Fiche de présentation

	Classe : Terminale 
	Enseignement :  

Physique-chimie STIDD / STL
Tronc commun
  

	THEME du programme : La santé
	Sous-thème : Radioactivité


	Activités autour du diagramme de Segré


Problématique générale de la séquence :

Découvrir la famille radioactive de l’uranium en utilisant un logiciel interactif

http://www.ostralo.net/3_animations/swf/diagrammeNZ_1.swf
http://www.ostralo.net/3_animations/swf/diagrammeNZ_2.swf
Organisation de la séquence

Durée : 2 heures
Position dans la progression de l’année : indifférente
Description de l’activité : 
· En utilisant un diagramme de Segré interactif, l’activité propose de retrouver les désintégrations successives d’un noyau d’uranium 238. Il est nécessaire d’écrire et équilibrer les équations successives pour parvenir à l’élément stable plomb 206.

· Une étude énergétique documentaire permet de positionner le rayonnement gamma sur l’échelle des ondes électromagnétiques.

Objectifs visés : 
· apprendre à écrire et équilibrer les équations de désintégration de type  et -.
· Faire la différence entre un noyau stable et un noyau instable

· Positionner le rayonnement  sur le spectre des ondes électromagnétique
Type d'activité 
· Activité expérimentale et documentaire
Conditions de mise en œuvre  

· Travail en laboratoire informatique. Pas de connexion internet nécessaire, mais il faut :
-     le diagramme interactif de Segré
· un lecteur de fichier Flash
Pré-requis

· Introduction à la radioactivité
· Equations de désintégration de type  et -.
Extrait du BOEN

	Notions et contenus
	Compétences attendues

	Radioactivité.
Isotopes.
	Citer les différents types de radioactivité et préciser la nature des particules émises ou des rayonnements émis.
- Définir l'isotopie et reconnaître des isotopes.
- Positionner le rayonnement gamma dans le spectre des ondes électromagnétiques.


Compétences transversales 

· Mobiliser ses connaissances

· Rechercher, extraire, organiser des informations utiles 

· Raisonner
	Mots clés de recherche : radioactivité – désintégration – rayonnement gamma - 


	Provenance : Académie Nancy-Metz
Adresse du site académique : http://www.ac-nancy-metz.fr/enseign/physique/sc_index.htm


I) Présentation du diagramme de Segré :
Le diagramme de Segré permet d’étudier la stabilité des noyaux atomiques, naturels et artificiels, en fonction de leur nombre de protons et de neutrons. On reporte, pour tous les noyaux existants, le nombre de neutrons  (N =A-Z) en ordonnée,  en fonction du nombre de protons (Z) en abscisse. Les noyaux sont repérés en fonction de leur stabilité ou non, de leur type de désintégration nucléaire (, -,+).
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Etape 1 : compréhension du diagramme


1) A l’aide d’une classification périodique des éléments, placer les symboles des noyaux stables dans les cases grisées proposées.
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2) Comment sont placés les différents isotopes d’un même élément sur le diagramme ?

3) Comment sont placés les éléments comportant autant de protons que de neutrons ?

4 ) Pour chaque couleur, attribuer le type de radioactivité concerné :

5) La zone rouge est appelée « vallée de stabilité » ; justifier ce nom

Etape 2 : L’uranium 238 est un élément naturel instable ; il se désintègre pour donner un noyau fils, lui-même instable. Les désintégrations se poursuivant jusqu’à ce que le noyau fils soit stable. L’ensemble des éléments rencontrés consituent une famille radioactive. 
En utilisant le diagramme de Segré, déterminer la famille radioactive de l’uranium 238 en précisant pour chaque étape :

· le type de décroissance

· l’équation de désintégration

· le nom du noyau fils

· la demi-vie

Les résultats seront reportés dans le tableau-réponse.

Combien d’étapes comporte la désintégration de la famille radioactive de l’uranium 238 ?

Quel type de désintégration n’a pas été rencontré ?

Tableau – réponses :

	Nucléide
	masse(u)
	type
	Demi-vie
	Equation
	Energie (MeV)
	fréq.(Hz)

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Etape 3 : Aspect énergétique

Chaque désintégration de la famille de l’uranium 238 s’accompagne d’une libération d’énergie, qui peut être décrite par le relation d’Einstein : 
E = m.c² 

E : énergie libérée en joules (J)
                             
m : défaut de masse (kg)
                            
c : vitesse de la lumière dans le vide (m.s-1) ; (c = 299 792 km.s-1)

En calculant la différence de masse de part et d’autre de l’équation de désintégration, on peut ainsi trouver l’énergie libérée par la réaction.


Par exemple , l’équation : [image: image4.png]a1
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   libère l’énergie (en joules)  : 
E = m. c² = [m(X)-m(V)-m(W)]c²

Unités utilisées :

u : unité de masse atomique ( 1u = 1,66054.10-27 kg) ; 

MeV : unité d’énergie atomique (1 MeV = 1,602.10-13 J)

1) Calculer l’énergie en MeV associée à un défaut de masse de 1u.


2) Déterminer la masse (en u) d’une particule  (noyau d’hélium 4) dans le diagramme de Segré


3) Calculer  la masse (en u) d’une particule  électron ( m = 9,1093897.10-31 kg)


4) Déterminer pour chaque transformation de la famille de l’uranium 238 l’énergie E libérée   en MeV puis en Joules ; compléter le tableau  précédent

5) On suppose que l’énergie libérée E se fait sous forme d’un rayonnement électromagnétique : le rayonnement gamma, énergie émise par d’un photon dont la fréquence  (Hz) est telle que :  E = h       
( h = 6,626068 × 10-34 m2.kg .s-1 : constante de Planck).
Calculer, dans cette hypothèse,  la fréquence des photons pour chaque désintégration (tableau). 

· Commenter les résultats obtenus compte tenu des hypoythèses formulées.

· Colorier la gamme de fréquence des rayons gamma trouvée sur le spectre des ondes électromagnétiques et replacer les domaines suivants :

Lumière visible / Infrarouges / Ultra violets / Micro ondes / Rayons X / Ondes radio / 

Ondes radar

6) L’énergie de décroissance moyenne de U-238 est donnée ci-dessous.[image: image9.png]cen oo ua
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6.1) Donner les deux désintégrations qui emettent fortement des rayonnements gamma.


6.2) Déterminer graphiquement l’énergie de ces rayonnements gamma ; comparer aux valeurs du tableau précédent.


[image: image10.png]rayonsy

ondes radio

énergie dun
photon

EEV)

>

fréquence
v (Hz)

>

310

longueur
donde
A (m)

<




En cliquant sur un élément, on obtient les renseignements suivants :
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