Ch. 10 Modéele de l'atome

Qu’est-ce qu’un modéle en sciences physiques ?

Notion de modele :
En sciences physiques, un modéle estrapgésentation de la réalité Ce n'est donc pas la réalité. Cette
représentation est élaborée progressivement & gastiobservations.
Un modéle doit posséder deux vertus:
» Permettre d'expliquer les propriétés observéegafinportement de I'atome)
» Permettre de prévoir d'autres propriétés non engoservees (phénomeénes physiques ou chimiques).
Un modéle est en permanente évolution puisque deetles découvertes sont susceptibles de le naritre
défaut. Enfin et paradoxalement c'est souventd&ties défauts d'un modele qui permet d'approfordir
connaissances en sciences physiques.

l. Le modeéle de Patome :

Il aura fallu prés de 25 siecles et l'interventd@mnombreux savants avant que le modele de
I'atome ne devienne satisfaisant. Nous allons susan évolution au cours de ces siécles.

1) Histoire du modéle de 'atome :

Activité documentaire.

* ll'ya 110 ans((897, le Britannique Joseph JohmHOMSON (1856-1940)pn a mis en
évidence I'existence d’électron dans I'atome, einoaginait 'atome comme une boule
pleine, électriquement neutre, remplie d’une sutzgahargée positivement et d’électrons
(comme un pudding avec des raisins secs).
* ll'y a 100 ans environ (1908), (Rutherford Ernés871-1937), physicien britannique, fondateur de
la physique nucléaire- Prix Nobel de chimie en 3908ntre que I'atome est constitué d’un noyau trés
petit par rapport a la taille de 'atome et qui cemtre I'essentiel de la masse et des chargesvessit
et d'un cortége d’électrons dont le volume estiaddu’atome. Il conclut que la matiére éstunaire.
Ce modele de Rutherford = modele actuel de I'atome.

2) Le modele actuel de I'atome :
A I'heure actuelle les physiciens et les chimiggrssent q'uatomepeut étre modélisé par
une structure présentant noyauautour duquel existe une
zone sphérique centrée sur le noyau et dans lagugla une

certaine probabilité de trouvkss électrons Cette partie de @ naoyau
I'atome est appelériage électroniquén donne ci-contre un

dessin d'un modele probabiliste d'un atome d'hyareg . nuage
composé d'un noyau et d'un unique électron). électronigue

e r mm— S ———————

positivement et d’électrons chargés négativement enouvement autour du noyau.

3) Le noyau de l'atome

a) Ses constituants : e~ o
Le noyau de l'atome est constitué par I'assemldagearticules d
nommeées nucléons. > M ®
Les nucléons sont de 2 sortes : °
* Les protons découverts par Thomson en 1916: &
particules de masse bm1,67.1027k9, e
de charge électrique + e =&,6.10°C / ° ¢
électron (]

 Les neutrons: particules découvertes par Chadwick en 1932.  =——— =

— 217, I Représentation du modéle
de masse gr= my = 1,67.10°'kg de Rutherford. |

sans charge électrique,-=0. L.

Nom Charge q Masse m
Proton | qp = +€#21,6.10"°C mp== 1,67.10°kg
Neutron =0 mye= 1,67.10%'kg

Il faut mémoriser qué charge électrique portée par le proton estendéeet appelée: charge
élémentaireC'est la plus petite charge électrique stable 'gnepluisse isoler.



b) Les nombres Z et A.
» Le noyau est constitué
Z protons : particules qui sont électriquement chargées ——
positivement, dont la charge est q = 1,6.10° C
N neutrons : particules électriguement neutres. —>
» Ces particules sont appelées des nucléons.

A : le nombre de nucléonslans le noyau
Z = nombre de protons du noyauAppelé aussi :
numéro atomique ou nombre de charge.
Le couple (Z, A) suffit pour caractériser un noyau
= Le nombre de neutrons d’'un noyau est désigné par N\ = A-Z

Donner la composition des noyaux suivants :
Ex : Li (3,7) : ce noyau possede ... 3 protons et=/43neutrons

Ex : Na (11,23) : ce noyau possede ... 11 proto@8-dtl = 12 neutrons
Ex : O (8,16) : ce noyau possede ... 8 protons & 2@ neutrons
Ex : Cl (17,35) : ce noyau possede ... 17 protordb€t7 = 18 neutrons

c) Symbole chimigue du novau :
Le noyau est représenté par le symbole chimiquatbene auquel il appartient (Li, Na, H, O ...)
accompagné des 2 nombres Z et A. A
Z est précisé en bas a gauche ; A est précibawr gauche). x
Le noyau d’'un atome de symbole chimique X est repsénté par: 4
Ex: ; Li ®Na !0 = Laconnaissance du symbole permet de précisenktitution

1 8 du noyau.
d) Conséquences : masse et charge du noyau : Masse du noyau =Z m, + (A-Z) m
masse de Z protossit Z m, —Am. b
> Masse du noyau = + >

masse de N neutrsng N m, (avec m =mp)

» Charge du noyau = Chargedes Z protonssoit Z e
+ | Charge dunoyau =Ze

charge des N neutreog O

= Noyau { Masse Amp
Charge Ze

EX : ; Li Masse m=7x1,67.10%"=1,17.10%°kg ; Charge Ze =3x1,6.10°=4,8.10"C

4) Les électrons :
Découverts par Thomson (activité). J.J. Thomsorsigign anglais. Découverte de I'électron. Prix

Nobel de physique en 1906
> Particules{ de masse.w 9,1.10° kg (1800 x + petit que la masse des nucléons).
de charge électrique -e, o celle du proton.Gr -e = - 1,6.18°C
} Charge Masse
Electron —e—1,6.10°C | me=9,1.10%kg

Il n'est pas nécessaire de retenir la valeur dealsse de I'électron. Par contre il est utile deisaue
cette masse est beaucoup plus petite que celledaléon (environ 2000 fois plus petite) ce quisiou
autorise a négliger la masse des électrons deedatdes nucléons.
me est négligeable devant,rau m.
» Nombre d’électrons dans I'atome = Z = nombre déqms car I'atome est électriquement neutre.
Ces électrons sont en mouvement incessants etddés@Es autour du noyau. lls constituent un cortége
dont nous préciserons la structure ultérieurement.
» ConséquenceCharge des électrons dans I'atome : Z e

Masse des électrons ddiatome : Z m.. << masse noyau




5) Propriétés de l'atome.

a) Electroneutralité de I'atome :
L'atome est un édifice électriguement neutre.
Le noyau comporte Z protons de charge électrique &a charge électrique totale est donc:

Qoyau =Ze
Le nuage électronique comporte Z électrons de chaggelectrique —e. Sa charge électrique totale
eSt Quage: - Ze

De telle sorte que la charge électrique totale datome est nulle. Qiome=0
Exemples : Donnez le nombre d’électrons présents daacun des atomes suivants.
2 - 1970, B cuy Al

6 13

79 29

b) La masse de I'atome :
Masse atome = masse du noyau + masse des e
=Am << masse noyau
La masse d’'un atome est essentiellement concentiggns son noyauNous
pouvons donc considérer avec une trés bonne appatish quda masse de l'atome
est pratiquemerggale a la masse de son noyau
La masse d’un atome contenant A nucléons est égalé\m,

c) Dimensions des atomes :
« L’espace occupé par un atome peut étre assimif@&phére de rayon 10m.
« Le noyau peut étre assimilé & une sphére de r&gbtm.
» L’'ordre de grandeur du rapport entre le diamé&é€atome et celui du noyau est :
Raome = 10" = 16 =100 000 : rapport gigantesque.
Rnoyau ~ 10™°

Le rayon de I'atome est environ 100 000 fois plugand que
celui du noyau.

=>» Si le noyau de I'atome H avait 1 mm de rayonpbaé
s’étendrait sur 100 m.

=» Si un atome occupait un volume égal a celui ddesthie
France, son noyau serait une téte d’épingle auedntterrain.
Remarque : + le nbre de proton augment, + le volauggnente.

d) Structure lacunaire : wide

La matiére constituant un atome est essentiellemenbncentrée dans son noyau.es électrons
tournent autour de ce noyau. Les distances sépdaranyau des électrons sont trés grandes. Ainsi la
plus grande partie (volume) d'un atomeaeststituée de videC'est ce que I'on appelle usteucture
lacunaire

L’atome est essentiellement formé de vide. L'atomet donc la matiére est lacunaire.

La réalité d'une telle structure est confirméeligapérience déord Ernest Rutherford (1871-1937).




Modele de l'atome

Qu’est-ce qu’'un modeéle en sciences physiques ?
Notion de modéle :

En sciences physiques, un modele estrapegsentation de la réalité Ce n'est donc pas la réalité. Cette représentatb

élaborée progressivement a partir des observations.

Un modele doit posséder deux vertus:

« Permettre d'expliquer les propriétés observéesalinportement de I'atome)

« Permettre de prévoir d'autres propriétés non engoservées (phénomenes physiques ou chimiques).

Un modele est en permanente évolution puisque dewelles découvertes sont susceptibles de le metée défaut Enfin et
paradoxalement c'est souvent I'étude des défautsnddele qui permet d'approfondir nos connaissa@nesciences physiques.

l. Le modeéle de Patome :

Il aura fallu prés de 25 siécles et l'intervent@mnombreux savants avant que le modeéle de 'atentevienne
satisfaisant. Nous allons suivre son évolution@urg de ces siécles.

1) Histoire du modele de I'atome :
Activité documentaire.
e llya 110 ans(@897, le Britannique Joseph JohTHOMSON (1856-1940)pn a mis en évidence
I'existence d’électron dans I'atome, et on imagdifiatome comme une boule pleine, électriquementnee
remplie d’'une substance chargée positivement é&atiéns (comme un pudding avec des raisins secs).

* Il y a 100 ans environ (1908), (Rutherford Ernés871-1937), physicien britannique, fondateuralpHysique nucléaire-
Prix Nobel de chimie en 1908) montre que I'atontecesstitué d’un noyau trés petit par rapport taike de I'atome et
qui concentre I'essentiel de la masse et des chamggtives, et d'un cortége d’électrons dont lein® est celui de

I'atome. Il conclut que la matiére datunaire.
Ce modeéle de Rutherford = modéle actuel de I'atome

2) Le modele actuel de 'atome :
A I'heure actuelle les physiciens et les chimigissent g'uatomepeut
étre modélisé par une structure présentamtayauautour duquel existe
une zone sphérique centrée sur le noyau et danslladl y a une

certaine probabilité de trouvkss électrons Cette partie de I'atome est @ noyau
appeléenuage électroniquédn donne ci-contre un dessin d'un modéle

probabiliste d'un atome d'hydrogéne composé d'yawet d'un unigue -

électron). nuage

Un atome .....

