Les isotopes

Qu'est-ce qu'un isotope?

apercu

CONTEXTE DU COURS

Avant de parler des radio-isotopes comme ceux qui participent a la fission nucléaire, il est
important de parler d'abord des isotopes.

OBJECTIFS D’APPRENTISSAGE
e Comprendre la structure atomique des isotopes.

e Calculer la masse atomique pondérée et l'abondance relative des isotopes.

¢ Définir les notions de numéro atomique, de masse atomique, de nombre de masse et d'isotope.

ACTIVITES D’APPRENTISSAGE

Dans ce cours, les éléves construiront un modéle explicatif des isotopes a l'aide d'une piéce
de monnaie. Une fois qu'ils auront assimilé la notion de masse atomique moyenne pondérée,
les éléves émettront des hypothéses quant aux types d'isotopes représentatifs (pieces de
cing cents anciennes et nouvelles) présents dans un échantillon de piéces de cing cents dont
la composition est inconnue.

IDEE MAITRESSE

Les « isotopes » sont les différents types d'atomes d'un méme élément ayant chacun un nombre
de masse différent. Les isotopes d'un élément ont un noyau comportant le méme nombre de
protons (le méme numéro atomique), mais un nombre différent de neutrons.

évaluation

CONNAISSANCES ET COMPETENCES PREALABLES

e Connaitre le tableau périodique

¢ Avoir des notions de base sur le numeéro atomique et la masse atomique

¢ Connaitre l'atome et sa structure de base

¢ Pouvoir calculer les moyennes et résoudre des équations a une seule inconnue
e Avoir déja travaillé en petits groupes

CRITERES DE REUSSITE

e | es éléves sengagent dans des travaux pratiques

e | es éléves manifestent une compréhension des notions de numéro atomique,
de masse atomique, de nombre de masse et d'isotope

STRATEGIES D’EVALUATION

e Passer en revue la Fiche reproductible - Présentation des isotopes - Questionnaire
¢ Passer en revue la Fiche reproductible - Les isotopes - Exercice pratique

¢ Examen de la Fiche reproductible - Les isotopes - Exercice complémentaire
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ressources et mateériel

@ @ Fiche reproductible - Présentation des isotopes - Questionnaire - une par éléve

@ @ Fiche reproductible - Les isotopes - Exercice pratique - une par éleve

@ @ Fiche reproductible - Les isotopes - Exercice complémentaire - une par éléve
@ Fiche reproductible - Présentation des isotopes - Corrigé - pour l'enseignant

@ Fiche reproductible - Les isotopes — Exercice complémentaire - Corrigé -
pour lenseignant

* Balance électronique (numérique) de haute précision ([de 0,01 ga 0,1 g) - 1 par groupe*

* Boite vide pour pellicule 35 mm (ou boite de taille similaire] - 1 par groupe

e Tableau périodique — un par éleve

* Pieces canadiennes de cing cents fabriquées en 2006 ou avant (anciennes) - 7 par groupe »
* Piéces canadiennes de cing cents fabriquées en 2007 ou aprés (nouvelles) - 7 par groupe

* Pieces canadiennes de cing cents [mélange d'anciennes et de nouvelles) - 10 par groupe La facon dont la Monnaie

e Ruban-cache royale canadienne fabrique

la piece de cing cents a

changé au fil des années.
’ . Jusqu'en 1982, elle

p re pa rat|0 n renfermait 99.9% de nickel,

puis sa composition a été

modifiée. De 1982 a 2006,

les pieces de cing cents

* Préparez au préalable les boites cylindriques de la maniere suivante : étaient faites de 75 %

de cuivre et de 25 % de

nickel. Et depuis 2000, on

la fabrique en acier plaqué

de nickel. En raison de

ce changement dans sa

composition, en fonction

e Marqueur permanent

* Avant le cours, divisez la classe en petits groupes.

» Inscrivez un code alphabétique sur le couvercle de chaque boite pour pellicule ou autre
contenant en utilisant un marqueur permanent. N'oubliez pas de conserver la liste
des codes sur une feuille de papier.

ecccccccce

» Pesez chaque boite vide avec son couvercle. Inscrivez la masse (au centiéme pres) sur
une étiquette (ou du ruban-cache] placée sur le cylindre.

