Session 2010

BACCALAUREAT TECHNOLOGIQUE
SCIENCES ET TECHNOLOGIES
DE LA SANTE ET DU SOCIAL

EPREUVE DE SCIENCES PHYSIQUES

Durée de I'épreuve : 2 heures

Coefficient: 3

Le sujet comporte 9 pages numérotées de 1/9 a 9/9 dont 2 pages d’annexe a rendre avec la
copie.

L’'usage de la calculatrice est autorisé

La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour une part importante
dans I'appréciation des copies.
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Examen de scintigraphie dans un hopital

Remarque : les trois exercices et un grand nombre de questions sont
indépendants.

Une patiente doit passer un examen de scintigraphie de la thyroide a I'hdpital. Elle
emprunte quelques couloirs afin de rejoindre le service approprié.

CHIMIE

EXERCICE | (6 points)

Elle rencontre d'abord une personne qui pousse un chariot sur lequel sont stockés
différents produits d’entretien. L'étiquette suivante est collée sur I'un des flacons :

-~

Solution neutralisante pour rincage A
de la verrerie de laboratoire

A base d’acide acétique

Pour utilisation en laveur/laveur-sécheur
Contribue a I’élimination des traces de calcaire
Non agressif pour I’environnement

Contient 100 g d’acide acétique par litre de produit

- _/

La patiente se souvient qu’elle a étudié 'acide acétique. Elle se demande alors s'il serait
possible de vérifier I'indication de I'étiquette par un dosage.

1. Généralités
Dans la nomenclature officielle, I'acide acétique porte le nom d’acide éthanoique de
formule semi-développée :
O
/
CHs—C”~

“OH

1.1. Recopier la formule de la molécule, entourer et nommer le groupe
caractéristique.

1.2. Donner la définition d’'un acide selon Bronsted.
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2. Le dosage

Afin de vérifier la concentration de I'acide éthanoique (seul acide présent) dans le produit
d'entretien, on dilue d'abord ce produit dix fois.
On préléve ensuite un volume V, égal & 10,0 mL de la solution diluée obtenue que l'on

dose par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium (Nag,, + HO,,) de
concentration ¢, égale a 0,10 mol.L™.

L'équation de la réaction support du dosage est :
CH3COOH (aq) + HO ;) 2CH3COO0,, + H20

2.1. On dispose de la verrerie ci-dessous, de contenance adaptée. Choisir et
nommer la verrerie nécessaire au prélévement du volume V, = 10,0 mL de
solution a doser. Préciser le numéro du schéma correspondant.

o )
(hhhllhhhllhhhl .

2.2. Le schéma du dispositif de dosage est donné en figure 1 de I'annexe page 8
ainsi qu'une vue agrandie de la partie supérieure de la burette graduée. Le
réglage initial de la burette a-t-il été correctement effectué ? Expliciter la réponse.

2.3. Le réglage initial de la burette étant correctement effectué, on réalise la courbe
de suivi du pH en fonction du volume V, de solution d’hydroxyde de sodium
versé. On obtient la courbe pH = f(V,) donnée en figure 2 de 'annexe page 8.

2.3.1. Faire apparaitre sur la figure 2 de I'annexe a rendre avec la copie, la
méthode graphique utilisée afin de déterminer le volume Vpe versé a
équivalence.

2.3.2. Donner la relation entre la quantité de matiére n, d’acide éthanoique

dosée et la quantité de matiére nye d'ions hydroxyde (HO") introduite a
l'équivalence.
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2.3.3. Le volume versé a l'équivalence est Ve = 17,0 mL. En utilisant la
question 2.3.2, déterminer la concentration ¢, d’acide éthanoique dans
la solution diluée.

2.3.4. Quelle information donnée dans la description du dosage (partie 2 de
I'exercice ) permet d’affirmer que la concentration d’'acide ethanoique

dans le produit d’entretien est égale 8 C = 1,7 mol.L™ ?

2.3.5. Calculer la masse molaire de I'acide éthanoique, puis la masse d’acide
éthanoique, notée macige, présente dans un litre du produit d’entretien.

2.3.6. Le dosage a-t-il permis de trouver une valeur proche de celle indiquée
sur I'étiquette ?

Données
Masses molaires en g.mol™ : M(C) = 12 ; M(0) =16 ; M(H) = 1

EXERCICE Il (6 points)

Sur le chariot se trouve aussi une savonnette « a base d’huile d’olive ».

%MM«

Olive

L'huile d'olive contient un corps gras (triglycéride) : I'oléine. La formule semi-développée
de I'oléine est représentée sur la figure 3 de 'lannexe page 9.

1. Sur la figure 3 de I'annexe a rendre avec la copie, entourer et nommer le(s)
groupe(s) caractéristique(s) présent(s) dans cette molécule.

2. L'oléine peut étre obtenue par réaction entre I'acide oléique et le glycérol. L’acide
oléique est un acide gras insaturé.
Parmi les trois formules suivantes d’acide carboxylique, reconnaitre et recopier celle
de I'acide oléique.