électronigue

____________________________________________

3) Le noyau de l'atome
a) Ses constituants :

Le noyau de I'atome est constitué par I'assemhdagearticules nommeées nucléons. g /9
Les nucléons sont de 2 sortes : > noyau L. ]
e Les...... découverts par Thomson en 1916: o BV
particules de masse ; m1,67.10%kg, e @
de charge électrique + e ¥%........ P
-3
« Les neutrons: particules découvertes par Chadwick en 1932. o
de masse grF= my = 1,67.10%%g dectron @ @

sans charge électrique,:9...... ~ pImmessscs - oo

Représentation du modé

e
1

Nom Charge q Masse m de Rutherford. !
Proton qp = +e==1,6.10"°C my== 1,67.10%kg
| Neutron | =0 | m=167.10%kg

Il faut mémoriser quéa charge électrique portée par le proton estenvééet appelée: charge élémentaXest
petite charge électrique stable que I'on puisderiso

b) Les nombres Z et A.
» Le noyau est constitué
Z protons : particules qui sont électriquement chargées positivement, dont la
charge estq=1,6.10"°C ~—
N neutrons : particules électriquement neutres. =
» Ces particules sont appelées des ..... >

A : le nombre de ......
Z = nombre de protons du noyauAppelé aussi : .....

Le couple (Z, A) suffit pour caractériser un noyau
=> Le nombre de neutrons d'un noyau est désigné par N.....

la plus




Exercice : Donner la composition des noyaux suivasit
Ex : Li (3,7) : ce noyau possede ...

Ex : Na (11,23) : ce noyau posséde ...
Ex : O (8,16) : ce noyau possede ...
Ex : Cl (17,35) : ce noyau possede ...

¢) Symbole chimigue du noyau :
Le noyau est représenté par le symbole chimiquatiene auquel il appartient (Li, Na, H, O ...) acquegné des 2 nombres Z et A.
Z est précisé en bas a gauche ; A est précibawdra gauche). A
Le noyau d'un atome de symbole chimique X est repsé&nté par : > X

Ex: ' Li % Na 0 = La connaissance du symbole permet de précisenktitgion du noyau.

3 11 8

d) Conséguences : masse et charge du noyau :

» Masse du noyau =

» Charge du noyau =

= Noyau { Masse de noyau est m popau = A Mp
Charge du noyau est  ( noyau = Z.€

Ex:'Li Masse...
3 Charge ....

4) Les électrons :
Découverts par Thomson (activité). J.J. Thomsorsisign anglais. Découverte de I'électron. Prix Nateephysique en 1906.
> Particules de masse.rs 9,1.10° kg (.....
de charge électrique=g-e, opposée a celle du protang-e = ......

} Charge Masse
Electron Qe =—er—1,6.10"C me = 9,1.10%kg

Il n'est pas nécessaire de retenir la valeur deglsse de I'électron. Par contre il est utile deisaue cette masse est beaucoup plus petit:
que celle d'un nucléon (environ 2000 fois plustpgtie qui nous autorise a négliger la masse éesréhs devant celle des nucléons.

» Nombre d’électrons dans I'atome = ......
Ces électrons sont en mouvement incessants etddés@s autour du noyau. lls constituent un cortige nous préciserons la
structure ultérieurement.
» ConséquenceCharge des électrons dans I'atome : Zj.= ....
Masse des électrons ddiatome : Z m.. << masse noyau

1l. LES CARACTERISTIQUES DE L’ATOME :
1) Electroneutralité de |'atome :

IL'atome est un édifice électriguement neutre.
Le noyau comporte Z protons de charge électrique &a charge électrique totale est donc:
Qoyau =Ze
Le nuage électronique comporte Z électrons de chaegélectrique —e. Sa charge électrique totale est Q,age=— Z.€.
De telle sorte que la charge électrique totale datome est nulle. Qiome =0
Exemples : Donnez le nombre d’électrons présemis dhacun des atomes suivants.

12 C 197 AU 63 Cu 27 Al
13

6 79 29

2) La masse de l'atome :
Masse atome = masse du noyau + masse des e
=AM “—==Tvasse hoyau
La masse d’'un atome est essentiellement concentiggns son noyauNous pouvons donc
considérer avec une trés bonne approximatiodajoesse de I'atome est pratiquenégdle a la
masse de son noyau
La masse d'un atome contenant A nucléons est égalé\m,

L



Exercice : Donner la composition des noyaux suivasit
Ex : Li (3,7) : ce noyau possede ...

Ex : Na (11,23) : ce noyau posséde ...
Ex : O (8,16) : ce noyau possede ...
Ex : Cl (17,35) : ce noyau possede ...

¢) Symbole chimigue du noyau :
Le noyau est représenté par le symbole chimiquatiene auquel il appartient (Li, Na, H, O ...) acqueyné des 2 nombres Z et A.
Z est précisé en bas a gauche ; A est précibawdra gauche). A
Le noyau d'un atome de symbole chimique X est repsé&nté par : 2 X

Ex: ' Li % Na 0 = La connaissance du symbole permet de précisenktitgion du noyau.

3 11 8

d) Conséguences : masse et charge du noyau :

» Masse du noyau =

» Charge du noyau =

= Noyau { Masse de noyau est m popau = A Mp
Charge du noyau est  q noyau = Z.€

Ex:'Li Masse...
3 Charge ....

4) Les électrons :
Découverts par Thomson (activité). J.J. Thomsorsisign anglais. Découverte de I'électron. Prix Nateephysique en 1906.
> Particules de masse.rs 9,1.10° kg (.....
de charge électrique=g-e, opposée a celle du protang-e = ......

} Charge Masse
Electron Qe =—er—1,6.10"C me = 9,1.10%kg

Il n'est pas nécessaire de retenir la valeur deglsse de I'électron. Par contre il est utile deisaue cette masse est beaucoup plus petit:
que celle d'un nucléon (environ 2000 fois plustpgtie qui nous autorise a négliger la masse @esréhs devant celle des nucléons.

» Nombre d’électrons dans I'atome = ......
Ces électrons sont en mouvement incessants etddés@s autour du noyau. lls constituent un cortkge nous préciserons la
structure ultérieurement.
» ConséquenceCharge des électrons dans I'atome : Zj.= ....
Masse des électrons ddiatome : Z m.. << masse noyau

1l. LES CARACTERISTIQUES DE L’ATOME :
1) Electroneutralité de l'atome :

Exemples : Donnez le nombre d’électrons présemis dhacun des atomes suivants.
12 197 63 27

C Au Cu Al

6 79 29 13

2) La masse de I'atome :

3) Dimensions des atomes :

« L’espace occupé par un atome peut étre assimiléuaae sphére de rayon 1& m=0,1 nm.
* Le noyau peut étre assimilé & une sphére de rayd®™® m. = 1 fm

L




 L’ordre de grandeur du rapport entre le diamég&r€atome et celui du noyau est :

Ratome = 10" = 16 =100 000 : rapport gigantesque.
Rooyaus 107

Le rayon de I'atome est environ 100 000 fois plugand que celui du noyau.
=>» Si le noyau de I'atome H avait 1 mm de rayonpka¢ s’étendrait sur 100 m.

=>» Si un atome occupait un volume égal a celui ddestle France, son noyau
serait une téte d'épingle au centre du terrain.

Remarque : + le nbre de proton augment, + le volantgmente.

) vide
4) Structure lacunaire :

La matiere constituant un atome est essentiellemenbncentrée dans son noyalLes €électrons tournent autour de ce noyau.

Les distances séparant le noyau des électrongrésrgrandes. Ainsi lplus grande partie (volume) d'un atomeceststituée de
vide. C'est ce que I'on appelle usteucture lacunaire

[L'atome est essentiellement formé de vide. L'atomet donc la matiére est lacunairg.
La réalité d'une telle structure est confirméeligapérience déord Ernest Rutherford (1871-1937).

I11l. REPARTITION DES ELECTRONS EN COUCHES :
1) Les couches électroniques :

Les € d'un atome se répartissent en couches. Chaque ctecest caractérisée par son numéro n et représergér une
lettre.

Nous considérerons les atomes dont le nombre de poos est : 1 Z< 18
Les couches électroniques sont nommeées K, L, M.
An=1,onassocielalettreK;n=2L;n=3=> M ...

Les électrons sont d’autant plus liés au noyaulgigeuche a laquelle ils appartiennent a le norpbtit.

2) La répartition des électrons sur les couches :

Les électrons se répartissent sur les différentesuches selon des régles de remplissage précises.
=>» Chaque couche ne peut contenir qu’'un nombre limitél’électrons.

La couche de numéro n contient au maximum 2n?2 éleans.

Couche K caractérisée par n = 1 peut contenau maximum 2 €.

Couche L caractérisée par n = 1 peut contenau maximum 8 €.

Couche M caractérisée par n = 1 peut contenau maximum 18 &
=>» Le principe de construction :

Dans I'état le plus stable de I'atome, les électrgrccupent successivement les couches en commengantcelles
ayant les numéros les plus faibles.

Les électrons occupent d’abord la couche K, puis gund celle-ci est saturée, d’autres se placent s touche L ...
« La derniere couche occupée est appelée « coucheseme ». Les électrons qui occupent cette couche extne
appelés électrons périphériqueﬁ.
Les autres couches sont les couches it@mmipées par les électrons internes.
- L'état de I'atome obtenu en appliquant ces priesipst appeléétat fondamental: c’est son état habituel.

3) Représentation de la structure électronigue :
 Pour représenter la structure électronique d’'amatou d’'un ion, on utilise une formule électromiqu

« On écrit entre parentheses, la lettre qui corned@ochaque couche et on indique en exposangugnandroite, le
nombre d'électrons de cette couche.

Ex: sLi Zz=3 >3e = (K)2(L)*
S Z=11 >11e = (K)2(L)¥m)°®
4) Applications :

a) Donner la structure électronique de I'atome dygene qui possede 8 électrons. Dénombrer le nonadkékectrons de la
couche externe.

b) Mémes quiestions pour I'argon qui posséde 1&#lens.

