Chapitre 1 : les éléments chimiques

Activité 3 : évolution du nombre de noyaux radioactifs en fonction du temps

Document 1 : modélisation du nombre de noyaux radioactifs au cours du temps.
Un noyau instable est radioactif : la désintégration d’un noyau atomique (appelé noyau père) en un autre noyau (appelé noyau fils) est aléatoire. Elle se produit à un moment imprévisible et indépendant des autres noyaux.
On peut donc établir une similitude avec le caractère aléatoire d’un lancer de dés.
[image: ]

Modélisation :
Soit une population de noyaux radioactifs ; chaque noyau est modélisé par un dé.
On effectue un lancer de dés toutes les x minutes.
Chaque fois qu’un dé tombe sur la face « 6 », il est retiré du jeu car le noyau
qu’il représente s’est désintégré.
Les lancers continuent à intervalles de temps réguliers et l’on compte à chaque fois le nombre de noyaux restants, cela jusqu’à épuisement du nombre de dés.
L’évolution du nombre de dés au cours du temps est similaire à celle des noyaux radioactifs.


Document 2 : loi de décroissance radioactive.
La désintégration d’un seul noyau radioactif est aléatoire mais sur une grande population de noyaux,  la désintégration de ces N noyaux suit une loi statistique.
Nombre de noyaux radioactifs désintégrés au cours du temps
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Document 3 : la radioactivité au service de la médecine.

La scintigraphie est une technique d’imagerie médicale qui utilise des composés radioactifs, appelés « traceurs ».
Le patient absorbe une quantité très faible d’un élément radioactif qui a la propriété de se fixer sur un organe particulier. Une fois à l’intérieur du corps, l’élément radioactif va émettre un rayonnement qui va alors être capté par une gamma-caméra.
Enfin l'électronique et l'informatique permettent la reconstitution de l’image de l’organe concerné.




Questions :

[bookmark: _GoBack]1/ La demi-vie est représentée par la lettre T dans le document 2. Elle peut aussi se noter t1/2.
Analyser le nombre de noyaux radioactifs en fonction du temps. Comment définiriez-vous la demi-vie d’un noyau radioactif (appelée aussi période radioactive) ?






2/ On a représenté la courbe de décroissance radioactive pour deux éléments radioactifs différents : le chrome 51 () (courbe du haut) et l'iode 131 (), courbe en-dessous de la précédente.
[image: ]
a) Pourquoi les deux courbes sont-elles décroissantes ?

b) Pour le chrome 51, déterminer graphiquement :
- la durée nécessaire pour passer de 100 000 à 50 000 noyaux (constructions en rouge) :
- la durée nécessaire pour passer de 80 000 à 40 000 noyaux (constructions en vert) :
- la durée nécessaire pour passer de 20 000 à 10 000 noyaux (constructions en bleu) : 

Que remarque-t-on ? 


c) Pour l'iode 131, déterminer graphiquement la demi-vie de ce noyau : t1/2 = 

Que remarque-t-on ? 


d) Enoncer la conclusion mettant en évidence la caractéristique de la demi-vie.



e) Au bout de combien de demi-vies, No est-il divisé par 8 ?


f) Quel est le pourcentage de noyaux encore radioactifs au bout de 5 demi-vies ?
3/ Compléter le tableau ci-dessous (vous pouvez faire des recherches sur internet) :

	Type de scintigraphie
	Thyroïdienne

	Osseuse
	Myocardique

	Organe concerné
	

	
	

	Elément radioactif utilisé
	

	
	

	Demi-vie radioactive de l’élément 
	
	
	



2/ a) Donner la composition des deux noyaux d’iode isotope.



b) Pourquoi l’iode 123 est préférentiellement utilisé lors des scintigraphies thyroïdiennes.



A faire à la maison pour vous entraîner :

	Noyau père
	

	

	

	

	

	

	

	


	Demi-vie t1/2
	4,6.109 ans
	5570 ans
	8,1 j
	13 h
	1600 ans
	30 ans
	91 h
	150s



Questions :

1/ On estime qu'au bout d’une durée égale à dix fois la demi-vie, le nucléide n'est plus présent qu'à l'état de traces. 
Sachant que l'âge de la Terre est estimé à 4,5 milliards d'années, expliquer pourquoi on trouve toujours de l'uranium 238 sur Terre. 

