
Exercice 1 : Le polonium 210 	 (6 points) 

A propos du polonium 210, on peut trouver dans l'encyclopédie WIKIPEDIA le texte suivant: 

«C'est le premier élément découvert par Pierre et Marie Curie en 1889 dans leurs 
recherches sur la radioactivité [. . .]. Ce n'est que plus tard qu'ils découvrirent le radium. Le 

mot polonium a été choisi en hommage aux origines polonaises de Marie Sklodowska-Curie. 

[. ..] C'est un émetteur de rayonnement alpha. Le 210pO a une demi-vie de 138 jours. 


[. ..] Il se désintègre en émettant des particules alpha dont l'énergie est de 5,3 millions 

d'électrons volts. 

[. .. ] L'exposition aux rayonnements ionisants augmente le risque de cancer, d'anomalies 

génétiques, et pourrait avoir de nombreuses conséquences sanitaires autres que les cancers. 

Le polonium 210 présente une forte activité [ ... ]. 

Un seul gramme de polonium 210 présente une activité de 166 000 milliards de becquerels 

et par conséquent émet 166 000 milliards de particules alpha par seconde. » 

Données: 

Ouelques éléments: 81TI; 82Pb ; 83Bi ; 8SAt ; 86Rn 

Masses de quelques noyaux ou particules: m( ~Be) = 9,00998 u m(~He)=4,00151 u; 

m(1~C)=11,99671 u ; m(6n)=1,00866u. 

Masse molaire atomique: M( 210 po) = 210 g.mol-1 

Ouelques constantes et unités: 


Célérité de la lumière dans le vide: c = 2,99792 x 108 m.s-1 

1Nombre d'Avogadro: NA = 6,022 x 1023 mor 

Unité de masse atomique: 1 u = 1 ,6605 x 10-27 kg 

1 Indiquer la composition d'un noyau de polonium 210 (2~~ Po). 

2 Ecrire l'équation de désintégration d'un noyau 2~~ Po en précisant les lois de conservation 

utilisées (on supposera que le noyau fils formé est à l'état fondamental). 

3 L'élément polonium possède entre autres isotopes le noyau de 2~~ Po. 

Définir la notion des noyaux isotopiques. 

4 Définir le temps de demi-vie, t1/2, d'un noyau radioactif. 

5 
5.1 	Enoncer la loi de décroissance radioactive, en précisant la signification de chacun des 

termes. 

5.2 Sachant que l'activité A(t) d'une source radioactive vérifie A(t) = - dN(t) , montrer que 
dt 

l'activité A(t) d'une source radioactive est proportionnelle au nombre N(t) de noyaux 

radioactifs présents dans cette source. 
5.3 Ecrire la relation entre la constante radioactive et le temps de demi-vie puis calculer la 

valeur de la constante radioactive en S-1 du 2~~ Po. 

10PHYCOIN1 	 Page 2/10 

2010 Inde

http://labolycee.org/2010/2010-Pondichery-Exo1-Correction-Polonium-6pts.pdf


6 

6.1 Calculer le nombre N de noyaux présents dans une masse m =1,00 g de polonium 210. 

6.2 Justifier, par un calcul, la phrase « un seul gramme de polonium 210 présente une activité 
de 166 000 rnilliards de becquerels». 

7 Le polonium 210 est l'un des produits issus des désintégrations successives de l'uranium 238 

lesquelles conduisent à l'isotope stable 2~~ Pb du plomb. 

Ces désintégrations sont de type a et ~ - . 


On peut assimiler l'ensemble à une réaction unique: 


238 U ~ 206 Pb + x 4 He + y 0 e où x et y sont des entiers. 

92 82 2 -1 

Déterminer le nombre x de désintégrations a et le nombre y de désintégrations ~ - . 


Pour effectuer ce calcul, la connaissance de l'ordre des désintégrations n'est pas nécessaire. 


8 Emetteura , le polonium a de nombreuses utilisations. 

Il a été employé comme source de rayonnement a par Irène et Frédéric Joliot-Curie dans les 

expériences qui ont conduit à la découverte de la radioactivité artificielle en 1934. 