— (CH2)14 —COOH
CHs—(CH,); — CH=CH — (CHz); — COOH
C17H35“COOH

Expliquer brievement le choix a 'aide d'une phrase.
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3. L'oléine réagit avec I'hydroxyde de sodium pour former un savon appelé oléate de
sodium et un autre produit.

3.1. Compléter les formules semi-développées et les noms dans I'équation de
la réaction donnée sur la figure 3 de 'annexe a rendre avec la copie.

3.2. Nommer cette réaction.

4. Lors de la fabrication d'un savon, on utilise un montage de chauffage a reflux. Parmi
les montages proposés ci-dessous, lequel doit-on utiliser ?

Eau
froide
....__.} h—

Montage n°1 Montage n°2 Montage n°3

5. On fait réagir 10 moles d’oléine avec un excés d’hydroxyde de sodium. En utilisant
I'équation de la réaction donnée sur la figure 3 de ’lannexe, déterminer la quantité de
matiere de savon que l'on peut espérer obtenir.
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PHYSIQUE

EXERCICE Ill (8 points)

La patiente arrive dans le service de scintigraphie. La secrétaire du service de médecine
nucléaire lui remet un livret précisant les particularités et le déroulement de I'examen.
Deux rubriques attirent son attention : le principe de la scintigraphie et les précautions a
prendre apres 'examen.

1. Principe de la scintigraphie

La scintigraphie permet d’examiner I'état d'un organe a partir d'images obtenues apres
injection d'une faible quantité d’'une substance radioactive. L'iode 123 radioactif peut étre
utilise dans le cas de la thyroide. Par un dispositif adapté, on étudie la radioactivité de
I'iode injecté.

1.1. Déterminer la composition du noyau de l'iode 123 : '21 .

1.2. Lorsqu'il se désintegre, I'iode 123 donne un noyau de tellure 123 : 2 Te .

1.2.1. Recopier et compléter I'équation de la désintégration de I'iode 123 :

1231 —% 12532Te+ g

53

1.2.2. Nommer la particule émise lors de cette désintégration.
1.2.3. Identifier le type de radioactivité (a, B, B*).

1.3.  Le noyau de tellure est émis dans un état excité. Un rayonnement y est émis lors
de la désexcitation de ce noyau. Ce sont ces photons y qui permettent d’obtenir
une image grace a une y-caméra.

L'énergie d’'un de ces photons y est E; =2,50 x 10" SI.

1.3.1. Donner le symbole et le nom de l'unit¢ d'énergie dans le systéme
international d’unités (SI).

1.3.2. L’énergie d'un photon est donnée par la relation : E = h. v Calculer la
frequence v, du photon d'énergie E;.

Donnée
Constante de Planck : h = 6,62 x 10 J.s.
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1.3.3. La longueur d’onde de ce photon est A = 7,94 x 103 m.
A Taide du diagramme des ondes électromagnétiques donné sur la
figure 4 de I'annexe page 9, montrer que cette valeur est en accord
avec le type de photons émis.

1.3.4. L'imagerie médicale utilise également des rayons X. Des rayons, X ou
v, lesquels sont les plus énergétiques ?

2. Précautions a prendre aprés I’examen

Une des protections contre lirradiation est I'¢loignement de la source radioactive. Par
conséquent la patiente doit rester éloignée des jeunes enfants aprés son examen, car
elle se comporte comme une source radioactive pendant une durée voisine d'un jour. La
faible quantité de radioactivité qui subsiste aprés I'examen s’élimine naturellement et
rapidement.

2.1. Citer un des moyens (autre que I'éloignement) utilisé par le personnel médical
pour se protéger des rayonnements radioactifs.

2.2. Lapériode (ou demi-vie) radioactive de I'iode 123 est de 13,3 heures.
Définir la période radioactive.

2.3. Au bout de 26,6 heures, soit un peu plus d'une journée apres l'examen,
lactivite  initiale Aq de liode 123 sera-t-elle divisée par 2, par 4 ou par 8 ?
Expliciter la réponse.

2.4. Dans le cadre de I'utilisation en médecine nucléaire, on admet qu'au bout d’'un
temps égal a environ 20 fois la période du radioélément, I'échantillon qui le
contient est considéré comme inactif. Au bout d’une journée d’éloignement la
patiente n'est plus dangereuse, cependant est-elle toujours radioactive ?
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ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE

Exercice |
‘e
b Ménisque formé par la solution
L — d’hydroxyde de sodium lors du réglage
— initial de la burette graduée

Figure 1
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Figure 2
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ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE

Exercice Il

C17H33—ﬁ—O“CH2
O
C17H33—ﬁ—O—CH #3(s +.) —> 3(Ci7H33COO™ + Na*) + oo
0O

C17H33—ﬁ— O—CH>

O
Oléine hydroxyde de sodium savon el
Figure 3
Physique

Exercice Il

Diagramme des longueurs d'onde des ondes électromagnétiques
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Figure 4
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