Transformations nucléaires  

TS


I. Décroissance radioactive

I.1 Stabilité et instabilité des noyaux

Activité 1

Choisir les réponses qui vous paraissent justes.

· L’écriture du noyau d’un atome 
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permet de connaître immédiatement :
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	· La charge électrique du proton  est 
	( négative

	
	( + 1,6 . 10-19 C

	
	

	
	( négative

	· La charge électrique du neutron  est 
	( nulle

	
	( - 1,6 . 10-19 C


· Les neutrons et les protons sont agglutinés les uns aux autres dans le noyau selon le modèle des physiciens. Ces derniers interprètent la stabilité de la plupart des noyaux par l’existence entre ces particules :

	( de l’interaction gravitationnelle
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	( de l’interaction électrostatique
	

	( de l’interaction forte
	


· Des noyaux sont isotopes s’ils ont :

	( même symbole, même numéro atomique Z, mais des nombres de masses A différents

	( des symboles différents mais un nombre de masse  A identique. Par exemple 
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	( même symbole, même numéro atomique Z, mais des nombres de neutrons différents


Activité 2 : de l’atome à la radioactivité.

Accéder au site http://www.cea.fr/fr/pedagogie/science.htm#
Après avoir visionné l’animation flash « de l’atome à la radioactivité » proposée, rédiger en quelques phrases ce qu’est la radioactivité.

Activité 3 : Que deviennent alors les noyaux instables ?

Les noyaux instables se transforment en noyaux plus stables après expulsion soit

· d’un noyau d’hélium, c’est la radioactivité ( 

· d’un électron , c’est la radioactivité (-
· d’un positon, c’est la radioactivité (+
Ces trois types d’émission s’accompagnent généralement de l’émission d’un rayonnement électromagnétique de très courte longueur d’onde , le rayonnement (.

Au cours d’une réaction nucléaire, il y a conservation de la charge électrique et conservation du nombre de nucléons.

Une réaction nucléaire peut-être modèlisée par une équation qui obéit aux lois de conservation ( nombre de charge et nombre de nucléons).

	On considére un noyau instable « noyau père » 
[image: image5.wmf]X

A

Z

 qui se désintègre en son descendant « noyau fils » 
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· Écrire l’équation modélisant la désintégration si le noyau père est émetteur (. Donner les relations  entre Z et Z’ et entre A et A’.

· Même question en considérant le noyau père comme un émetteur (- puis comme un émetteur (+
	
	En physique nucléaire , on note :
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 une particule (
(le positon est l’antiparticule de l’électron, de même masse et de charge élémentaire positive.)


Activité 4 : La vallée de stabilité
Ouvrir le logiciel  « Nucléus ». vous disposez alors du diagramme ( N, Z ) où l’ensemble des noyaux connus est référencé. Le numéro atomique Z de chacun est porté en ordonnée et le nombre de neutrons en abscisse. Chaque noyau est repéré par un rectangle de couleur. Les noyaux stables sont en noir et définissent ce que l’on appelle « la vallée de stabilité ».

· Quelle particularité présente la composition des noyaux stables pour Z < 20 ? et pour Z > 20 ?

· Le noyau 
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 est t-il stable ? est-il radioactif ? même question pour 
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· A partir du diagramme, situer les éléments dont les noyaux sont émetteurs de radioactivité ( ; émetteurs de radioactivité (- et émetteurs de radioactivité (+.

· On considére un noyau de terbium 
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. Où se situe-t-il par rapport à la vallée de stabilité ? Ecrire son équation modélisant sa désintégration. Quel est le noyau fils obtenu ? Est-il stable ?

· On considère maintenant le noyau
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 et le noyau 
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, répondre aux questions précédentes.

· Synthèse

Activité 5 : La famille radioactive de l’uranium 238
Le noyau fils obtenu par transformation radioactive d’un noyau père, peut être lui même radioactif, se désintégrer à son tour et ainsi de suite.

· Compléter le diagramme  de la famille de l’uranium 
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à l’aide du logiciel Nucléus et en appliquant les lois de conservation.

· Préciser le nombre de charge et le nombre de masse de chaque noyau. Indiquer de quel est le type de désintégration. 

· Quel est le dernier descendant de la famille de l’uranium 238 ?