¢) Notation du noyau de fluorg?9 F Donner la composition de I'atome correspondant

En déduire leur structure électronique. Combienélectrons y a-t-il sur la couche externe ?
d) Notation du noyau de clore® Cl. Mémes questions que c).
17

Qu’'observe-t-on concernant la couche externe de 2eatomes ?
5) Structure électronigue des ions monoatomigues :
« Le nombre d’électrons de I'ion n’est pas égal ambre d’électrons dans I'atome correspondant.
« La répartition des électrons se fait selon les p®ragles que celles appliquées aux atomes.
Ex : Atome Li : nbre d'e= 3 = formule électronique (K)2 (L)*

lonLI :nbrede=2 = formule électronique (K)2
Atome Cl : nbre d’e 17 = formule électronique (K)2 (L)® (M)’
lon Cl :nbredeé=18 = formule électronique (K)2 (L)® (M)®




Il. Les éléments chimiques :

1) Définition de I'élément chimique :
On donne le nom d'élément chimique a I'ensemble desrticules, qu'il s'agisse d'atomes ou d'ions,
caractérisées par le méme nombre Z de protons pré#s dans leur noyau.

2) Symboles des éléments.
Nous connaissons a ce jour 116 éléments. Certainsesléléments sont naturels d'autres sont alsfici
En particulier les éléments au-dela de I'uraniurB@j sont artificiels.
Chaque élément est représenté par un symbole cémdpo®e lettre majuscule (ex: élément ibpeu d'une
majuscule suivi d'une minuscule (ex: élément magnésig).
L'apprentissage du nom des éléments et de leuradgnabus est indispensable pour poursuivre desétud
scientifiques. Pour cela il est recommandé de @apstune fiche et d'y noter les noms et les syehdes éléments
chaque fois que vous en rencontrez un nouveauudaosurs ou lors d'un exercice.
Voici une premiére liste des éléments les plusuedgment rencontrés en chimie a notre niveau :

Nom z Symbole Nom z Symbole
Hydrogéne 1 H Soufre 16 S
Carbone 6 C Chlore 17 Cl
Azote 7 N Fer 26 Fe
Oxygéne 8 @] Cuivre 29 Cu
Fluor 9 F Zinc 30 Zn
Sodium 1 Na Brome 35 Br
Aluminium 1: Al Argent a7 Ag

Il n'est pas nécessaire de retenir la valeur derZspondant a chaque élément.

3) Conservation des éléments.
Les réactions chimiques se font sans apparitigrerie d'éléments. Les éléments mis en jeu peuventuéellement
changer de forme, c'est-a dire q'un élément septast sous forme d'atome isolé peut se transfoemén ou se
combiner (s'assembler) a d'autres atomes et véaver
Cette propriété des éléments est a la base digdféades équations en chimie et a ce titre dog Bien assimilée.
Elle s'énonce de la fagon suivante:
Il y a conservation des éléments au cours des trdnsmations chimiques.

4) Les isotopes :

Vous avez déja entendu parler du carbone 14 ugiisg dater les objets anciens.
Le carbone 14 est I'un des isotopes du carbone.

Nous allons préciser cette notion en prenant I'ederdu lithium.




a) Activité 3 : A la découverte des isotopes :
Activité n3 : A la découverte des isotopes

Le document ci-dessous représente 2 atomes iseléhidm, les électrons étant immobiles (bien kguie le
soient pas en réalité).

= é Questions :
1. Compléter la Iégende du document en retrouvant
l'identité de chaque particule.

2. Déterminer le numéro atomique de chacun deses.
Atome 1:Z= 3} - méme numeéro atomique
Atome 2:Z=3

ai 3. Compter leur nombre de neutrons.

3 Atome 1 a 3 neutrons

Atome 2 a 4 neutrons

protons
O ______________________ 4. Donner leur nombre de nucléons.

Atome 1 a 6 nucléons
{/ﬁ\ Teuons Atome 2 a 7 nucléons

......................

electons 5. Ces 2 atomes sont-ils identiques ? En quoirdiffeils ?
etttk Donner leur représentation symbolique.
Ces 2 atomes ont méme numéro atomique, mais des

nombres de neutrons différents. Représentatifid : 'Li
33

6. Sachant que ces 2 atomes sont des isotopesdama définition de I'isotopie.
Des isotopes ont méme numéro atomique Z maisatabre A différents.
b) Définition :
On appelle atomes isotopes des atomes caractéripés le méme numéro atomique Z mais des nombres deicléons A différents,
Des isotopes ont le méme nombre de protons. lls déferent que par le nombre de leurs neutronsExemple: 12(3 ot 14~
Des atomes isotopes ont les mémes propriétés amsigar ils ont méme nombre d’électrons). 6
lls sont désignés par le méme nom et par le mémbdg. Seul change l'indication du nombre de nutéo

c) Abondance relative des isotopes :
Abondance relative des isotopes

A=12 A=13 A=14 A=15 A=16 A=17 A=18
12 C 13 C 14 C

Carbone (C) | © 6 6

Z=6 98,8 % 1,1 % traces

14 N 15N

Azote (N) ! !

=7 99,6 % 0,4 %

1€ O 17 o 18 o

Oxygéne (O) 8 8 8

Z=8 99,8 % 0,05 % 0,15%

« De nombreux atomes possedent plusieurs isotopeeiza
» Chague isotope est présents dans des proportonsies, dépendant de I'atome considéré.

5) Les ions monoatomiques :
Dans la nature, on trouve souvent des entités gaiesi portant des charges électriques et appelgés ion

a) Composition de quelgues ions : activité :

Activité n4 : Composition de quelques ions

L'oxyde de cuivre Il CuO est un solide noir qui tient des ions cuivre Il Ciiet des ions oxyde 0
Le numéro atomique du cuivre est : Z = 29. Celul'deygéne est = 8.

Dans la nature, I'atome de cuivre posséde deuspsst: SCuet ®Cu
29 29
Questions.

1. Que signifie l&c2+ » en exposant dans €u? L'atome de Cu a perdu 2 e
2. Combien d'électrons possede I'atome de cuia@ ?
Combien d'électrons posséde I'ion*Ca 27

3. En tenant compte des 2 isotopes du cuivre, iredlig compositions possibles pour I'ion’Cu donnez les nombres de
protons, de neutrons et d'électrons.
°u : 29 protons — 34 neutrons — 27 e °Tu : 29 protons — 36 neutrons — 29 e
29 29

4. Combien d'électrons posséde |'atome d'oxygéhe ?
Combien d'électrons posséde l'ion oxytie &

5. Donnez la définition d'un ion monoatomique.
Atome qui a perdu ou gagné un ou plusieurstkdas.



b) Définition :
Un ion monoatomique est une entité formée par un atne qui a perdu ou gagné un ou plusieurs électrons.
Ex : lon C§" : formé par I'atome Cu qui a perdu 2 e

27%e

29¢€

Lors de la transformation de I'atome ai'jde noyau reste inchangé (n’est pas modifié).

Le numéro atomique Z reste le méme : on conserveélme élément chimique. Mais au niveau de la
matiere, il y a changement d'aspect.
Un atome et I'ion monoatomique qui en dérive sontazactérisés par la méme valeur de Z.

c) Charge électrigue des ions :

Dans un ion, le nombre de protons est différenhdmnbre d’électrons.

= un ion n'est pas électriquement neutre.

¢ Les ions portent une charge électrique indiquée emaut et a droite du symbole.

Un atome, électriguement neutre, qui gagne degréles; charges élémentaires négatives, devierdrunégatif ou anion.

¢ Un anion est une entité chargée négativement obtea a partir d’'un atome ayant gagné un ou
plusieurs électrons Exemples: CI, o~
e Un cation est une entité chargée positivement obitee a partir d’'un atome ayant perdu un ou
plusieurs électrons Exemples: Na*, Ca**, AI**.

Quelgues ions a connaitre

Cations

Anions

lon sodium Na

lon fluorure F

lon cuivre (1) C¢"

lon chlorure C1

lon fer (1) Fe&*

lon bromure Bt

lon fer (11I) Fe* lon iodure T
lon zinc (1) Zrf* lon oxyde G
lon argent (1) A lon sulfure &

lon aluminium (I11) AT*

Remarque : la charge électrique de l'ion est égddesomme des charges des particules qui le campos

d) Remarque : composés ioniques :

La matiére est électriquement neutre si un corps contient des cations, il contient adiss anions.

Ex : CuO> CU/*

5) L’élément chimique :

a)T.P.

O . L'ensemble des charges des anions compenseitdnis des charges des cations.

co pEBYEOUS Y. o oOHDHUWEWE EED

T

3. Conclusion : quelle idée fondamentale de la chinai¢-on mis en évidence dans ce T.P ?

b) Bilan :

Dans cette série d’expériences, nous sommes gartigtal cuivre et nous I'avons retrouvé aprésawnplusieurs
étapes= Il était toujours présent dans les espéces rer@smais sous d’autres formes comme le montebleau

suiva
Formule Aspect Etat métal, ions Obtenu par quelle transformation ?
chimique couleur | physique | ou précipité ?
24 bleu pale en Obtenu par réaction entre le cuivre métallique Otaeide nitrique
Cu P solution ou par réaction entre I'oxyde de cuivre CuO etitlacchlorhydrique.
Cu(OH)2 bleu solide
CuO noir solide
cu rouge- solide Cu obtenu par réaction entre CuO et le carbone C
orangé ou par réaction entre les ions cuivre Il {let le métal Fer (Fe)

¢) Conclusion _:

oral : Quelque chose s’est conservé a traversfiésahtes transformations chimiques.

« Les différentes espéces chimiques rencontréeguahjue chose de commun malgré la diversité dealgparence.
L’élément cuivre représente ce qui est commun au rté cuivre et a tous ses composés.

— Métal Cu , ion cuivre Il (Ctl), oxyde de cuivre CuO et hydroxyde de cuivre |{@Hd), contiennent I'élément Cu.

« Par ailleurs, les expériences vues en TP, monguente qu’une transformation a fait, une autre [gedéfaire.

Ex: ...

Ces expériences mettent en évidence un réfultdamental :
Au cours des différentes transformations chimigas, I'élément cuivre s’est conservé.
» Qu'est ce qui est caractéristique de I'élément cure ? (sur le plan microscopique)

- L’atome de cuivre possede 29 e Le nombre d’en’est pas caractéristique de I'élément Cu
L’ion CU** posséde 27 e
Mais tous 2 ont 27 p dans le noyau. (et @egrans).




