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I/ Roches radioactives (8,5 points)

La radioactivité se manifeste dans tout I'Unive@n peut utiliser les éléments radioactifs
comme des horloges. Selon leur nature et leur ddeéeie, ils peuvent renseigner sur I'dge de
I'Univers, I'age de la Terre, les processus geatpmis et méme I'histoire de I'humanité. On se
propose ici de déterminer les dates de tremblenatgrre qui se sont produits au cours des
siécles a proximité de la faille de San Andrea€alifornie.

Données :

- numéros atomiques : Z(Be) =4 ,272(B) =5, 2(C) sZ(N) =7, Z2(0)=8;

- célérité de la lumiére dans le vide : ¢ = 2,9980° m.s™;

- masses de quelques particules :

particule | proton neutron électron noyafc noyau™N
masse 27 27 31 26 26
(en kg) 1,672 62X 10~ 1,674 92410~ 9,109 38X10™ 2,325 84410~ 2,325 2410~
en kg

1. Radioactivité naturelle du carbone
1.1.Le carboné“C est un noyau radioactif émettefi-. On admet que le noyau fils n’est pas
obtenu dans un état excité.

Ecrire I'équation de la réaction nucléaire corresfamte. 1
1.2.Calculer I'énergie de liaison, en joules, du cas¥e que I'on noter& , (*C). /1
1.3.En déduire I'énergie de liaison par nucléon du caeb’C (en joules par nucléon). /1

2. Datation par le carbone*‘C

Deux scientifiques, Anderson et Libby, ont eu &idButiliser la radioactivité naturelle du
carbone'“C pour la datation. Les étres vivants, végétauwanimaux, assimilent du carbone.
La proportion du nombre de noyaux H€ par rapport au nombre de noyaux H€ reste
constante pendant toute leur vie. A la mort degéorisme, tout échange avec le milieu naturel
cesse et les atomes Y€ disparaissent peu a peu. La radioactivité décatdts avec le temps
selon une loi exponentielle, qui permet d'atteindmne ordre de grandeur de I'dge de
I'échantillon analysé. On admet que le rapport erir nombre dé&’C et**C est resté constant
dans les étres vivants au cours des derniers nailtég.

On note N(t) le nombre de noyaux radioactifs d’aerde « carbone 14 » & un instant de date t
pour un échantillon et Ne nombre de noyaux radioactifs a un instant posame origine des
dates ({ = 0 s) pour ce méme échantillon. On notda constante radioactive. La loi de
décroissance radioactive conduit alors & : N(t)=&"".

2.1.Retrouver I'expression littérale du temps de demien fonction de la constante

In2

radioactive 12 =—.

F /0,5

2.2.Le temps de demi-vie de I'isotope du carbBieest 5,70x 10° ans.

En déduire la valeur de la constante radioadtiee art.

2.3.L’activité A(t) d’'un échantillon radioactif a I'itant de date t est donnée par
I'expression : A(t) =4 .N(t)

2.3.1.Définir I'activité d'une source radioactive et denison unité dans le systéme
international. /0,5
2.3.2.Utiliser la loi de décroissance radioactive potiragver I'expression de l'activité. /1

/0,5

3. La faille de San Andreas

En 1989, a proximité de la faille de San Andrea€alifornie, on a prélevé des échantillons
de méme masse de végétaux identiques ensevelibdociens séismes. On a mesuré I'activité
de chacun d’eux. On admet que cette activité esudiguement a la présence'de.

echapnllons 1 > 3
numéro

activités de

léchantillon (S | %233 0215 0,223

3.1.Lactivité d’'un échantillon de méme végétal vivantle méme masse egt=20,255 Sl.
On note t la durée qui s’est écoulée entre l'instimdated= 0 s du séisme et l'instant de
la mesure.

