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EXERCICE II – TOMOGRAPHIE PAR ÉMISSION DE POSITONS (10 points)

1. Synthèse du FDG
1.1. Lors de l’étape 1, le groupe O-Tf a été remplacé par un atome F. Il s’agit d’une réaction de substitution.
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1.2.
                     Composé A                                                             Produit B

Non demandé : Formation de la liaison C–F : le fluor avec sa charge négative et ses 4 doublets non liants est un site riche en électrons. C’est le site donneur. L’atome C étant lié à un atome d’oxygène plus électronégatif que lui est appauvri en électrons, c’est le site accepteur.
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Rupture de la liaison C–O : L’atome d’oxygène, plus électronégatif que l’atome de carbone récupère le doublet.

1.3. 
2. Utilisation du FDG pour un diagnostic médical
2.1. La solution aqueuse de FDG a été diluée.

Solution mère : 






Solution fille : flacon
prélèvement de volume 
Vp = 2,5 mL 



Vf = 15 mL
Cp = 5,0×10–8 mol.L-1

Cf = ?
Lors d’une dilution, la quantité de matière du soluté ne change pas donc : 
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Ainsi 
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2.2. D’après l’énoncé, A = λ . N avec 
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 nombre de molécules de FDG dans le flacon.

Une mole de molécules contient NA = 6,02×1023 molécules
Donc n mol de molécules contiennent n.NA molécules.
Comme 
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D’autre part n = Cp.Vp, finalement A = λ. Cp.Vp.
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 (valeur que l’on retrouve à la question suivante)
L’activité du flacon est inférieure à la valeur maximale 
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, cela respecte les consignes de sécurité.
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2.3. La dose recommandée pour l’examen envisagé est de 
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 tandis que le flacon a une activité 
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Par proportionnalité :    
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Si l’on considère que la masse moyenne d’un adulte est de 70 kg, le flacon permettra de faire des injections à 
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3. Production des ions 18F- au moyen d’un cyclotron
3.1. Le proton doit être accéléré entre O et O’ donc la force électrique, perpendiculaire aux plaques, est dirigé de O vers O’. *
Comme
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 subie par l’électron et le champ électrique 
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 sont de même direction et de même sens.
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* Démonstration rigoureuse (mais non exigée) : 

Le proton ayant un mouvement rectiligne accéléré entre O et O’, 
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 a pour direction OO’ et est orienté de O vers O’.
D’après la 2ème loi de Newton appliquée au système {proton} dans le référentiel galiléen lié au cyclotron :
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sont colinaires et de même sens : d’où la représentation de 
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3.2. D’après la 2ème loi de Newton appliquée au système {proton} dans le référentiel galiléen lié au cyclotron : 
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, comme mp = Cte alors 
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On néglige le poids du proton face à la force électrique, alors 
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Finalement 
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3.3. En projetant sur l’axe horizontal Ox : 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image30.wmf].
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(car 
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 orienté vers la droite)
Par définition, 
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En intégrant : 
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  or, à t = 0, vx(0) = 0 donc 
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Par définition, 
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En intégrant : 
[image: image39.wmf]2

2

.

().

2

p

eE

xttC

m

=+

 or à t = 0, x(0) = 0 donc 
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Or d’après l’énoncé 
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3.4. Durée du déplacement de O à O’ : 
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À la date 
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En utilisant le résultat précédent 
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Donc 
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 (1 CS sur d)

Remarque : on trouve l’ordre de grandeur donné à la question 3.7.
3.5. Le mouvement du proton entre O’ et A est circulaire uniforme : le proton parcourt donc un demi-cercle de longueur 
[image: image50.wmf]d.R

p

=

 à la vitesse constante 
[image: image51.wmf]v

durant la durée 
[image: image52.wmf]t

D

2

  : 
[image: image53.wmf]d.R

v

tt

p

DD

==

2


3.6. 
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 or d’après l’énoncé 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image58.wmf].
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On en déduit que la durée d’un demi-tour ne dépend que de la valeur du champ magnétique B (les autres grandeurs étant constantes pour un proton) qui ne varie pas dans le cyclotron donc la durée d’un demi-tour est constante (le demi-cercle est plus long mais le proton va plus vite).

3.7.  
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 ce qui est bien dix fois plus grand que l’ordre de 2 ns pour 
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3.8. Vu que la variation d’énergie cinétique du proton à chaque passage d’un dee à l’autre est égale au travail W de la force électrique 
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 exercée sur le proton lors de ce passage :
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Or 
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Cependant, à chaque tour, le proton subit deux accélérations donc son énergie cinétique augmente de 
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L’énoncé nous demande de considérer que la durée (t1 est négligeable devant la durée (t2  donc la durée d’un tour complet est 
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La durée pour que le proton sorte du cyclotron est donc 
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Ce résultat est conforme avec “la dizaine de microsecondes” annoncée dans le texte.
Compétences exigibles ou attendues :

En noir : officiel (Au B.O.)

 FORMCHECKBOX 
 Déterminer la catégorie d’une réaction (substitution, addition, élimination) à partir de l’examen de la nature des réactifs et des produits. 
 FORMCHECKBOX 
 Pour une ou plusieurs étapes d’un mécanisme réactionnel donné, relier par une flèche courbe les sites donneur et accepteur en vue d’expliquer la formation ou la rupture de liaisons.

 FORMCHECKBOX 
 Identifier les atomes de carbone asymétrique C* d’une molécule donnée.

 FORMCHECKBOX 
 Connaitre et exploiter la définition de la mole (2nde).

 FORMCHECKBOX 
 Connaitre et exploiter les relations vectorielles 
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et . 
 FORMCHECKBOX 
 Identifier la direction et le sens du champ électrostatique 
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dans un condensateur plan (1S).
·  FORMCHECKBOX 
  Utiliser la 2ème loi de Newton pour faire l’étude mécanique du mouvement d’un point matériel :
· détermination des équations horaires du mouvement (ax(t), vx(t), x(t))

· pour répondre à un problème donné (trouver la durée du parcours ici)
 FORMCHECKBOX 
 Établir et exploiter les expressions du travail d’une force constante (force électrique ici).
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