Amérique du sud 2004 Du Big Bang aux éléments chimiques 10 points

Correction © http://labolycee.org
1.1. La derniére phrase du texte fait allusion a I'équivalence entre masse et énergie.
1.2. E=m.c?
E énergie de masse en joules (J)
masse en kilogrammes (kg)
c célérité de la lumiére en m.s™
2. E=2m..c?
E = 2x9,11x107%'%(2,998x108)2
E=1,64x10"
on divise le résultat précédent par 1,602x107*3
E=1,02 MeV
3. Composition d'un noyau de deutérium 2H : O Z=1 donc contient un proton
O et A-Z =1 donc contient 1 neutron.

4.1. % représente un positron, antiparticule de I'¢lectron.
4.2. 1l s'agit d'une réaction de fusion thermonucléaire.
4.3. Au cours d'une transformation nucléaire, il y a conservation du nombre de nucléons et du nombre de
charges.
4.4. AM = X Mfinales— = Minitiales = (mHe +2me ) - 4my

= (6,6447x107%" + 2x9,11x107%Y) — 4 x 1,6726x107’

= (66447x107" + 18,22x107%) — 4 x 16726x107*

= ((66447+18)x1073) — 4x16726x107%*

= — 439x107% kg = - 4,39x107%° kg
45.E = Am.c? soit E=- 4,39x107%° x(2,998x10%)2 = - 3,95x107'?]
5. Une particule o est un noyau d'hélium jHe.

Le processus est appelé triple alpha car il y a fusion de trois noyaux d'hélium (particules o)

6.1. L'énergie de liaison est I'énergie qu'il faut fournir a un noyau pris au repos pour le dissocier en ses
nucléons séparés eux mémes au repos.

El = Am.c2 ou Am représente le défaut de masse (masse des nucléons séparés — masse du noyau)

El est positive, Am est positif

El s'exprime en J ou en MeV.

6.2. 2C —6,p +6,n

6.3. AM = X Mfinales — = Minitiales = (6 Xmp+ 6 X My ) - mléc

= (6 x 1,6726x107%" + 6 x 1,6749x107%") — 1,9944 x 10%° = 1,410 x 10?® kg
Soit Ejiaison = AM.C2 = 1,410 x 1028 x(2,998x10°%)2 = 1,267x107*! J = 79,1x10° eV = 79,1MeV

6.4. Pour le carbone 12; %I = %: 6,59 MeV/nucléon

. ., El e : . .
6.5. Le noyau de fer est le plus stable, il possede N la plus élevée. Il faut fournir plus d'énergie au noyau

pour parvenir a le dissocier en ses nucléons isolés.




6.6.1.

El , Domaine 1: Quand A augmente, alors
- El -y
A —— augmente. Donc la stabilité des noyaux
(MeV/ nucléon) 40 R0 126 L6 260 a0 A A
augmente.

. El
Domaine 2: Quand A augmente alors N

varie peu. Les noyaux sont stables.

. El
Domaine 3: Quand A augmente, alors N

diminue. Donc la stabilité des noyaux
diminue.
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6.6.2. Dans le domaine 1, concernant les plus petits noyaux, des réactions de fusion nucléaire permettent
de former des noyaux avec un nombre de nucléons plus élevés, et donc des noyaux plus stables.

Dans le domaine 3, concernant les plus gros noyaux, des réactions de fission nucléaire permettent de
former des noyaux avec un nombre plus faible de nucléons, et donc des noyaux plus stables.

6.6.3. La synthese des éléments chimiques au cceur des étoiles s'arréte a I'élément fer car celui-ci est le plus
: N El e . .

stable des noyaux, il possede la valeur de N la plus élevée. Il est trop stable pour fissionner ou fusionner.

7.1.N(t)=Ng . e

7.2. La demi-vie ty, est la durée nécessaire pour la moitié des noyaux initialement présents se soient
désintégrés. A ti;p, on a N(t + t12) = N(t) /2.

N ) ) N, e "
7.3 N(t +ty) = % ce qui donne N . e -(t12) = OT
: N e e A 1 _ 1
soit  Nge™ xg e = N0 onen déduit € = > Cequidonne —%.tip=In 5
donc —-A.tip=-In2 soitin2 =24 .ty

7.4. Sur la courbe on trace la droite horizontale N = No / 2 = 2,47 x 20%* / 2 = 1,24 x10%* (en rouge) qui
coupe le graphe en un point dont l'abscisse estt 1.