Déterminer la valeug qui correspond a I'échantillon n°3. /1,5
3.2.En déduire I'année au cours de laquelle a eu diagisme qui correspond a
I'échantillon n°3 étudié en 1989. /0,5
3.3.Pour les échantillons 1 et 2, on propose les anB86set 1247.

Attribuer a chaque échantillon, 'année qui coroesp Justifier sans calcul. /1

[I/ L'ion ammonium (4,5 points)

On dispose d'une solution de chlorure d'ammoniukiy (k) + Cl (og) de concentration
¢ = 0,01 mol-I*. Le pH de cette solution est égal & 5,6.

L'ion ammonium est I'acide du couple acide/basg M/ NHag)

1. Ecrire I'équation de la réaction entre lion amimonet I'eau.

2. Déterminer la concentration des id#gO" dans la solution.

En déduire la concentration des id\id," .q) et celle deNHsaq)

3.a.Exprimer la constante d'acidikq du couple dont I'ammonium est l'acide.

3.b. Calculer leK, de ce couple.

3.c.Montrer a partir du résultat précédent qupHg de ce couple est égal a 9,2.

4. En utilisant la valeur indiquée ci-dessus poyHg, déterminer quelle espéce du
couple est majoritaire dans la solution ?

Ce résultat est-il en accord avec celui de la quegt ? /1

/0,5

/1,5
/0,5

/0,5
/0,5



[/ Dosage de I'acide lactique (7 points)

Une crampe apparait lorsqu'il se forme, dans lebulgss musculaires, de I'acide lactique qui provequne
diminution du pH du sang. L'acide lactique, de folenCH—-CHOH—-COOH sera noté par la suite AH. Sa
masse molaire moléculaire est M(AH) = 90 g-fol

Données :
Ka et pKa de quelques couples acide/base : Zone de virage de quelques indicateurs colorés :
couple Ka pKa indicateur coloré zone de virage
H,O/HO (o) | Ke=1,0x10™"* | pKe= 14,0 bleu de bromophénol jaune 3,0 - 4,6 bleu
HsO'/H,O | Kax=1,0 pKa2=0,0 rouge de crésol jaune 7,2 - 8,8 rouge
HAaq/A (aq) | Kaz=1,26x107* | pKas=3,9 phénolphtaléine incolore 8,2 - 10 roge

Une masse m d'acide lactique pur est introduitesdame fiole jaugée de 250 mL et le volume est cigplec

de I'eau distillée. La solution ainsi préparée estée &

On dose I'acide lactique contenu dans un volume YO mL de la solutionSpar une solution $d’hydroxyde

de sodium (ou soude) de formule (Mg + HO (o) et de concentration &= 1,00x10 > mol-L™,

Le suivi de I'évolution du pH en fonction du volumede soude versé conduit a la courbe représentée ci-
dessous.

pH
11
10
9
8
7
6
5
3
2 >
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Vg (ML)
1. Ecrire I'équation de la réaction qui se produisldu mélange. /0,5
2. Exprimer puis calculer la constante de réacarorrespondante. /1
3. 0On considere le systeme chimique obtenu lorsqneal\eersé 8 mL de la solution d'hydroxyde de sodium
3.a.Quelle est la quantité d'ions hydroxyde introddées le bécher ? /0,5
3.b. Quelle est la quantité d'ions hydroxyde réellenpeésente dans la solution ? /1
3.c.Quelle conclusion peut-on tirer de la comparades résultats précédent ? /0,5
4.a.Définir I'équivalence d'un titrage. /0,5
4.b. Déterminer le volum¥s equivnNécessaire pour atteindre I'equivalence.
Faire apparaitre la construction effectuée suolahe. /0,5
4.c.Déterminer la valeur de la concentrationde I'acide lactique dans la solutiGq /1
4.d. Déterminer la valeur de la magseal'acide lactique pur introduit dans la fiole jaeigé /1

5. 1l est possible de repérer I'équivalence d'uratie en utilisant un indicateur coloré.
Quel indicateur coloré peut-on utiliser ici ? /0,5