- Il existe plusieurs types d’atomes dans uragtiton de Cu avec des nombre de neutrons vadiei®34 a 36(isotopes).
= Le nombre de neutrons ne caractérise pas I'élémawnte.

- Mais les atomes de Cu et les iong"@mt le méme nombre de protons dans leurs noyaux.
= lls ont le méme numéro atomique Z.
= Cette propriété est caractéristique de I'élénceitre.

d) Généralisation
=> Définition :
On donne le nom d’élément chimique a I'ensemble destités chimiques (atomes, isotopes, ions...) aydat
méme numéro atomique Z.
Un élément chimique est caractérisé par son numértomique.
= Symbole :
Symboles déja utilisés pour les atomes = syentes éléments : une majuscule éventuellemeniesdivne minuscule.
= Conservation :
Au cours des transformations chimiques, les dérents éléments se conservent.

I1l. Abondance relative des éléments chimiques :
1) Activité documentaire : Répartition des éléments dans l'univers. (Hubert REEVES).
2) Activité : répartition des éléments dans I’'Univers

Répartition des éléments dans I’Univers

1) Les principaux éléments dans l'Univers :
Quels sont les éléments les plus importants dans/krs ?H et He constituent 99 % des éléments de I'Univers.
Cet Univers est constitué ddlliards de galaxies parmi lesquelles se trouve notre galaxie.
Chacune d’elles comportent dedliards d’étoiles. Entre les étoiles, se trouvent d'immenses nuagg®lés nuages
interstellaires qui sont des mélanges de gaz et de poussieresesgantiellement formés d’hydrogéne sous forme H
ouH +¢€.
Les grains de poussiéres contiennent de la gla®e ti graphite C et des silicates (minerais avagisi).

2) Les éléments dans le soleil :
Prédominance des éléments H et He, comme plusrdeiteé des étoiles observées dans le ciel.
Les autres éléments n'existent qu’a I'état de sadeur présence a été démontré par I'étude detrepde la lumiére solaire.
Le soleil est composé de 75 % d’'H et 25 % d’He

3) Les éléments de la crolite terrestre : (R =6 400 km)
La terre est une planédiférenciée: a I'intérieur, on peut distinguer différentees :
» Le noyau centralest le manteau inférieur : inaccessible aux meddirectes : on estime qu'il est
essentiellement formé der pour le noyau, de silicium, de magnésium et dgéer le manteau.
> Lacro(te terrestre ou lithosphére comprend une épaisseur d’une trentaine de km
Elle est formée des terres émergées, les mers etéans hydrosphére.L’'ensemble est surmonté de
I'atmosphere.
L'oxygene est I'élément le plus abondant de la craé terrestre : O, de I'atmosphére, 0 des mers et des océans,
O combiné au silicium, et aux métaux comme par gkemans la silice SigYsable), les silicates et autres oxydes
complexes.
+ des % de la masse de la crolte terrestre editoéesd’oxygene et de silicium.

4) Les éléments de la matiere vivante :
L'eau constitue 10 a 90 % de la masse des organigivents animaux et végétaux. C’est pourquoi lgs@msont des
échantillons de matiére séeche.
a) Les animaux:
Hommes et vertébrés sont presque entierement t@sste 11 éléments : carbone C, hydrogéne H, oryge
azote N, soufre S, phosphore P entrent dans laasitign des cellules vivantes.
Chlore Cl, sodium Na, potassium K sont dissous temBquides biologiques et contribuent a I'édurdi des
cellules. Calcium Ca et magnésium Mg sont plutdalisés dans le squelette.
Tous ces éléments ont un r6le constructifs etdibét éléments plastiques.
Autres éléments a I'état de traces, mais qui satispensables : ex : le fer, le zinc Zn, le cuiRte l'iode I, ...
b) Les végétaux :
Prédominance des mémes éléments plastiques quéedaotps humain : ils interviennent dans le tisgtgétal.
Les éléments les plus importants sont aussi H,,@Q,Nléments privilégiés des grands édifices muidées.

Conclusion :
Les éléments chimiques sont inégalement répantis Banivers.
Milieu Eléments les plus abondants
Univers — Soleil H, He
Globe terrestre 0O, Mg, Fe, Si, S, Al
Matiére vivante H,C, O, N.

3 T.P.



IV. Les électrons dans PPatome :

1) Modéles successifs du cortege électronique : ape rcu historique :

* SiI'on excepte Joseph John Thomson (physicietaani856-1940) découvre I'électron en 1897et sadding aux
électrons, Rutherford est le premier (1871-193%istence du noyau atomique 1911) a

o=
proposer un modeéle du cortége électronique dentiato s
« Pour lui, les électrons étaient en rotation rapidsur du noyau sur des orbites circulaire - noyau 9
comme les planétes autour du Soleil (Schéma trazispa & /
o

/Q-. . o

électron ]

NOYAU : A nucléons
Z protons

A-Z neutrons

Rayon : 10 ™ m

Représentation symbolique d'un atome

(modéle planétaire)

Si I'échelle était respectée la taille de I'atodee,
I'ordre de grandeur de I'Angstrom (1%m) devrait
étre 100 000 fois plus grande que celle du noyau
(10%°m).

ATOME : Diamétre de I'atome : 10°m
» Mais ce modéle, fondé sur les lois de la mécanique classique, ne
pouvait avoir d'existence durable, les électraasitrapidement captés par le noyau.

« Au XIX®*™siécle, on a compris que les lois de la mécanitpssique ne s’appliquaient qu'a notre échelle.
» A I'échelle atomique, s'applique la mécaniquergigue dont les principes

fondamentaux ont été établi entre 1925 et 192'Npas Bohr (physicien

danois., 1885 - 1962) — modele quantique de I'atb8%3 , Wolfgang

Pauli : Physicien américain d'origine autrichienfd®00-1958) — Principe P noyau
d’exclusion 1925- et Erwin Schrodinger , physicgitrichien. (1887 - 1961),
fondateur de la mécanique ondulatoire. .

« L'image du mini-systéme solaire rassurante estsfawu nuage

. . . . . Electronigue
 La notion de trajectoire disparait. _______________________________q _____ .

« La localisation d’un électron dans I'espace eslé&e par sa probabilité ERePfésemaﬂon probabiliste d’'un atome d’hydrogene
de présence dans une région déterminge. T TTTTTTTTTTTTTmTmmmmmmmmmmmmmmmTITTT

e L’atome apparait comme un minuscule noyau entdung « nuage » représentant la probabilité degmeess des électrons.
Il faut se résoudre a une vision « floue » dund®atomique, mais floue ne signifie pas inexacbmprécis.
Le modele explique entre autre les raies d'épnisdes atomes.

2) Modéle actuel du cortége électronique :

Il n'est pas question d’'orbites, mais d’orbitaleégions dans I'espace souvent sphérique ou leg@hs peuvent se
trouver autour du noyau.

a) Les couches électronigues :
oral : cela se passe comme si les électrons seissgat sur des couches concentriques, commes cgilla oignon,
tous ne sont pas liés de la méme fagon. Elémentg ¢ 18.
Les € d’'un atome se répartissent en couches. Chaque ctwecest caractérisée par son numéro n et représeryér
une lettre.
An=1,onassocieK;n=2..... L;n=3,...Met
Les electrons sont d’autant plus lies au noyaulgi@euche a laquelle ils appartiennent a le norpbtit.

b) La répatrtition des électrons sur les couches :

Elle obéit a 2 principes :

=> Le principe de Pauli :
Chaque couche ne peut contenir qu’un hombre limitél’électrons.
La couche de numéro n contient au maximum 2n?2 éleans.
Couche K caractérisée par n = 1 peut conggnmaximum 2’e
Couche L caractérisée par n = 1 peut consnimaximum 8e
Couche M caractérisée par n = 1 peut contanmaximum 18°e

=> Le principe de construction :
Dans I'état le plus stable de I'atome, les électrgrccupent successivement les couches en commengantcelles
ayant les numéros les plus faibles.
Les électrons occupent d’abord la couche K, puis gund celle-ci est saturée, d’'autres se placent s touche L ...




 La derniére couche occupée est appelée « coutdme. Les électrons qui occupent cette couctesrexsont
appelés : électrons périphériques. Legaubuches sont les couches internes occupéésspdectrons internes.
- L'état de I'atome obtenu en appliquant ces priesipst appeléétat fondamental: c’est son état habituel.

3) Représentation de la structure électronique :
« Pour représenter la structure électronique d’amatou d’un ion, on utilise une formule électromqu
» On écrit entre parenthéses, la lettre qui cormedgochaque couche et on indique en exposanggnandroite, le
nombre d’électrons de cette couche.
E x : (oral : dans I'état fondamental)
sLi Z=3 >3e = (K)2(L)*
uS  Z=11->11¢ = (K)2(L)}Mm)®
- Combien d'électrons sur la couche exterige ?
- Cette répartition est-elle la méme pour tous temas isotopes ?
Tous les atomes isotopes ont méme numéro qienzi, mais nombre de nucléons différents.
= Méme nombre d’edans le cortége électronigee méme formule électronique.
Ex:O,H,N,C ...

4) Structure électronique des ions monoatomiques :
» Le nombre d’électrons de I'ion n'est pas égal ambre d’électrons dans I'atome correspondant.
« La répartition des électrons se fait selon les s®ragles que celles appliqguées aux atomes.
Ex : Atome Li : nbre d'e= 3 = formule électronique (K)2 (L)*
lonLT :nbrede=2 = formule électronique (K)?
Atome Cl : nbre d'e 17 = formule électronique (K)?2 (L)® (M)’
lon Cl :nbredé=18 = formule électronique (K)2 (L) ® (M)®




Cette 2™ partie donne une description microscopique dedtiére & I'aide denodélessimples pour la constitution des
atomes et introduit le conceptimentet de saonservationau cours d’une transformation.

Modele de I'atome et élément chimique
Qu’est-ce qu'un modele en sciences physiques ?
Notion de modéle :
En sciences physiques, un modeéle est 4 i

Un modéele doit posséder deux vertus:

» Permettre d'expliquer les propriétés observéeggiinportement de I'atome)

» Permettre de prévoir d'autres propriétés non engbservées (phénoménes physiques ou chimique).

Un modéle esten ..... puisque de nouvelles décougestat susceptibles de le mettre en défaut.
Enfin et paradoxalement c'est souvent I'étude d&suts d'un modéle qui permet d'approfondir nomaimsances en sciences
physiques.

