| Le mod¢éle de ’atome

I Historique du modéle de I’atome

Démocrite : vers (-460, -370) est pensait que la matiére était composée de particules indivisibles et invisible,

J.J Thomson : en 1897 découvre le premier composant de I’atome : I’€lectron, particule de charge négative,

Ernest Rutherford : en 1910 : I’existence d’un trés petit noyau situé au centre de I’atome, de charge positive et

contient la majorité de la masse de 1’atome

Modele de Bohr : en 1913, les électrons tournent autour de noyau dans les orbites circulaires,

Chadwick : en 1932, découvre le neutron, il déduit que :

Le noyau est composé¢ de nucléons. Ces nucléons sont deux sortes :

Protons de charge positive et Neutrons de charge neutre

Schrodinger et Louis de Broglie en 1925 (Mode¢le actuel de I’atome) :

- Lanotion d’orbite n’a plus de sens pour un ¢électron

- Les ¢lectrons forment un nuage qui entoure le noyau, ils tournent autour de noyau de fagon aléatoire et
désordonnée.

1- Les électrons
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Un électron e- est une particule trés peu massive (m =9, 109. 10_31kg)
e

Et de charge électrique négative ( q-=—¢e=— 1, 6. 10_196') telque e = 1, 6. 10 "¢ charge ¢élémentaire,

Le Coulomb (C) est I’'unité de charge électrique dans (S.I)
2- Le noyau
a- Composants
I1 est constitué de particules ¢lémentaires : les protons p et les neutrons n, désigné sous le nom : de nucléons.

b- Le proton p : est une particule élémentaire de masse m = 1,673. 10k g et de charge électrique positive :
q,=e=16 10 ¢

. 1 . -27 , )
c- Le neutron n : est une particule élémentaire de masse m ~ 1,675.10 kg ~m et de charge électrique
neutre : qp =0C

Remarque : m _ < m etaussim _ Km avecm =~ m
e
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3- Notion symbolique du noyau

On convient de représenter le noyau d’un atome (et lui-méme) par le symbole suivant :

ZAX tel que :
{A: Nombre de nucléons appelé aussi nombre de masse Z: Numéro atomique ounombre de charge
{X : représente un élément chimique, jhhgggg Jj Z: représente le non

Alors N=A-Z : le nombre de neutrons du noyau
Application 1 : compléter le tableau suivant :

L’atome symbole Numéro atomique Z Nombre de neutron N Nombre de masse A
H | 0 1
He 2 3

............ 612C




............ 714N

O | 8 8 |

) S 24 46
Ccl | 17 35
Cu | 29 34

4- Neutralité électrique de 1’atome

- Le noyau comporte Z protons de charge électrique de chaque proton est q,=e= 1,6. 10 ¢

Donc la charge de noyau est Qnoyau = Ze

- Le nuage ¢lectronique comporte Z électrons de charge de chaque électronestq - =— e =— 1, 6. 10 ¢
e

Donc la charge du nuage électronique est Qmmge =— Ze

- L’atome comporte Z protons et Z électrons, Alors sa charge électrique totale est :
Q =q +Q = Ze + (— Ze) = 0C,

atome noyau nuage
5- Masse atomique
La masse de I’atome = la masse des protons + la masse des neutrons + la masse des €lectrons
Alors m =Zm +Nm +Zm_ avec N=A-Z
atome p n e

Donc m =Zm +(A—-2)m +Zm_
atome p n e

D’oum =7Zm +Am —Zm +Zm_avecm_<m etm =m
atome 14 n n e e 14 n p

Donc m =Zm +A4Am —Zm +Zm_=Am=A.m

atome p n p e p n
Finalement m ~A.m =A.m
atome p n

Applications 2: calculer les masse des atomes suivants : 11H, 24H, 2656Fe ,714N et 2963Cu
- m(11H) = ..
- m(24H) = ..
- m(714N) = ...
- m(2656Fe) = ...
- m(2963Cu) = ...
6- Dimension de I’atome
- Le noyau est assimilé a une boule dense constituée des nucléons et dont son rayon r, est de I’ordre de
1fm=10"m,
- L’atome est assimilé a une sphere dont son rayon r, est voisin de celui des orbites décrites par les électrons

en mouvement, r, est de I’ordre 0,1nm=10""m=1A°,
—-10
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- Le rapport du rayon de I’atome au rayon du noyau est : r—A =" = 10" donc r, KT I’atome est

essentiellement constitué de vide.
lI-  Elément chimique
1- Définition
On donne le nom 1’élément chimique a I’ensemble des entités chimiques définies par le méme numéro
atomique Z,
Exemple : Z=1, élément d’Hydrogéne et Z=13, élément d’aluminium,
2- Les isotopes



