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Corrigé et baréeme — Transformation nucléaire : noyaux,
isotopes et réactions

Isotopes, écriture symbolique d’une réaction nucléaire, lois de conservation, fission, fusion et applications
(théme Constitution et transformations de la maticre)

Durée : 60 min — Calculatrice interdite — Sur 20 points - Physique-Chimie (2nde) 2"

Exercice 1 — Les noyaux de nickel (4 pts)
a) 28 protons et 58 — 28 = 30 neutrons. (1)
b) 38Ni, $INi et $2Ni : méme Z = 28, A différents — isotopes. $3Zn (Z = 30) est un autre élément. (1)
c) m =60 x 1,67 x 10727 = 1,00 x 102 kg. (1)

o

) Mpoyan = 58 X 1,67 x 10727 = 9,69 x 10X kg ; N = 9—2(;‘;*%3; = 2,6 x 10?2 noyaux (masse

convertie en kg). (1)

Repére — Méme symbole signifie méme Z : seuls des noyaux de méme symbole peuvent étre isotopes, quel
que soit leur A.

Exercice 2 — Compléter des équations nucléaires (4 pts)
a) 226 =222+ A — A=4;88 =86+ Z — Z = 2:noyau d’hélium 4 jHe (radioactivité a). (1)
b) A=0;55=56+ 2 — Z = —1: électron ? e (radioactivité ). (1)
c) A=22;11=2Z+1— Z =10: néon, 2Ne. (1)
d) 14+1=14+A—+A=1;7=6+Z — Z = 1: proton ip (formation du carbone 14). (1)

Erreur fréquente — L’électron compte pour —1 dans la somme des charges : I’oublier fait trouver un
positon a la place d’un ¢€lectron.

Exercice 3 — Physique, chimique ou nucléaire ? (4 pts)
a) Physique : méme espéce (plomb), seul I’état change (liquide — solide). (1)
b) Chimique : nouvelle espéce MgO ; éléments Mg et O conservés, noyaux intacts. (1)
c¢) Nucléaire : 'américium (Z = 95) devient du neptunium (Z = 93) ; radioactivité a. (1)
d) 33He — *C:3 x 4 =12 et 3 x 2 = 6 ; transformation nucléaire (fusion). (1)
Le point clé — Le critére décisif est I’échelle de ce qui change : I’état (physique), les espéces (chimique) ou
les noyaux (nucléaire).

Exercice 4 — Une fission de ’'uranium 235 (4 pts)
a) Charge:92=51+27— Z =41.(1)
b) Nucléons:235+1=133+99 +z — = = 236 — 232 = 4. (1)

¢) Un noyau lourd, percuté par un neutron, se scinde en deux noyaux plus légers ; une fusion unirait au
contraire des noyaux légers. (1)

d) Chaque fission consomme 1 neutron et en libére 4, qui peuvent provoquer 4 nouvelles fissions : le
nombre de fissions est multiplié¢ a chaque génération. (1)

Attention — Le neutron incident compte dans le bilan : la somme des nucléons a gauche vaut 236, pas 235.
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Exercice 5 — L’énergie du plutonium 239

(4 pts)
a) By =2,1x10% x 1,60 x 107* = 3,36 x 107'* J. (1)
b) m =239 x 1,67 x 10~27 = 3,99 x 10~ kg. (1)
c) N= ngx% = 2,51 x 10?* noyaux ; E = 2,51 x 10% x 3,36 x 10711 = 8,4 x 10'3 J. (1)
d) 84x10”
4,7x107

= 1,8 x 10° : 1a fission libére environ un million de fois plus d’énergie par kilogramme. (1)

A retenir — A masse égale, une transformation nucléaire libére de ’ordre d’un million de fois plus d’énergie
qu’une transformation chimique.
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