I. Le modele de Patome :

Il aura fallu prés de 25 siécles et l'intervent@mnombreux savants avant que le modeéle de 'atentevienne
satisfaisant. Nous allons suivre son évolution@urg de ces siécles.

1) Histoire du modéle de I'atome :
Activité documentaire.

2) Le modeéle actuel de I'atome :

noyau

-, nuage

électronigue

3) Le novyau de l'atome EReprésentation probabiliste d’un atome d’hydrogene
a) Ses constituants: T

Le noyau de I'atome est constitué par I'assemhdagearticules nommeées nucléons. = 8
Les nucléons sont de 2 sortes : noyau @
. =
particules de masse , m1,67.10%kg, Qo @
de charge électrique + e #4,6.10°C &
. particules découvertes par Chadwick en 1932. e
de masse gre= my = 1,67.10%’kg / o
sans charge électrique,: 0. dectron @ @
Nom Charge g Masse m | Représentation du modéle
Proton et = L de Rutherford. !
| Neutron | | s

b) Les nombres Z et A.
» Le noyau est constitué

Z ... particules qui sont électriquement chargées positivement,
dont la charge est q = 1,6.10"° C »
N ... Particules électriquement neutres.™

Le couple (A,2)
=

Ex: Li(3,7):
Ex: Na (11,23):
Ex: 0O (8,16):
Ex: Cl (17,35) :

¢) Symbole chimigue du noyau :




Ex:‘Li #®Na ™0 = La connaissance du symbole permet de précisenktitution du noyau.
3 11 8

d) Conséquences : masse et charge du noyau :

masse da@gns Zm | Masse dunoyau =Zmj + (A-Z)my =Amj |
» Masse du noyau = + = 4+
masse de Ntrens N m(avec m-mp)
» Charge du noyau = Chargedes Z protons Ze
+ = 4+ | Charge dunoyau =Ze |

charge desé\itrons -

= Noyau Masse Amp
Charge Ze

Ex : ; Li Massem =7x1,67.10°"=1,17.10% kg ; Charge Ze =3x1,6.10°=4,8.10"° C

4) Les électrons :
Découverts par Thomson (activité)l. Thomson physicien anglais. Découverte de I'électron. Prix Nobel de physique en 1906
> Particules de masse,ms 9,1.10° kg (1800 x + petit que la masse des nucléons).
de charge électrique -e, @@poa celle du proton.g -e = - 1,6.18°C

} Charge Masse
Electron —erz-1,6.10"C m== 9,1.10%%g

Il n'est pas nécessaire de retenir la valeur dealsse de I'électron. Par contre il est utile deisaue cette masse
est beaucoup plus petite que celle d'un nucléorir@@n2000 fois plus petite) ce qui nous autorisegliger la
masse des électrons devant celle des nucléons.

m. est négligeable devantrou m,.

» Nombre d’électrons dans I'atome = Z = nombre dsqms car 'atome est électriquement neutre.

Ces électrons sont en mouvement incessants etddés@s autour du noyau. lIs constituent un corttge

nous préciserons la structure ultérieurement.

» ConséquenceZ e dans I'atome—> masse Z m. << masse noyau

> Charge:-Ze

5) Propriétés de I'atome.
a) Neutralité électrigue de l'atome :

L'atome est un édifice électriguement neutre.
Le noyau comporte Z protons de charge électrique &a charge électrique totale est donc: {g., = Z.e
Le nuage électronique comporte Z électrons de chageglectrique —e. Sa charge électrique totale esf@e=—Z.e.
De telle sorte que la charge électrique totale datome est nulle. Qome =0

Donnez le nombre d'électrons présents dans chaeasratbmes suivants.

12 C 197 Au 63 Cu 27 A|

6 79 29 13

b) La masse de 'atome :
Masse atome = masse du noyau +wmasse des ey
=Am, <<'masse noyau
La masse d’'un atome est essentiellement concentrée dans son noyau . Nous pouvons
donc considérer avec une trés bonne approximation que la masse de I'atome est pratiquement égale a
la masse de son noyau
La masse d'un atome contenant A nucléons est égale  a Am,

c) Dimensions des atomes :
« L’espace occupé par un atome peut étre assiifieaphére de diametre™fon.
« Le noyau peut étre assimilé & une sphére de diarh@t® m.
« L'ordre de grandeur du rapport entre le diameéa#atome et celui du noyau est £0 10%° = 16 , n
=100 000 : rapport gigantesque.
Le rayon de I'atome est environ 100 000 fois plugand que celui du noyau.
=>» Si le noyau de I'atome H avait 1 mm de rayonpia¢ s’étendrait sur 100 m.
=>» Si un atome occupait un volume égal a celui ddestie France, son noyau
serait une téte d’épingle au centre du terrai
Remarque : + le nbre de proton augment, + le volanggmente. ]

d) Structure lacunaire : .
La matiére constituant un atome est essentiellemenbncentrée dans son noyau e
Les électrons tournent autour de ce noyau. Leartiss séparant le noyau des ...~
électrons sont trés grandes. Ainsplas grande partie (volume) d'un atome est ’
constituée de videC'est ce que I'on appelle usteucture lacunaire
L’atome est essentiellement formé de vide. L'atomet donc la matiére est lacunaire.
La réalité d'une telle structure est confirméeligapérience deéord Ernest Rutherford (1871-1937).

L

vide

Il. Les éléments chimiques :

1) Définition de I'élément chimique :
On donne le nom d'élément chimique a I'ensemble dgsrticules, qu'il s'agisse d'atomes ou d'ions,
caractérisées par le méme nombre Z de protons pré#s dans leur noyau.




2) Symboles des éléments.
Nous connaissons a ce jour 116 éléments. Certainsesiéléments sont naturels d'autres sont agltsfici
En particulier les éléments au-dela de l'uraniurB sont artificiels.
Chaque élément est représenté par un symbole cémdpo®e lettre majuscule (ex: élément ibpeu d'une
majuscule suivi d'une minuscule (ex: élément magnésig).
L'apprentissage du nom des éléments et de leuradgnabus est indispensable pour poursuivre desétud
scientifiques. Pour cela il est recommandé de g&aestune fiche et d'y noter les noms et les syedbdes éléments
chaque fois que vous en rencontrez un nouveauutaosurs ou lors d'un exercice.
Voici une premiéere liste des éléments les plusueégment rencontrés en chimie a notre niveau :

Nom z Symbole Nom z Symbole
Hydrogene 1 H Soufre 16 S
Carbone 6 C Chlore 17 Cl
Azote 7 N Fer 26 Fe
Oxygene 8 o] Cuivre 29 Cu
Fluor 9 F Zinc 30 Zn
Sodium 1 Na Brome 35 Br
Aluminium 1. Al Argent a7 Ag

Il n'est pas nécessaire de retenir la valeur derZspondant a chaque élément.

3) Conservation des éléments.
Les réactions chimiques se font sans apparitigere d'éléments. Les éléments mis en jeu peuventuéellement
changer de forme, c'est-a dire q'un élément septast sous forme d'atome isolé peut se transfoemén ou se
combiner (s'assembler) a d'autres atomes et véaver
Cette propriété des éléments est a la base dieuféades équations en chimie et a ce titre dodt iBen assimilée.
Elle s'énonce de la facon suivante:
Il'y a conservation des éléments au cours des trdnsmations chimiques.

4) Les isotopes :

Vous avez déja entendu parler du carbone 14 ugiis# dater les objets anciens.
Le carbone 14 est I'un des isotopes du carbone.

Nous allons préciser cette notion en prenant I'ederdu lithium.

a) Activité 3 : A la découverte des isotopes :
Activité n3 : A la découverte des isotopes

Le document ci-dessous représente 2 atomes iselihidm, les électrons étant immobiles (bien igutie le
soient pas en réalité).
= 31 Questions :
1. Compléter la Iégende du document en retrouvant
l'identité de chaque particule.

2. Déterminer le numéro atomique de chacun deses.
Atome 1:Z= 3} - méme numéro atomique
Atome 2:Z2=3
a: 3. Compter leur nombre de neutrons.
3 Atome 1 a 3 neutrons
protons Atome 2 a 4 neutrons
. ______________________ 4. Donner leur nombre de nucléons.
neutrons Atome 1 a 6 nucléons
Atome 2 a 7 nucléons

€lectrons 5. Ces 2 atomes sont-ils identiques ? En quoirdifieils ?
etttk Donner leur représentation symbolique.
Ces 2 atomes ont méme numéro atomique, mais des
nombres de neutrons différents. Représentati%n’s: Li

6. Sachant que ces 2 atomes sont des isotopessrdama définition de lisotopie.
Des isotopes ont méme numéro atomique Z maisaiabre A différents.
b) Définition :
On appelle atomes isotopes des atomes caractéripés le méme numéro atomique Z mais des nombres deicénns A différents,
Des isotopes ont le méme nombre de protons. lls déférent que par le nombre de leurs neutronsExemple: 120 ot "gc
Des atomes isotopes ont les mémes propriétés anigar ils ont méme nombre d’électrons).
Ils sont désignés par le méme nom et par le mémédag. Seul change I'indication du nombre de nutdéo

¢) Abondance relative des isotopes :
Abondance relative des isotopes
| | A=12 |A=13 |A=14 [A=15 |A=16 |A=17 [A=18 |




lZC lEC l4C

Carbone (C) | °© 6 °
Z=6 98,8 % 1,1% traces
14 N 15N
Azote (N) ! !
Z=7 99,6 % 0,4 %
1€ O 17 O 18 O
8 8 8

Oxygene (O)
Z=8 99,8 % 0,05 % 0,15 %
« De nombreux atomes possédent plusieurs isotopeelza
« Chaque isotope est présents dans des proportonsies, dépendant de I'atome considéré.

5) Les ions monoatomigues :
Dans la nature, on trouve souvent des entités ghimsi portant des charges électriques et appelgs ion

a) Composition de quelgues ions : activité :

Activité n4 : Composition de quelques ions

L'oxyde de cuivre Il CuO est un solide noir qui tient des ions cuivre Il Ciiet des ions oxyde 0
Le numéro atomique du cuivre est : Z = 29. Celul'deygene est = 8.

Dans la nature, I'atome de cuivre posséde deugpsst: ®Cuet °°Cu
29 29
Questions.