L’uranium 238 et ses descendants  (famille radioactive naturelle de l’uranium 238) :
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I.2 De quelle manière le nombre de noyaux d’une source radioactive  diminue-t-il ? 

Activité 6 : Comment estimer l’âge de vestiges anciens ?

La découverte de la radioactivité naturelle a marqué un considérable progrès pour l'étude de la Préhistoire. On sait en effet, maintenant depuis environ 50 ans, que le matériel constitutif des sites archéologiques contient parfois des radio-éléments dont la teneur varie avec le temps et qu'il est ainsi possible de dater des événements préhistoriques. Mais chaque isotope radioactif ne pourra être utilisé que dans une plage de temps bien définie, essentiellement en  fonction de sa période de demi-vie et de sa concentration initiale.

         Le radiocarbone ou 14C ou carbone 14, est l'un de ces éléments radioactifs. Bien, qu'il ne soit qu'en faible teneur dans la nature,  sa découverte a été déterminante pour l'étude d'une période hélas limitée de la Préhistoire à savoir les 30 ou 40 derniers millénaires.

Cet isotope du carbone fut découvert presque fortuitement en 1934 lorsqu'un physicien Américain, F.N.F. Kurie, exposa de l'azote à un flux de neutrons.

Mais la véritable découverte du radiocarbone naturel, date de 1946, lorsque Willard Franck Libby émit l'idée d'une production continue de cet isotope dans la nature et établit les bases théoriques et pratiques de son utilisation en vue de datations en Archéologie.

Les premiers résultats de W.F. Libby en 1949 et 1950 et la mise au point par H.L. De Vries d'un procédé très sensible de mesure de la radioactivité 14C des échantillons, mirent en évidence toutes les possibilités de la nouvelle méthode de datation.
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Le carbone 14 est présent dans l’atmosphère en proportion constante par suite du bombardement de l’azote 
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 par les neutrons cosmiques.

Ce carbone est rapidement oxydé pour donner du gaz carbonique  et est absorbé par les plantes au cours de la photosynthèse. Le bois vivant contient donc toujours une certaine proportion de carbone 14, et on a constaté que cette quantité était constante dans le monde : chaque gramme de carbone contient suffisamment d'isotopes 14C pour qu'un détecteur enregistre 13.6 désintégrations par minute et par gramme de carbone (L’abondance respective des deux isotopes 
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(98,89% ) et 
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 (1,2 10-12 %) est la même dans les composés carbonés des êtres vivants). 

Lorsqu'un arbre est abattu, le bois cesse de vivre, le processus de photosynthèse s'arrête, et il n'y a plus absorption de gaz carbonique. L'isotope 
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 est alors libre de se désintégrer sans compensation car il est radioactif - et subit donc des désintégrations.
Au bout d’une durée caractéristique de l’isotope, il ne reste que la moitié des noyaux 
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 initialement présents. Ce temps, appelé temps de demi-vie, est de 5570 ans pour cet isotope. Ainsi au bout de 11 140 ans, seule la moitié de la moitié des noyaux persiste et ainsi de suite.  

Grâce à cette propriété, il est possible par exemple de déterminer l’âge d’un charbon de bois ancien d’un foyer préhistorique en déduisant de la mesure, le nombre N(t) de noyaux 
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 et en le comparant au nombre N0 d’un échantillon standard de référence actuel.

D’après http://carbon14.univ-lyon1.fr/tip.htm
Questions

1. Quelle est l’origine du carbone 14 ? 

2. Donner la composition de son noyau.  

3. Il est radioactif et émetteur -. Écrire l’équation de la désintégration de son noyau en précisant la nature des produits formés.

4.  Quel est le nombre d’atomes de carbone 14 contenus dans 1 g de carbone naturel actuel ? Masse molaire atomique moyenne du carbone = 12 g . mol-1.

………………………………………………………….BILAN………………………………………………………………………..

5. Exploiter la propriété du temps de demi-vie pour tracer la courbe illustrant la décroissance radioactive du nombre de noyaux de carbone 14. 

6. Quelle fonction mathématique peut-on proposer pour traduire cette propriété ? Préciser les unités de chacun des termes de la relation proposée.

7. Évaluer l’âge d’un charbon de  bois pour lequel N/N0 = 0,13.
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Matériaux de croûte
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