2/ On trouve sur Terre du carbone 14. En quoi est-ce surprenant ? Proposer une explication.

3/ Dans les centrales nucléaires, de nombreux noyaux radioactifs sont produits dans les réacteurs nucléaires, ils n'ont pas d'intérêt pour la production d'électricité mais on ne peut pas éviter leur apparition (produits secondaires).
Les demi-vies des noyaux radioactifs formés dans les centrales vont de quelques secondes (xénon 139, strontium 94), à plusieurs millions d'années (uranium 235), en passant par des valeurs intermédiaires (8 j pour l'iode 131 ; 30 ans pour le césium 137 et le strontium 90).

En quoi le large éventail des demi-vies radioactives est-il un problème dans le traitement des déchets radioactifs ?
Pour répondre à la question, regarder la vidéo suivante : 
https://www.youtube.com/watch?v=HrBJaSA8RLo&feature=youtu.be

4/ En cas d'accident dans une centrale nucléaire, on doit distribuer aux populations proches des comprimés d'iode stable (non radioactif). Expliquer l'intérêt de cette démarche.
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La loi de décroissance radioactive est une loi fondamentale de la radioactivité. Quand un noyau émet une
particule alpha ou un électron béta, il se transforme : c’est ainsi que du radium devient du radon, du tritium
de I'hélium ! De ce fait, le nombre d’atomes de I'espéce radioactive diminue inexorablement. Il en va de
méme du nombre de désintégrations par seconde, que F'on appelle activité de la source radioactive, et du
nombre de rayonnements émis. Nombre d'atomes radioactifs, nombre de désintégrations, nombre de
rayonnements émis mar it de concert. lls décroissent de la méme fagon !

Décroissance
radioactive

Atomes radioactifs

La décroissance radioactive est la réduction du nombre de noyaux radioactifs (instables) dans un

échantillon. La décroissance radioactive se produit jusqu'a ce que tous les noyaux de I'échantillon soient
stables.

Un radionucléide quelconque a autant de chances de se désintégrer 4 un moment donné qu'un autre
radionucléide de la méme espeéce, et la désintégration ne dépend pas des conditions physico-chimiques
dans lesquelles le nucléide se trouve.
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La désintégration d'un neyau atomique pére en noyau fils
est aléatoire. Elle se produit a un moment imprévisible et
indépendant des autres noyaux. Il est donc possible d'établir
une similitude avec le caractére aléatoire d'un jet de dés.

Modélisation :

Soit une population de noyaux radioactifs représentés chacun
par un dé. Chaque unité de temps correspond a un lancer
de tous les dés. Ceux qui tombent sur la face « 6 » se sont
désintégrés : ils sont alors retirés du jeu car ils ne sont
plus radioactifs. Les dés restants, radioactifs, sont comptés
puis relancés. Le temps continue jusqu'a épuisement de la
radioactivité.

Une étude statistique sur un grand nombre de dés permet
de représenter de maniére plus précise 'évolution de la
radioactivité au cours du temps.

Modélisation du nombre de noyaux radioactifs au cours du temps
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La désintégration d'un neyau atomique pére en noyau fils
est aléatoire. Elle se produit a un moment imprévisible et
indépendant des autres noyaux. Il est donc possible d'établir
une similitude avec le caractére aléatoire d'un jet de dés.

Modélisation :

Soit une population de noyaux radioactifs représentés chacun
par un dé. Chaque unité de temps correspond a un lancer
de tous les dés. Ceux qui tombent sur la face « 6 » se sont
désintégrés : ils sont alors retirés du jeu car ils ne sont
plus radioactifs. Les dés restants, radioactifs, sont comptés
puis relancés. Le temps continue jusqu'a épuisement de la
radioactivité.

Une étude statistique sur un grand nombre de dés permet
de représenter de maniére plus précise 'évolution de la
radioactivité au cours du temps.

Modélisation du nombre de noyaux radioactifs au cours du temps
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