CH3CO;Haq)]r = ¢1 — [CH3CO (aq)]s
[CH3COHpq)]r=2,7.107° = 2,0.10 *=27.10* - 2,0.107*
[CH3COHyq)]r = 25.10* =2,5.10 mol.L”!
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26K, - [CH,CO; .1, [H,0"w],
[CH3C02H(aq)]f
-4 -4
Ky = 2010720107 _ 40 oy
2,5.10 2.5

K;=1,6.10"

3. Etude conductimétrique :

3.1. Présence d’ions éthanoate CH;CO, , d’ions oxonium H;O", on néglige la présence des ions
hydroxyde car le pH est trés acide (=3,70).

D’aprés I’équation chimique [H30" 4q)]¢ = [CH3CO% (aglt

32.6=1 [CH3CO: le+ Ay, o -[H3O agle

CH,CO;
3.3 6= (Ao, T Ao ) THZO gle

_ O
[H30" ag]¢ = [CH3COs (ug)]¢ = i 2

Cﬂgcog+ Hy0"

_ 5,00.107 500.10% 5 107
H;0 .0 ]s= [CH3CO; (aa | = ’ =2 =T
[H:0 aole = [CHCO2 alr 41.107° +359.10°  40.0.10° 4 10x107

[H30" gt = [CH3CO; (aglr =1,25 mol.m™ = 1,25.10" mol.L™'

3.4.1.¢;=1,0.10" mol.L™' = 100.10” mol.L™" et [CH3CO; (a]r=1,25.10° mol.L"'
c, _ 100 _ o,
[CH,CO,1, 125

[CH3CO: (ag)lr = g—g < ;—(Z) I’approximation 1 est justifiée.

3.4.2. Si ¢; #[CH3CO,Haq)]r cela signifie que I’acide s’est trés peu dissocié dans 1’eau.
La transformation peut étre considérée comme étant trés limitée.
On a c;= [CH3CO:H ag)lini = [CH3CO,Haq)]s + [CH3C O3 (a9)]¢
et ¢, ®[CH3CO,Haq)]r donc [CH3CO; (aq)]r est négligeable face a [CH;CO,Haq)]r-
343. K, = [CH3C0;<aq>].f-[H30+<aq>]f _ [H30+("‘1)]f2
[CH,CO,H ], c,

(1,25.107)  (1,25)210°°

Kz = =
0,10 0,10
[CH,CO,

344.1,= 2ton )
¢

=1,56.107

-3
T,= 125107 _ 1,25.107
0,10

4. Conclusion :

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

4.2. Oui, le taux d’avancement final d’une transformation chimique limitée dépend de 1’état initial du
systéme. En effet avec deux concentrations initiales différentes, on obtient deux taux d’avancement

différents.

4.3. Affirmation 1 : Plus I’acide est dissoci¢ et plus le taux d’avancement final t est grand.
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Affirmation juste : T= — | plus I’acide est dissocié et plus xrest grand alors 7 est plus grand.

max

(xmax étant constant).

Affirmation 2 : Plus la solution d’acide éthanoique est diluée, moins I’acide est dissocié.
Affirmation fausse : ¢; < ¢, donc la solution 1 est davantage diluée.
On a obtenu t; > 1, , dans la solution 1 I’acide s’est davantage dissocié.