» Placez 10 pieces de cing cents dans chaque boite. Chaque boite doit contenir une combinaison des apnées, la masse
aléatoire de piéces anciennes et nouvelles. Inscrivez le nombre de piéces anciennes et des pieces de cing cents
nouvelles a coté des codes sur la feuille de papier. enregistre de légeres

variantes. Pour plus
de renseignements sur
['histoire de la fabrication
sy ’ . de pieces de monnaie
activite theorique et sur leur composition
et leur poids, consultez
le site Web de la Monnaie
royale canadienne.
(consulté Le 1°r aoiit 2019)

» Fermez hermétiquement le contenant. Sivous scellez le couvercle des boites avec de la colle
instantanée ou de l'époxy, elles pourront étre réutilisées d'une année a l'autre.

* Remettez aux éléves la Fiche reproductible - Présentation des isotopes - Questionnaire et
un tableau périodique. Demandez-leur d"écrire leur définition des termes « numéro atomique »,
«xmasse atomique », « nombre de masse » et « isotope » (question 1 de la fiche reproductible).
Ne vérifiez pas les réponses tout de suite - plus tard pendant le cours, vous demanderez aux
éleves de réfléchir a la question et de revoir au besoin ces définitions.

* Expliquez aux éléves que la plupart des éléments ont divers isotopes (versions) qui different
uniguement par le nombre de neutrons dans le noyau. Ainsi, certains isotopes sont plus lourds ou
plus légers que d'autres (p. ex. le chlore a deux principaux isotopes stables, soit le chlore 35 et le
chlore 37). Par exemple, le chlore a deux principaux isotopes stables, soit le chlore 35 et le chlore 37 :
Demandez aux éléves d'indiquer le nombre de protons et de neutrons de chaque isotope du chlore
a la question 2 de la Fiche reproductible - Présentation des isotopes - Questionnaire (le chlore 35
a 17 protons et 18 neutrons, tandis que le chlore 37 a 17 protons et 20 neutrons).
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* Demandez-leur ensuite de regarder le tableau périodique pour voir s'ils peuvent trouver des
masses atomiques qui correspondent a un nombre entier, puis de répondre a la question 3 de
la fiche reproductible. Demandez-leur de communiquer leurs réponses. Dans un premier
temps, les éleves peuvent se tromper, mais il faut les inciter a revoir et a corriger leurs
réponses a la fin du cours.

* Expliquez que les masses atomiques qui sont répertoriées sur le tableau périodique sont
des moyennes pondérées basées sur les quantités relatives des divers isotopes qui ont été
découverts jusqu'a ce jour dans la nature.

e | a masse atomique est habituellement la moyenne de plusieurs chiffres, de sorte qu'il ne s'agit
généralement pas d'un nombre entier. En revanche, le numéro atomique est toujours un entier.
ILestimpossible d'avoir une fraction de neutron!

» Demandez aux éléves de calculer la masse atomique pondérée des deux principaux isotopes
stables du chlore a la question 4 de la fiche reproductible. Présentez ou rappelez les principes
de la méthode GUESS pour résoudre le probléeme (facultatif).

e | e chlore a une masse atomique moyenne de 35,5 et non de 36, le chiffre que vous auriez obtenu
sivous n‘aviez pas pris en compte la pondération. Précisons que la masse du ®Cl est de 34,968
et celle du¥"Cl de 36,965. Labondance relative du ®*Cl est en réalité de 75,77 % et celle du*"Cl
de 24,23 %.

FACULTATIF

o Les éléves pourraient REFLECHIR & leur définition des termes et FORMER des groupes de deux
pour PARTAGER leurs définitions respectives.

* Au besoin, révisez la formule pour obtenir le nombre de neutrons a partir de la masse atomique
arrondie et du numéro atomique (c.-a-d. nombre de neutrons = masse atomique arrondie —
numéro atomique).

activité pratique

* Remettez a chaque éléve une copie de la Fiche reproductible - Les isotopes - Exercice pratique.

* Expliquez aux éleves qu'ils devront travailler en petit groupe pour trouver la moyenne pondérée
des masses de deux types de pieces de cing cents [anciennes et nouvelles) puis utiliser
cette information pour déterminer le nombre de pieces de cing cents de chaque type dans
['échantillon mystére.