1. Que signifie l&c2+ » en exposant dans €u? L’atome de Cu a perdu 2 e
2. Combien d'électrons possede I'atome de cuia@ ?
Combien d'électrons posséde I'ion*Ca27

3. En tenant compte des 2 isotopes du cuivre, iredlig compositions possibles pour I'ion’Cu donnez les nombres de
protons, de neutrons et d'électrons.
°Lu : 29 protons — 34 neutrons — 27 e °Tu : 29 protons — 36 neutrons — 29 e
30 29

4. Combien d'électrons posséde |'atome d'oxygéehe ?
Combien d'électrons possede l'ion oxytle &
5. Donnez la définition d'un ion monoatomique.
Atome qui a perdu ou gagné un ou plusieurstkdas.
b) Définition :
Un ion monoatomique est une entité formée par un atne qui a perdu ou gagné un ou plusieurs électrons.

Ex : lon C§" : formé par I'atome Cu qui a perdu 2 e
27% 29¢

Lors de la transformation de I'atome arjde noyau reste inchangé (n’est pas modifié).

Le numéro atomique Z reste le méme : on conserveElme élément chimique. Mais au niveau de la
matiére, il y a changement d’aspect.

Un atome et I'ion monoatomique qui en dérive sontazactérisés par la méme valeur de Z.

c) Charge électrigue des ions :
Dans un ion, le nombre de protons est différenhdmnbre d’électrons.
= un ion n’est pas électriquement neutre.
¢ Les ions portent une charge électrique indiquée emaut et a droite du symbole.

Un atome, électriquement neutre, qui gagne degsréles; charges élémentaires négatives, devierdrunégatif ou anion.

e Un anion est une entité chargée négativement obtea a partir d’'un atome ayant gagné un ou
plusieurs électrons Exemples: CI, o~
¢ Un cation est une entité chargée positivement obitee a partir d’'un atome ayant perdu un ou
plusieurs électrons.Exemples: Na*, Ca**, AI*".

Quelgues ions a connaitre

Cations Anions
lon sodium Na lon fluorure F
lon cuivre (I) C§” lon chlorure C1
lon fer (I1) F&* lon bromure Bf
lon fer (11l) Fe** lon iodure T
lon zinc (1) Zrf* lon oxyde G
lon argent (1) Ag lon sulfure &
lon aluminium (1) AT*

Remarque : la charge électrique de I'ion est égdéesomme des charges des particules qui le c@npos

d) Remargue : cOmposés ionigues :
La matiére est électriquement neutse si un corps contient des cations, il contient aedes anions.
Ex: CuO> C/¥* . L'ensemble des charges des anions compenseiltidnis des charges des cations.

5) L’élément chimigue :
a)T.P.
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3.Conclusion : quelle idée fondamentale de la chinai¢-on mis en évidence dans ce T.P ?

b) Bilan :

Dans cette série d’expériences, nous sommes gartigdtal cuivre et nous I'avons retrouvé aprésawnplusieurs
étapes= |l était toujours présent dans les especes rer@@mmais sous d’autres formes comme le montebleau

suiva
Formule Aspect Etat métal, ions Obtenu par quelle transformation ?
chimique couleur | physique | ou précipité ?
2+ bleu pale en Obtenu par réaction entre le cuivre métallique Qiaeide nitrique
Cu P solution ou par réaction entre I'oxyde de cuivre CuO etitlacchlorhydrique.
Cu(OH)2 bleu solide
CuO noir solide
Cu rouge- solide Cu obtenu par réaction entre CuO et le carbone C
orangé ou par réaction entre les ions cuivre Il {wet le métal Fer (Fe)

¢) Conclusion _:

oral : Quelque chose s’est conservé a traversfigsahtes transformations chimiques.

« Les différentes espéces chimiques rencontréeguaijue chose de commun malgré la diversité dedigparence.
L’élément cuivre représente ce qui est commun au rté cuivre et a tous ses composés.

= Métal Cu , ion cuivre Il (Cti), oxyde de cuivre CuO et hydroxyde de cuivre I{@H), contiennent I'élément Cu.

« Par ailleurs, les expériences vues en TP, monguente qu’une transformation a fait, une autre [gedéfaire.

Ex: ...

Ces expériences mettent en évidence un réfoftadamental :
Au cours des différentes transformations chimigas, I'élément cuivre s’est conservé.
» Qu'est ce qui est caractéristique de I'élément cure ? (sur le plan microscopique)

- L’atome de cuivre posséde 29 e Le nombre d’'en’est pas caractéristique de I'élément Cu
L'ion CU* posséde 27 e
Mais tous 2 ont 27 p dans le noyau. (et @egrans).

- Il existe plusieurs types d’atomes dans uragthon de Cu avec des nhombre de neutrons vadiau®4 a 36(isotopes).
= Le nombre de neutrons ne caractérise pas I'élémawnte.

- Mais les atomes de Cu et les iong"@umt le méme nombre de protons dans leurs noyaux.
= lls ont le méme numéro atomique Z.
= Cette propriété est caractéristique de I'élénceitre.

d) Généralisation

=> Définition :
On donne le nom d’élément chimique a I'ensemble destités chimiques (atomes, isotopes, ions...) aydat
méme numéro atomique Z.
Un élément chimique est caractérisé par son numémtomique.

= Symbole :
Symboles déja utilisés pour les atomes = syentes éléments : une majuscule éventuellemeniesdivne minuscule.

=>Conservation :
Au cours des transformations chimiques, les dérents éléments se conservent.




Abondance relative des éléments chimiques
1) Activité documentaire : Répartition des éléments dans I'univers. (Hubert REEVES).
ACTIVITE DOCUMENTAIRE : Répartition des éléments da ns I'Univers.

Analyse d'un extrait de lI'ouvrage «Patience dans I'Azur » de I'astrophysicien Hubert REEVES , texte sur les
origines de l'univers et sur la répartition des éléments dans I'Univers.

Nous allons au spectacle. Devant nos yeux vonésauter les jeux de la matiere qui s'agence. Limreaen gestation perpétuelle,
va accoucher de la vie.

On peut distinguer quatre grandes phases de ceti@mement. Ces phases correspondent aux lieuxsetpibursuit la gestation de
1Univers explosif dans son ensemble, puis le caglema des étoiles, puis I'espace glacé entreskeesa et finalement la tiédeur
de l'océan primitif.

Les chaleurs excessives de I'été ou d'un saunaionoant quelquefois des engourdissements. C&tst de I'Univers initial. Il ne
s'y passe rien. Il est dans les limbes.

Son éveil doit attendre I'évacuation partielle dechaleur. Alors débute une période d'activité ifébiDes architectures se
construisent, qui vont demeurer. L'inexorable désemce de la température se poursuit. L'animationnue et s’arréte. Cette
fois, c'est I'engourdissement par le froid:

Cette séquence d'événements se déroule a plusipuises. A chacune correspond la mise en ceuvne des forces de la nature.

Autour de la premiere seconde, c'est I'éveil duéaile. La température est descendue a un miliardegrés. Grace a la force
nucléaire, les nucléons se combinent. Les premigyaux, surtout I'hélium, font leur apparition. Méévolution nucléaire
s'interrompt presque immédiatement. Elle n'engeindieicun des noyaux lourds nécessaires a la vie.

La température baisse encore pendant un milli@m€'es avant le prochain éveil, celui de la foréledtromagnétique. Vers trois
mille degrés, les électrons se combinent aux noymux former des atomes d'hydrogéne et d'héliura.dtemes d'hydrogéne s¢
combinent pour donner des molécules d'’hydrogenee Anoment, le rayonnement est émis, que nous dateetujourd'hui,
fossilisé au télescope.

—F

La force de gravitation s'éveille quelgues centithe millions d'années plus tard. D'énormes qéEntie matiére s'assemblent ¢
donnent naissance aux galaxies. Les galaxies ergggrds premiéres étoiles. Alors que I'Universsdson ensemble continue a s¢
refroidir et a se diluer, les étoiles se condensese réchauffent.

Dans leur centre, la température remonte et réalarforce nucléaire. Les étoiles sont des réast@ul'évolution nucléaire
reprend et se poursuit jusqu'a ses limites. Lakeétoomme le Soleil, transforment I'nydrogénénélium. Les géantes rouges
engendrent les atomes fertiles d'oxygéne et denar partir de I'hélium. Cette évolution se poititsut au long de la. vie
stellaire et donne naissance a tous les noyaulestgbsqu'aux plus complexes.

A la fin de leur vie, les étoiles se désagregentmtoient leur matiére a I'espace interstelld@ur les plus grosses, cet événemeit
passe par une fulgurante explosion nominée « sapar Pour les plus petites comme le Soleil, Iiérastellaire est évacuée
plus lentement sous forme de « vents ».

En quittant les brasiers stellaires pour gagnemgtesids froids de I'espace, les noyaux nouveawst@billent d'électrons et
forment de nombreux atomes. Ici débute I'évolutmmnmique. Les atomes se combinent en moléculesnepaissieres
interstellaires. P'lus tard, autour d'étoiles enmBition, ces poussiéres s'agglutinent et engendesrlanétes. Certaines de ce
planétes possedent des atmosphéres et des ocgédigsptution chimique s'accélere, donnant naissandes molécules de plus e
plus complexes. Dans la foulée, I'évolution devigatogique, et produit successivement les celletesus les vivants.

QUESTIONS :
A. Patience dans l'azur :
1. Quelles sont les quatre grandes phases auxquelieetiREEVES fait allusion ?
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2. A quelle date les premiéres réactions nucléairesroencent-elles a avoir lieu ? Donnez le nhom
des noyaux qui se sont formés a ce moment la ?

3. Quelle condition de température faut-il pour que peemiers atomes comment a apparaitre ?

4. Quelle est approximativement la date de naissaesgydemiéres galaxies ?



5. De quelle réaction nucléaire les étoiles princimat®mme le Soleil sont-elles le siege ?

6. L’espace interstellaire est-il vide ?

B. La composition du Soleil :
1. D’ou proviennent les éléments hydrogéne et hélitgagnts dans le soleil ?

2. Le soleil contient-il d’autres éléments que I'hygene et I'hélium ? Citez-en deux.

3. Ces deux €léments proviennent-ils de la nucléoggatprimordiale ? Sinon, ou ont-ils été créé ?

2) Activité : répartition des éléments dans I’Univers




Répartition des éléments dans I’Univers

1) Les principaux éléments dans l'Univers :
Quels sont les éléments les plus importants dans/érs ?
Cet Univers est constitué ddlliards de galaxies parmi lesquelles se trouve notre galaxie.
Chacune d’elles comportent dedliards d’étoiles. Entre les étoiles, se trouvent d'immenses nuagg®lés nuages
interstellaires qui sont des mélanges de gaz et de poussieresesgantiellement formés d’hydrogene sous forme H
ouH +¢€.
Les grains de poussiéres contiennent de la gla@e ¢t graphite C et des silicates (minerais avazisn).