Associé au béryllium, il constitue une source de neutrons produits par la réaction nucléaire: 


9B 4H 12 C 1 
4 e + 2 e ~ 6 + on 

8.1 Exprimer l'énergie de cette réaction, E, à partir des données. 

8.2 Calculer sa valeur en joules. 

8.3 Commenter le signe de la valeur obtenue pour E. 
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EXERCICE ll : LA TRANSMUTATION POUR ÉLIMtNER LES DÉCHETS
NUCLEAIRES ? (5 ooints

Données :

La transmutalion est Ia transformalion d'un noyau en un autre par une réaction nucléairê induite par
des particules avec lesquelles on le bomba.de- Appliquée au trailement des déchets nucléakes, elle
consiste à ulilis6a ce type dê réaction pour trânslormer les isolopes radioactifs à vie longue en
isoiopes à vie nettement plus coune voire slables, ou encÆre en combustible nucléaire, en vue de
rédukê le nombre de radiotoxiques à long terme. [...]
De par I'absence de chârge électriquê, le neulron est dê loin la parlicule la plus utilisée. ll ost
disponible en grande quantité dans les réacleurs nucléaifes oii il est ulilisé pour générer des réactions
de fission et produirê ainsi de l'énergie et oir d'aillêurs il induit en permanence des kansmutations, la
plupart non recherchées. La meilleurê voie de recyclagê des déchets ne serâit-elle pas de les
réinjecter dans l'installation qui les a créés ?
Lorsqu un neutron entre en collision avec un noyau, il peul rebondir sur le noyau ou bien pénétrer
dans cêlui-ci. Dans le second cas, le noyaù, en absorbanl le neutron âcquiert un excès d,énergie qu'il
va libérer de diflérentès manières I
- en éjectant des parliculês (un neulron par exemple) et en émettant éventuellemenl un rayonnement ;- en êmettant geulement un rayonnement:on parle dans ce cas de câpturê puisque le neulron reste
câplif du noyau ;
- en se scindânt en deux noyâux de laille plus petitê et en émettanl deux à trois neutrons ; on pade
alors de réaction de fission durant laquêlle une importante quantité d,énergiê est libérée.
La transmutalion d'un radionuciéide pêut se réaliser soit par capture d'un neutron, soit par fission. [...]

D'apès docu.nent CEA.

nom nePtunium plutonium amenctum curium berkélium
symoote NO ru BK
numéro

atomique 93 94 95 96 97

ion de quêloues Darticrles

nom neu(ron proton éleqtron positon noyau
d'hélium

symbolê lp ;He

1 an = 365 jours.

1. Questions sur le texte
1.1. À la ligne 3 du texte, ilest fait âllusion au terme "isotopes radioactifs".
1.1.1. Que signifie l'expression "noyaux isotopes" ?
1.2.2. Donner la définition do "noyau radioactif'.'1.2. Le texte parle de "vie lonouê" ou de "vie nettemênt plus coorto" (lignes 3 et 4).Remplacer le mot
"vie" par une expression plus appropriée.
1.3. On parle de "réaction de fission" (lignes 17 et 18). Donner la définition de

2. Étude d'ul exemple : I'américium 241

Pour répondre aux questions suivantes, on s'aidera du tableau fourni.
On y étudie un mécanisme simplilié de la dispa.ition de I'américium 241.

"réaction de fission".

2.1. Dans un réacteur à neuùons lents, l'américium 241 (?;Am) peul capter un neutron. ll se
transforme en un nouveau noyau que nous nolerons Xt,
2.1.1. Donner la composition du noyau d'américium 241.
2.1.2. Enoncer les lois de conservation qui ærmettent d'écrire l'équâtion d'une réaction nucléaire.
2.1.3. Ecrire l'équation de la réaction de capture d'un neutron par un noyau d'américium 241. ldeftifier
le noyau Xl obtenu.
2.2. Le noyau Xl esl radioaclif, émetteur Ê-. ll apparaîl un noyau X2 et une particule.
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2.2.1 . Ouelle est la parlicule émisê lors d'une désintégralion B ?
2.2.2. Ecrire l'équation de la réaction nucléake correspondanle. ldentifier le noyau X2.

2.3. La quasi-totalité des noyâux Xz obTenus subit une désintégration q. Un noyau X3 est produit ainsi
ou une oarticule.
2.3.1. Quelle est la pârticule émisê lors d'unê désintégration o ?
2.3.2. ldentifier le noyâu &. Justifier la réponse.

3. lntérêt du iraitement dês décheis nucléaires

La demi vie radioactive (hD) de I amêtlciuû 241 vaut 432 ans : celle du noyau Xr vaul 16heureset
celle du X, vaui 163 jours.

{'"r'
La loide décroissance radioactive s'écrit : N =No . e 1@

3.1. Dans c€tte expression, donner la signitication de N0 et N.
3.2. On considère un échantillon d'américium el un échantillon d'élémênt X2 contenant tous deux à un
instant considéré comme oûgine dês temps j,O , 1010 noyaux. Calculer le nombrê d€ noyaux de
chaque élément présents 10 ans plus lârd dans les dêux échantillons.
3.3. Conclurê sur I'inlérêt dê cette méthode d'étiminâtion des déchets nucléaires.
3.4. Justifier la phrase suivante en quelques mots : "Dans un échanlillon issu d'américium 241, le
nombre de noyaux Xl est loujours négligeable". On ulilisera les valêuls des demi-vies radioactives.
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