Les isotopes sont des atomes dont les noyaux possédent le méme numéro atomique Z et différent par leur
nombre de masse A,
Exemple : les isotopes de 1’¢lément de carbone sont :612C, 613C et 614C
L’abondance naturelle :
L’abondance naturelle est le pourcentage en nombre d’atome de chacun des isotopes tel que trouvé dans la
nature
3- Les ions monoatomiques
Un ion monoatomique résulte d’un atome qui a gagné ou perdu un ou plusieurs électrons

Exemples : H'(cation), F-(anion), Li"(cation) AI*"(cation) S**(anion) Cu - — > Cut
5 ST SO 1\ Ajoute d'acide nitrique l
4- Conservation de I’élément chimique i cart
o~ ajoute du caroon H
a- Activé : schaffage ajoute de soude
On considere les transformations suivantes lcwo< cu(o H)z*l’
b- Remarque déshydration

Dans toutes les transformations, on observe une évolution du cuivre en différentes formes,
c- Conclusion
d- On dit qu’il y a conservation de I’¢lément chimique lors de transformations chimiques.
V- Répartition électronique
1- Couche électronique M
- Les ¢électrons d’un atome se répartissent dans des couches €lectroniques,
- Chaque couche électronique est repérée par une lettre, k, L, M, N, O, P et Q,
2- Régle de remplissage
a- Premiére regle
Une couche ¢€lectronique ne peut contenir qu’un nombre limité des électrons, il est donné par la relation
suivante 2n?, n ¢’est numéro de la couche,

Exemples : K(n=1) : 2*1°=2 électrons | L(n=2) : 2*2?=8 électrons M(n=3) : 2*3?=18 électrons

b- Deuxiéme regle
Le remplissage des couches ¢€lectroniques s’effectue en commencant la couche K, lorsqu’elle est saturée on
remplit la couche L et ainsi de suite.
c- Structure électronique de I’atome
- La structure ¢électronique de I’atome décrit la distribution des électrons de cet atome dans différentes couches
- La structure électronique est composée des lettres correspondant aux couches K, L, M, ... les lettres sont
écrites entre parentheése, on indique le nombre d’électrons qu’elles contiennent en exposant haut a droite,
Remarque
- Ladernicre couche de la structure électronique contenant des électrons est appelée la couche externe,
- Les autres couches occupées par des électrons sont nommées couches internes
- Les couches externes jouent un grand role dans la chimie, car ce sont elles qui entrent dans les réactions
chimiques et contiennent des électrons appelés électrons de valence.
Application 3 : compléter le tableau suivant :

Atome ou ion | Numéro atomique Z Structure €lectronique

11H | .oen 0 e

24He | ccovvveee e

37Li | .o e




3Li"

4Be

5B

6C

80

9F

11Na"

12Mg°*

12Mg

134"

165~

17Cl

. Ne

. Si

. Ar

(K)(L)*(M)*

Correction de I’application 1 : complétons le tableau suivant :

L’atome | symbole Numéro atomique Z Nombre de neutron N Nombre de masse A
H 11H 1 0 1
He 23He 2 1 3
C 612C 6 6 12
714N 7 7 14
O 8160 8 8 16
Ti 2246Ti 22 24 46
Cl 1735Cl 17 18 35
Cu 2963Cu 29 34 63

Correction de I’applications 2: calculons les masse des atomes suivants : 11H, 24H, 2656Fe ,714N et

2963Cu




m(11H) =m_+m, = 9,109 107" + 1,673.10 7' ~1,671. 10_27kgzmp

m(24H) = 2m_+ 2m + 2m_= 2.1,673. 107 + 2.1,675.10"7 + 2.9,109.10 °'~6,698.10 kg

m(714N) = 7m_+ 7m_+ Tm = 7.1,673, 1077 4+ 7.1,675.10" 7 + 7.9,109.10 " '~2, 344.10 kg

m(2656F€) = 26m_+ 30m + 26m = 26.1,673. 107 + 30.1,675.10 > + 26.9,109.10 "
~9,377.10 kg

m(2963Cu) = 29m + 34m_+ 29m = 29.1,673. 107 + 34.1,675.10 > + 29.9,109.10 "

~1,055.10 kg

Correction de I’application 3 : complétons le tableau suivant :

Atome ou ion | Numéro atomique Z Structure électronique
11H 1 (K)'
24He 2 (K)’
37Li 3 (KY(L)!
JA E K)?
4Be 4 (KAL)
5B 5 (KP(L)?
6C 6 (KAL)
80°” 8 (K)*(L)*
9F~ 9 (K)*(L)*
11Nat |1 (KL’
12Mg°" |12 (KL
12Mg |12 (KP(L)(M)?
13407 |13 (K (L)*
1657~ |16 (K (L) M)*
17¢1” 7 (K)(L)’M)*
7N 7 (KAL)
10Ne |10 (KAL) M)
14Si 14 (Ky(Ly*m)*
15P 15 (KAL) M)




18Ar
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(KLY (M)’
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