Graphiquement :
10,4 cm < 3000 ans
15cm & to
t1,=1,5x 3000/ 10,4 = 4,3x10% ans
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7.6. L'« américium 241 » se désintégre suivant la réaction : 5 Am — JHe + */Np

Il s'agit d'une radioactivité de type o car un des noyaux fils formés est un noyau d'hélium ;‘He appelé
particule a.

7.7. D’aprés 'énoncé A = A.N et N = No.e ™' donc A = .Ng.e ™,

s AL
AN,
ot = AN,
A(t,)
7\..‘:1 =In /INO
A(t,)
1 AN,
= —.In
2 A)
-11 21 11
t1 = L —7 xIn 51x10 X2’437X10 =3,4x10" s = 3,4x10 ans = 1,1x10%* ans
5,1x10 3,7x10 (365, 25 x 24 x 3600)

Il faut donc attendre 10* ans pour avoir des déchets de faible activité avec la fission

Remarque Avec la fusion cette attente est réduite a 100 ans soit une durée 100 fois plus petite.



Afrique 2007 Etude cinétique d’une réaction 10 points

1. La transformation étudiée
1.1. La fiole jaugée de volume 25,0 mL contenait V; = 1,0 mL de 2-chloro-2-méthylpropane.

Ce qui correspond a une quantité de matiére n; = le :
Ensuite on a prélevé un volume V, = 5,0 mL de solution S, soit un volume cinq fois plus faible que celui
. V.
de la fiole. Donc ng = LRy
5M
No = 0,85x1.0 _ 1,8.10= mol
5x92,0
1.2. Equation + _
Chimiq?Je (CH3)sC-Clyy +2H20() = (CH3)3C-OHypy + HO™ + Cl (ag)
Etat du systéme sztrrlr(]:glr;lent Quantités de matiére (mol)
Etat initial 0 No exces 0 négligeable 0
Etat X
. i X Np — X exces X X X
intermédiaire

D’aprés le tableau, a chaque instant [H3O™] = [CI™(aq)]-

1.3. Conductivité du mélange : 5 = A°(H,0") .[H50"] + A°(CI").[CI (s
o= (A°(H,07)+4°(CI)) [Hs0]

1.4. Comme [H30'] = 3 on obtient|s = (/IO(H30+)+A° (CI))\;

15. x = : Attention V exprimé en m*, V = 200,0 + 5,0 mL = 205,0 x10° m®

-6
X, = 0,374 x205,0x10 = 1.80x10"% mol
(349,8+76,3)x10™*

X, = No = Xmax donc la transformation est bien totale.

16. 0, = (2°(H,07)+4° (cr)).)\‘/—w = (4°(H,0")+2° (cr))_x\r;_ax

(o2
—_= donc|x= —.x

0,200

1.7. Pour 5 =0,200S.m™*, x = n x1,8x107° = 9,6x10™* mol




2. Exploitation des résultats

. . e . . 1 dx . .
2.1. La vitesse volumique v de réaction est donnée par la relation: v = vt ou V est le volume de la solution
et x I’avancement de la réaction.

. : < N (s dx
2.2. Le coefficient directeur de la tangente, a I’instant t, a la courbe x(t) est égal a o

On trace la tangente et on calcule son coefficient directeur.
La vitesse volumique de la réaction s’en déduit en le divisant par le volume V de la solution.

X . . dx . .
2.3. Au cours du temps, la tangente a la courbe devient de plus en plus horizontale donc — diminue.

La vitesse de réaction diminue puis tend vers zéro.

2.4. La concentration du réactif, 2-chloro-2méthylpropane, diminue au cours du temps. 1l s’agit du facteur
cinétique responsable de la diminution de la vitesse volumique de réaction.

2.5. Le temps de demi-réaction est la durée au bout de laquelle I’avancement atteint la moitié de sa valeur
finale. Ici Xf = Xmax = No (la transformation est totale)

n
Pour t =typ, on a X(typ) = 70: 0,9 mmol.
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2.6. Méme expérience a une température plus élevée.
2.6.1. Voir courbe bleue ci-dessus.

2.6.2. La température est un facteur cinétique. Si elle augmente, alors la vitesse volumique de
réaction augmente. L’avancement final est atteint plus rapidement, donc t;, est plus faible.