* Relisez les instructions pour la partie A et la partie B de l'exercice sur la fiche reproductible,
puis demandez aux éléves de remplir la fiche.
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Le chlore possede des
isotopes dont la masse
atomique varie entre

28 et 40. Il n'a que deux
principaux isotopes
stables, soit *°Cl et *’CL.
On trouve également dans
la nature a l'état de trace
l'élément radioactif *CL

Donnez aux éleves une
méthode pour résoudre
les problemes a partird'un
énoncé, notamment :

G - Given : Quelles sont
les constantes?

U - Unknowns : Quelles
sont les inconnues?

E - Equation : Poser
["équation [ce qui
inclut toutes les
manipulations
requises en fonction
des inconnues).

S - Substitute : Remplacer
les constantes.

S - Solve : Résoudre
["équation.
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consolidation

e | es questions suivantes pourraient alimenter la discussion en classe :
» Quels sont les problémes ou limites du modele représentant les isotopes au moyen de pieces?

» Cette activité pourrait-elle étre menée avec trois « isotopes » différents c est-a-dire trois
versions de la piece? Expliquez les difficultés que l'on aurait a déterminer le pourcentage de
chacun des trois types d'isotopes dans un échantillon mystére.

» Comment des calculs comme ceux que vous avez effectués pour lexercice sur les isotopes
permettent-ils aux scientifiques de déterminer le pourcentage des différents isotopes d'un
élément au sein d'un échantillon?

» Reévisez les définitions des notions de numeéro atomique, de masse atomiqgue, de nombre de
masse et d’isotope que vous avez formulées au début du cours. Votre compréhension de ces
concepts a-t-elle changé? Dans [ affirmative, corrigez vos définitions en utilisant un crayon ou
un stylo de couleur différente.

» Comment vous y prendriez-vous pour expliquer a quelquun la différence entre le nombre
de masse et la masse atomique?

activités complementaires

* Proposez aux éléves d'écrire un court texte expliquant en quoi l'exercice reposant sur les pieces
illustre le concept de lisotope.

* Vous pouvez également leur demander de répondre aux questions pratiques de la Fiche
reproductible - Les isotopes - Exercice complémentaire.

e L a piéce canadienne d'un cent a subi plusieurs métamorphoses au cours de son histoire.
De 1942 4 1996, elle était composée de cuivre (98 %), ce qui lui donnait sa couleur particuliére
(2,53 3,24 g). Entre 1997 et 1999, les piéces d'un cent étaient composées de 98 % de zinc et
plaquées en cuivre. Certaines de ces pieces ont été fabriquées de la sorte jusque dans les
années 2000 (2,25 g). De 2000 & 2012 (quand elles ont été supprimées de la circulation),
la majorité des pieces d'un cent étaient composées de 94 % d'acier et plaquées en cuivre (2,35 g).
Demandez aux éléves de reprendre l'exercice en utilisant les trois « isotopes » des piéces d'un
cent et de discuter des difficultés inhérentes au fait d'avoir trois isotopes au lieu de deux.

ressources supplementaires

¢ Fonctionnement d’un réacteur
¢ Recherche sur la fusion

¢ Fission ou fusion
 La désintégration radioactive : c’est du grec pour moi!
¢ Demi-vie : pour tout savoir
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renseignements géneraux

(Consulté le 1°" aoiit 2019)

* Interactive Chart of Nuclides — National Nuclear Data Center, Brookhaven National Library
(en anglais seulement)
Un graphique ou tableau des nucléides est une représentation schématique qui établit une
distinction entre les divers isotopes des éléments. Une carte des nucléides présente les isotopes
des différents éléments le long de l'axe X (horizontal) selon le nombre de neutrons et le long de
l'axe Y [vertical] selon le nombre de protons.

¢ [UPAC Periodic Table of Elements and Isotopes - International Union of Pure and
Applied Chemistry (en anglais seulement)
Une ressource d'apprentissage interactive aidant les éléves a utiliser la périodicité de la masse
atomique des éléments. Pour en savoir plus sur l'utilisation du tableau interactif, cliquez ici.

» Half-life - BBC Bitesize Science (en anglais seulement)
Cette série de pages, de la BBC Bitesize Science, contient des renseignements sur la structure
et la masse atomiques, et sur le nombre de masse atomique et les isotopes.
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