Fiche professeur 1ère S

	THEME :  COMPRENDRE
	Partie : Cohésion et transformation de la matière


Noyaux et radioactivité

Type d’activité :  -    Activité documentaire           
· Activité de cours

Pré- requis : -  Aucun en particulier

Notions et contenus : Cohésion du noyau, stabilité.

                                   Radioactivité naturelle et artificielle.

                                   Lois de conservation lors des réactions nucléaires                               
Compétences spécifiques à cette activité :   

Utiliser la représentation symbolique ZAX ; définir l’isotopie et reconnaître des isotopes ;

Utiliser les lois de conservation

Compétences  du programme : 

· mobiliser ses connaissances

· rechercher, extraire, organiser des informations utiles

· raisonner, argumenter, démontrer

· exploitation des résultats

· exercer son esprit critique
· écrire les résultats de façon adaptée

· présenter une démarche suivie, les résultats obtenus, communiquer à l’aide d’un langage adapté

Durée : 45 min

Mots clés : Noyaux isotopes, polonium 210, demi-vie ou période radioactive, lois de conservation

Provenance : Académie de Limoges 

Noyaux et radioactivité
Le polonium 210
Un élément radioactif assez peu connu du public a pourtant fait récemment la une des médias : le polonium. En effet, à Londres en octobre 2006, Alexandre Litvinenko, ancien agent des services secrets russes, a été victime d’un empoisonnement au polonium 210. Mais de quoi s’agit-il ?
Le polonium est un élément présent naturellement en très petite quantité – il provient alors de la désintégration de l’uranium 238. Il fut d’ailleurs le premier élément radioactif découvert par Pierre et Marie Curie en 1898, qui le baptisèrent en l’honneur du pays natal de Marie Curie – la Pologne. On peut aussi produire artificiellement le polonium en bombardant du plomb ou du bismuth avec des protons, des neutrons ou des noyaux d’hélium.

Le polonium se rencontre sous 25 isotopes, dont les noyaux possèdent le même nombre de protons mais se distinguent par le nombre de neutrons.

Le polonium 210 est le plus fréquent : il se désintègre en émettant des particules alpha (c’est-à-dire des noyaux d’hélium) dont l’énergie typique est de 5,3 MeV. La radioactivité d’un échantillon de polonium 210 diminue de moitié tous les 138 jours : il faut donc l’utiliser sans attendre !

Les particules alpha, émises par le polonium 210 comme par de nombreux autres noyaux radioactifs, sont des rayonnements ionisants de forte énergie, qui sont capables de générer des dégâts importants lorsqu’ils pénètrent dans la matière vivante (cellules, ADN). Du fait de sa faible durée de vie, le polonium 210 est fortement radioactif : un milligramme de polonium 210 émet à chaque seconde autant de particules alpha que 13,5 tonnes d’uranium 238 ! Il s’agit donc d’un poison extrêmement virulent : l’absorption de dix microgrammes est suffisante pour provoquer la mort. À masse identique, le polonium est environ un million de fois plus toxique que des poisons chimiques comme le cyanure de sodium ou le cyanure de potassium... Par ailleurs, le polonium possède des caractéristiques qui en font un poison extrêmement intéressant : il se transporte aisément car les particules alpha qu’il émet sont arrêtées par les parois d’une simple boîte en carton, et il serait inodore et sans saveur !

Dans ces conditions, il n’est guère étonnant qu’Alexandre Litvinenko n’ait pas survécu à son empoisonnement au polonium. L’intensité de ce produit radioactif a d’ailleurs permis aux enquêteurs de déterminer avec une assez grande précision les trajets possibles du polonium 210 depuis son arrivée en Grande-Bretagne. Mais auparavant ? Des sources radioactives de polonium 210 sont en vente sur internet, mais les quantités sont extrêmement faibles... Si on retient la thèse de l’empoisonnement volontaire, il faut supposer que ce sont des individus extrêmement bien organisés qui ont agi contre l’ancien espion russe !
Texte issu de la revue IN2P3 « La couleur »
Exploitation 
1. Quelle est la définition du mot isotope ? Donner deux isotopes du polonium de numéro atomique 84.
2. D’après le texte, qu’est-ce qu’un élément radioactif ?
3. Peut-on empêcher un noyau radioactif d’émettre des particules ?
4. Qu’appelle-t-on radioactivité alpha ?

5. Quelles sont les dangers des particules ( ? Est-il facile de s’en protéger ?

6. Sur un graphe portant en ordonnée le nombre de noyaux radioactifs de polonium 210 et en abscisse le temps (en jours), tracer l’évolution du nombre de noyaux au cours du temps sur une durée de 1000 jours environ ; on notera N0 le nombre de noyaux radioactifs à la date t = 0.

7. La demi-vie d’un noyau radioactif est la durée nécessaire pour que la moitié des noyaux présents à une date t se désintègrent. Le terme demi-vie vous paraît-il approprié ?

8. Pourquoi un élément radioactif de grande demi-vie est-il un danger pour l’environnement ?
9. Expliquer la phrase : « Du fait de sa faible durée de vie, le polonium 210 est fortement radioactif : un milligramme de polonium 210 émet à chaque seconde autant de particules alpha que 13,5 tonnes d’uranium 238 ! »
Au cours d’une transformation nucléaire, il y a conservation du nombre de nucléons et conservation du nombre de charges électriques. 

Soit l’équation suivante, X désignant le noyau père, Y le noyau fils et p la particule émise : 
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10. Ecrire les deux équations traduisant les lois de conservation (lois de Soddy), en utilisant A, Z, A’, Z’, z et a.

11. Ecrire l’équation de désintégration du polonium 210 en respectant les lois de conservation ci-dessus ; en consultant la classification périodique des éléments, déterminer le nom du noyau fils formé.
12. Le bismuth 210 se désintègre en polonium 210 en émettant une particule. Quels sont la charge et le nombre de nucléons de cette particule ? Quel peut être son nom ?
13. Pour obtenir le bismuth 210, qui permet d’obtenir le polonium 210 selon la réaction nucléaire précédente, on bombarde du bismuth 209 avec un neutron (préalablement accéléré). Ecrire l’équation de cette transformation. En quoi peut-on dire qu’elle est provoquée ?