2) Les éléments dans le soleil :

Les autres éléments n'existent qu’a I'état de sadeur présence a été démontrée par I'étude etetrepde la lumiére
solaire.

3) Les éléments de la crodte terrestre : (R =6 400 km)
La terre est une planédiférenciée: a I'intérieur, on peut distinguer différentees :
» Le noyau centralest le manteau inférieur : inaccessible aux meddirectes : on estime qu'il est
essentiellement formé de pour le noyau, de silicium, de magnésium et dgderr le manteau.
> Lacro(te terrestre ou lithosphére
Elle est formée des terres émergées, les mers etéans hydrosphére.L’'ensemble est surmonté de
I'atmosphere.
L'oxygene est I'élément le plus abondant de la craé terrestre : O, de I'atmosphére, 0 des mers et des océans,
O combiné au silicium, et aux métaux comme par gkemans la silice SigXsable), les silicates et autres oxydes
complexes.

4) Les éléments de la matiere vivante :

a) Les animaux :
Hommes et vertébrés sont presque entierement t@sste 11 éléments : carbone C, hydrogéne H, oryGe
azote N, soufre S, phosphore P entrent dans laasitign des cellules vivantes.
Chlore Cl, sodium Na, potassium K sont dissous tembquides biologiques et contribuent a I'édaniéi des
cellules. Calcium Ca et magnésium Mg sont plutéalisés dans le squelette.
Tous ces éléments ont un r6le constructifs etdibét éléments plastiques.
Autres éléments a I'état de traces, mais qui satispensables : ex : le fer, le zinc Zn, le cuiRte l'iode I, ...
b) Les végétaux :
Prédominance des mémes éléments plastiques quéedzorps humain : ils interviennent dans le tisgérpétal.
Les éléments les plus importants sont aussi H,,@Q,MIéments privilégiés des grands édifices midées.

Conclusion :
Les éléments chimiques sont inégalement répantis Banivers.
Milieu Eléments les plus abondants
Univers — Soleil
Globe terrestre
Matiére vivante




Abondance relative des éléments chimiques
1) Activité documentaire : Répartition des éléments dans I'univers. (Hubert REEVES).
ACTIVITE DOCUMENTAIRE : Répartition des éléments da ns I'Univers.

Analyse d'un extrait de lI'ouvrage «Patience dans I'Azur » de I'astrophysicien Hubert REEVES , texte sur les
origines de l'univers et sur la répartition des éléments dans I'Univers.

Nous allons au spectacle. Devant nos yeux vonésauter les jeux de la matiere qui s'agence. Limreaen gestation perpétuelle,
va accoucher de la vie.

On peut distinguer quatre grandes phases de ceti@mement. Ces phases correspondent aux lieuxsetpibursuit la gestation de
1Univers explosif dans son ensemble, puis le caglema des étoiles, puis I'espace glacé entreskeesa et finalement la tiédeur
de l'océan primitif.

Les chaleurs excessives de I'été ou d'un saunaionoant quelquefois des engourdissements. C&tst de I'Univers initial. Il ne
s'y passe rien. Il est dans les limbes.

Son éveil doit attendre I'évacuation partielle dechaleur. Alors débute une période d'activité ifébiDes architectures se
construisent, qui vont demeurer. L'inexorable désemce de la température se poursuit. L'animationnue et s’arréte. Cette
fois, c'est I'engourdissement par le froid:

Cette séquence d'événements se déroule a plusipuises. A chacune correspond la mise en ceuvne des forces de la nature.

Autour de la premiere seconde, c'est I'éveil duéaile. La température est descendue a un miliardegrés. Grace a la force
nucléaire, les nucléons se combinent. Les premigyaux, surtout I'hélium, font leur apparition. Méévolution nucléaire
s'interrompt presque immédiatement. Elle n'engeindieicun des noyaux lourds nécessaires a la vie.

La température baisse encore pendant un milli@m€'es avant le prochain éveil, celui de la foréledtromagnétique. Vers trois
mille degrés, les électrons se combinent aux noymux former des atomes d'hydrogéne et d'héliura.dtemes d'hydrogéne s¢
combinent pour donner des molécules d'’hydrogenee Anoment, le rayonnement est émis, que nous dateetujourd'hui,
fossilisé au télescope.

—F

La force de gravitation s'éveille quelgues centithe millions d'années plus tard. D'énormes qéEntie matiére s'assemblent ¢
donnent naissance aux galaxies. Les galaxies ergggrds premiéres étoiles. Alors que I'Universsdson ensemble continue a s¢
refroidir et a se diluer, les étoiles se condensese réchauffent.

Dans leur centre, la température remonte et réalarforce nucléaire. Les étoiles sont des réast@ul'évolution nucléaire
reprend et se poursuit jusqu'a ses limites. Lakeétoomme le Soleil, transforment I'nydrogénénélium. Les géantes rouges
engendrent les atomes fertiles d'oxygéne et denar partir de I'hélium. Cette évolution se poititsut au long de la. vie
stellaire et donne naissance a tous les noyaulestgbsqu'aux plus complexes.

A la fin de leur vie, les étoiles se désagregentmtoient leur matiére a I'espace interstelld@ur les plus grosses, cet événemeit
passe par une fulgurante explosion nominée « sapar Pour les plus petites comme le Soleil, Iiérastellaire est évacuée
plus lentement sous forme de « vents ».

En quittant les brasiers stellaires pour gagnemgtesids froids de I'espace, les noyaux nouveawst@billent d'électrons et
forment de nombreux atomes. Ici débute I'évolut@nmique. Les atomes se combinent en moléculesnepaissieres
interstellaires. P'lus tard, autour d'étoiles enmBition, ces poussiéres s'agglutinent et engendesrlanétes. Certaines de ce
planétes possedent des atmosphéres et des ocgédigsptution chimique s'accélere, donnant naissandes molécules de plus e
plus complexes. Dans la foulée, I'évolution devigatogique, et produit successivement les celletesus les vivants.

QUESTIONS :
A. Patience dans l'azur :
1. Quelles sont les quatre grandes phases auxquelieetiREEVES fait allusion ?
a) « gestation dans l'univers explosif » : formatées premiers noyaux, puis des atomes d’H et ditémfin des molécules,H
b) « cceur ardent des étoiles » : formation dexgeapuis transformation de H en He dans le caesiétbiles.
c) « Début de I'évolution chimique » : les atomessmbinent en molécules et en poussiéres intists!.
d) « Tiédeur de l'océan primitif » : formation defanetes, atmosphére et océan. L'évolution chimigaecentue donnant

naissance a des molécules de plus en plus complexes
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2. A quelle date les premieres réactions nucléairaaroencent-elles a avoir lieu ? Donnez le nom des
noyaux qui se sont formés a ce moment la ?
Environ 1 s aprés le début du Big-Bang.

3. Quelle condition de température faut-il pour que peemiers atomes comment a apparaitre ?
La température est descendue jusqu’a environ 3000 °

4. Quelle est approximativement la date de naissaesgdemiéres galaxies ?
Quelques centaines de millions d’années aprésgBBing.



5. De quelle réaction nucléaire les étoiles princimat®mme le Soleil sont-elles le siege ?
Transformation H en He.

6. L’espace interstellaire est-il vide ?
Il contient des atomes, des molécules, des poessier

B. La composition du Soleil :
4. D’ou proviennent les éléments hydrogéne et hélitgagnts dans le soleil ?
De la nucléosynthése primordiale lors du Big-Bang.

5. Le soleil contient-il d’autres éléments que I'hygeéoe et I'hélium ? Citez-en deux.
Carbone, oxygene.

6. Ces deux éléments proviennent-ils de la nucléoégathrimordiale ? Sinon, ou ont-ils été crée ?
Dans I'étoile méme.

2) Activiteé : répartition des éléments dans I’Univers




Répartition des éléments dans I’Univers

1) Les principaux éléments dans l'Univers :
Quels sont les éléments les plus importants dans/krs ?H et He constituent 99 % des éléments de I'Univers.
Cet Univers est constitué ddlliards de galaxies parmi lesquelles se trouve notre galaxie.
Chacune d’elles comportent dedliards d’étoiles. Entre les étoiles, se trouvent d'immenses nuagg®lés nuages
interstellaires qui sont des mélanges de gaz et de poussieresesgantiellement formés d’hydrogene sous forme H
ouH +¢€.
Les grains de poussiéres contiennent de la gla@e ¢t graphite C et des silicates (minerais avazisn).

2) Les éléments dans le soleil :
Prédominance des éléments H et He, comme plus detaitié des étoiles observées dans le ciel.
Les autres éléments n'existent qu’a I'état de sadeur présence a été démontré par I'étude detrepde la lumiére solaire.
Le soleil est composé de 75 % d’'H et 25 % d’'He

3) Les éléments de la crolite terrestre : (R =6 400 km)
La terre est une planédiférenciée: a I'intérieur, on peut distinguer différentees :
» Le noyau centralest le manteau inférieur : inaccessible aux meddirectes : on estime qu'il est
essentiellement formé der pour le noyau, de silicium, de magnésium et dgder le manteau.
» LacroUte terrestre ou lithosphére comprend une épaisseur d’une trentaine de km
Elle est formée des terres émergées, les mers et&ans hydrosphére.L’'ensemble est surmonté de
I'atmosphere.
L'oxygene est I'élément le plus abondant de la craé terrestre : O, de I'atmosphére, 0 des mers et des océans,
O combiné au silicium, et aux métaux comme par gkemans la silice SigXsable), les silicates et autres oxydes
complexes.
+ des ¥ de la masse de la crolte terrestre est ctita€e d’oxygéne et de silicium.

4) Les éléements de la matiere vivante :
L’eau constitue 10 a 90 % de la masse des organissndgvants animaux et végétaux. C’est pourquoi I'arlgse
sont des échantillons de matiére séche.
c) Les animaux:
Hommes et vertébrés sont presque entierement t@sste 11 éléments : carbone C, hydrogéne H, oryGe
azote N, soufre S, phosphore P entrent dans laasitign des cellules vivantes.
Chlore CI, sodium Na, potassium K sont dissous temBquides biologiques et contribuent a I'édardi des
cellules. Calcium Ca et magnésium Mg sont plutéalisés dans le squelette.
Tous ces éléments ont un r6le constructifs etdibét éléments plastiques.
Autres éléments a I'état de traces, mais qui satispensables : ex : le fer, le zinc Zn, le cuiRte l'iode I, ...
d) Les végétaux :
Prédominance des mémes éléments plastiques quéedaotps humain : ils interviennent dans le tisgtgétal.
Les éléments les plus importants sont aussi H,,@Q,Nléments privilégiés des grands édifices midées.

Conclusion :
Les éléments chimiques sont inégalement répantis Bdnivers.
Milieu Eléments les plus abondants
Univers — Soleil H, He
Globe terrestre 0O, Mg, Fe, Si, S, Al
Matiére vivante H,C, O, N.




IV. Les électrons dans PPatome :

1) Modéles successifs du cortege électronique : ape rcu historique :

* SiI'on excepte Joseph John Thomson (physicietaani856-1940) découvre I'électron en 1897et sadding aux
électrons, Rutherford est le premier (1871-193%istence du noyau atomique 1911) a

o=
proposer un modeéle du cortége électronique dentiato s
« Pour lui, les électrons étaient en rotation rapidsur du noyau sur des orbites circulaire - noyau 9
comme les planétes autour du Soleil (Schéma tragispa & /
o

/Q-. . o

électron ]

NOYAU : A nucléons
Z protons

A-Z neutrons

Rayon : 10 ™ m

Représentation symbolique d'un ato _me
(modéle planétaire)

Si I'échelle était respectée la taille de I'atodee,
I'ordre de grandeur de I'Angstrom (1%m) devrait
étre 100 000 fois plus grande que celle du noyau
(10%°m).

ATOME : Diametre de I'atome : 10°m
» Mais ce modéle, fondé sur les lois de la mécanique classique, ne
pouvait avoir d'existence durable, les électraasitrapidement captés par le noyau.

« Au XIX*™siécle, on a compris que les lois de la mécanitpssique ne s'appliquaient qu'a notre échelle.
» A I'échelle atomique, s'applique la mécaniquergigue dont les principes

fondamentaux ont été établi entre 1925 et 192'Npas Bohr (physicien

danois., 1885 - 1962) — modele quantique de I'atb8%3 , Wolfgang

Pauli : Physicien américain d'origine autrichienfd®00-1958) — Principe P noyau
d’exclusion 1925- et Erwin Schrodinger , physicgitrichien. (1887 - 1961),
fondateur de la mécanique ondulatoire. .

« L'image du mini-systéme solaire rassurante estsfawu nuage

. . . . . Electronigue
 La notion de trajectoire disparait. _______________________________q _____ .

« La localisation d’un électron dans I'espace esléée par sa probabilité ERePfésemaﬂon probabiliste d’'un atome d’hydrogene
de présence dans une région déterminge. T TTTTTTTTTTTTTmTmmmmmmmmmmmmmmmTITTT

e L’atome apparait comme un minuscule noyau entdung « nuage » représentant la probabilité degmeess des électrons.
Il faut se résoudre a une vision « floue » dund®atomique, mais floue ne signifie pas inexacbmprécis.
Le modele explique entre autre les raies d'épnisdes atomes.

2) Modéle actuel du cortége électronique :

Il n'est pas question d’'orbites, mais d’orbitaleégions dans I'espace souvent sphérique ou leg@ths peuvent se
trouver autour du noyau.

a) Les couches électronigues :
oral : cela se passe comme si les électrons seissgat sur des couches concentriques, commes cgilla oignon,
tous ne sont pas liés de la méme fagon. Elémentg ¢ 18.
Les € d’'un atome se répartissent en couches. Chaque ctwecest caractérisée par son numéro n et représeryér
une lettre.
An=1,onassocieK;n=2..... L;n=3,...Met
Les electrons sont d’autant plus lies au noyaulgj@euche a laquelle ils appartiennent a le norpbtit.

b) La répatrtition des électrons sur les couches :

Elle obéit a 2 principes :

=> Le principe de Pauli :
Chaque couche ne peut contenir qu’un hombre limitél’électrons.
La couche de numéro n contient au maximum 2n?2 éleans.
Couche K caractérisée par n = 1 peut conggnmaximum 2’e
Couche L caractérisée par n = 1 peut consnimaximum 8e
Couche M caractérisée par n = 1 peut contanmaximum 18°e

=> Le principe de construction :
Dans I'état le plus stable de I'atome, les électrgrccupent successivement les couches en commengantcelles
ayant les numéros les plus faibles.
Les électrons occupent d’abord la couche K, puis gund celle-ci est saturée, d’autres se placent s touche L ...




 La derniére couche occupée est appelée « coutdme. Les électrons qui occupent cette couctesrexsont
appelés : électrons périphériques. Legaubuches sont les couches internes occupéésspdectrons internes.
- L'état de I'atome obtenu en appliquant ces priesipst appeléétat fondamental: c’est son état habituel.

3) Représentation de la structure électronique :
 Pour représenter la structure électronique d’amatou d’un ion, on utilise une formule électromqu
» On écrit entre parenthéses, la lettre qui cormedgochaque couche et on indique en exposanggnandroite, le
nombre d’électrons de cette couche.
E x : (oral : dans I'état fondamental)
sLi Z=3 >3e = (K)2(L)*
uS  Z=11->11¢ = (K)2(L)}Mm)®
- Combien d'électrons sur la couche exterige ?
- Cette répartition est-elle la méme pour tous temas isotopes ?
Tous les atomes isotopes ont méme numéro qienzi, mais nombre de nucléons différents.
= Méme nombre d’edans le cortége électronigee méme formule électronique.
Ex:O,H,N,C ...

4) Structure électronique des ions monoatomiques :
» Le nombre d’électrons de I'ion n'est pas égal ambre d’électrons dans I'atome correspondant.
« La répartition des électrons se fait selon les s®ragles que celles appliqguées aux atomes.
Ex : Atome Li : nbre d'e= 3 = formule électronique (K)2 (L)*
lonLT :nbrede=2 = formule électronique (K)?
Atome Cl : nbre d'e 17 = formule électronique (K)?2 (L)® (M)’
lon Cl :nbredé=18 = formule électronique (K)2 (L) ® (M)®




Activité 3 : A la découverte des isotopes :

Activité n3 : A la découverte des isotopes

Le document ci-dessous représente 2 atomes iseléhidm, les électrons étant immobiles (bien kguie le

soient pas en réalité).

- ] L ]
[+ ]
]
,T\ .‘H_ ‘JI
=/ L @
® - ]

o protons
/N heudrons

" dlectons

- SR

nombres de neutrons différents. Représentatifid : 'Li
33

Questions :

1. Compléter la Iégende du document en retrouvant
l'identité de chaque particule.

2. Déterminer le numéro atomique de chacun deses.
Atome 1:Z= 3} - méme numeéro atomique
Atome 2:Z2=3

3. Compter leur nombre de neutrons.

Atome 1 a 3 neutrons

Atome 2 a 4 neutrons

4., Donner leur nombre de nucléons.

Atome 1 a 6 nucléons

Atome 2 a 7 nucléons

5. Ces 2 atomes sont-ils identiques ? En quoirdiffeils ?
Donner leur représentation symbolique.
Ces 2 atomes ont méme numéro atomique, mais des

6. Sachant que ces 2 atomes sont des isotopesdama définition de I'isotopie.
Des isotopes ont méme numéro atomique Z maisatabre A différents.



Activité n4 : Composition de quelques ions

L'oxyde de cuivre Il CuO est un solide noir qui tient des ions cuivre Il Cii et des ions oxyde O
Le numéro atomique du cuivre est : Z = 29. Celul'aleygéne est = 8.
Dans la nature, I'atome de cuivre posséde deuspsst: SCuet ®Cu

29

29
Questions.

1. Que signifie l&«2+ » en exposant dans €u? L'atome de Cu a perdu 2 e
2. Combien d'électrons possede I'atome de cuia@ ?
Combien d'électrons posséde I'ionCa27

3. En tenant compte des 2 isotopes du cuivre, irei§f compositions possibles pour I'ion?Cu donnez les nombres de
protons, de neutrons et d'électrons.
°Cu : 29 protons — 34 neutrons — 27 e °Tu : 29 protons — 36 neutrons — 29 e
31 29

4. Combien d'électrons possede I'atome d'oxygehe ?
Combien d'électrons posséde l'ion oxytie &
5. Donnez la définition d'un ion monoatomique.
Atome qui a perdu ou gagné un ou plusieurstrdas.
b) Définition :
Un ion monoatomique est une entité formée par un atne qui a perdu ou gagné un ou plusieurs électrons.
Ex : lon Cd" : formé par I'atome Cu qui a perdu 2 e
27 % 29¢

Lors de la transformation de I'atome ai'jde noyau reste inchangé (n’est pas modifié).
Le numéro atomique Z reste le méme : on conserveélme élément chimique. Mais au niveau de la
matiere, il y a changement d'aspect.
Un atome et I'ion monoatomique qui en dérive sontazactérisés par la méme valeur de Z.

c) Charge électrique des ions :

Dans un ion, le nombre de protons est différenhdunbre d’électrons.
= un ion n’est pas électriquement neutre.
e Les ions portent une charge électrique indiquée emaut et a droite du symbole.
Un atome, électriquement neutre, qui gagne desrétes; charges élémentaires négatives, devierdrunégatif ou anion.
e Un anion est une entité chargée négativement obtes a partir d’'un atome ayant gagné un ou
plusieurs électrons Exemples: CI”, 0>
e Un cation est une entité chargée positivement obitee a partir d’'un atome ayant perdu un ou
plusieurs électrons Exemples: Na*, Ca**, AI**.

Quelgues ions a connaitre

Cations Anions
lon sodium Na lon fluorure F
lon cuivre () C§" lon chlorure C1
lon fer (1) F&* lon bromure Bt
lon fer (11l) Fe¥* lon iodure T
lon zinc (1) Zrf* lon oxyde G
lon argent (1) A lon sulfure &
lon aluminium (I11) AT*

Remarque : la charge électrique de l'ion est égddesomme des charges des particules qui le campos



