Chapitre 2 : Le modele de I'atome

1. Historigue
Définition :

Un modeéle est une représentation théorique d'une réalité restreinte de la nature qui n'est pas accessible par les
sens. Il a pour utilité de décrire, d'interpréter et de prévoir des événements dans le cadre de cette réalité et ne
s'applique qu'a un nombre limité de phénomeénes.
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2. Constitution de I'atome

Un atome est constitué de particules chargées qui se répartissent dans 2 parties :

- Unnoyau : |l est constitué de protons (de charge électrique

‘&l i P .
£ positive), et de neutrons (de charge électrique nulle). Ces
‘g , particules, qui constituent le noyau, sont également
Y appelées nucléons.
Lo - Un cortége électronique : || est constitué d'électrons (de
o Noyau\' ® Elcciron ‘ Pisiica o Neatica charge électrique négative) qui gravitent autour du noyau.
A RETENIR :

- La charge électrique d'un proton est appelée charge élémentaire, on la note e ;
L’électron porte une charge électrique négative, opposée a celle du proton ;
- Un atome posséde autant de protons que d’électrons : il est électriquement neutre.

@ proton | Particule || Symbole || Charge électrique (C) H Masse (kg) ‘
. | pProton || p | e=1602x 10" [ m,=16726x107 |

neutron ‘ Neutron || n || 0 H m, = 1,6749 x 107 ‘
@ lectron [ Electton || e | ~1,602 x 107° | m.=91004x10* |

3. Représentation symboligue du noyau

Un noyau est constitué de Z protons et de N neutrons. On le symbolise par :

A A=Z+ N =nombre de masse d'un noyau, c'est le nombre de nucléons (protons +
neutrons) qu'il contient.

2 Z = numéro atomique d'un noyau, c'est le nombre de protons qu'il contient.

= Un atome étant électriquement neutre, il possede Z électrons.



Remargue : X est une lettre majuscule parfois suivie d’une minuscule.
A RETENIR :

- Lacharge totale du noyau vaut + Z x e.
- lapaire (Z, A) caractérise un atome.

Définitions :
- L’ensemble des atomes définis par la paire (Z ; A) forment un nucléide ;
- L’ensemble des nucléides ayant le méme numéro atomique (Z) correspond a un élément.
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4. Les caractéristiques de I'atome
4.1. Les dimensions de I'atome
. Environ 1010 m
Un dixieme de r 10710
millionieme Home. = — =10° =100 000
de millimetre Mnoyau 10

= Le diameétre de I'atome est 100 000 fois plus grand que celui du noyau.

Région occupée
par les
électrons

A RETENIR :

- L’atome est essentiellement constitué de vide, on dit qu’il a une
" ) (% Proton

‘...e../ structure lacunaire ;

MNeutron . T
L...t’\ - Le noyau est de taille négligeable devant celle de I'atome.
Env. 10-5m

4.2. Masse de I'atome

La masse d'un atome est égale a la somme des masses des particules qui le composent :

Matome = ZXxmp + (A—Z)xmn + ZXme
Masse des Masse des Masse des
protons neutrons électrons
19
Exemple : I'atome de fluor ("4 F)
, masse du noyau
Masse de I'atome Masse du noyau

masse de l'atome

Zxm + (A-Z)xm,

Me=9xm,+(19—9)xm,+9xm Mnoyau = Z X My + (A —2Z) x mj, % = %100
Zxm + (A-Z)xm_ +Zxm,
= m=9x1,67.107+10x 1,67.10% | = My =9 x 1,67.107% 9x1,67.107 +10x1 67.107
-31 27 x100
+9x9,11.10 +10x1,67.10 9x1, 67'10727 +10x1, 67.10727 +9><9,11.1073l

me = 3,18.10 % kg Mpoyau = 3,18.10° kg 99,95 %




On constate, par le calcul, que la masse d'un atome est concentrée dans son noyau. La masse du cortége
électronique est négligeable :

Matome = Mnoyau = Z X My + (A - Z) X Mp
= Le noyau contient plus de 99,9 % de la masse de |'atome.

4.3. Le nuage électronique

Les Z électrons qui composent le nuage électronique d'un atome de numéro atomique Z sont en mouvement
incessant et rapide. lls restent néanmoins au voisinage du noyau car ils sont soumis a son attraction : le noyau qui
porte la charge électrique + Z x e attire les électrons de charge —e.

Ces électrons sont rangés en couches autour du noyau : les couches K, L et M, numérotées 1, 2, 3. ils occupent
d’abord la couche du cceur (K comme « Kern » qui signifie « noyau » en allemand), puis la couche L et enfin la couche
M.

Numéro de la couche | Nombre maximum d’électrons
Nom de la couche z
(n) dans la couche (2n?)
K 1 2
L 2 8
M 3 18

A RETENIR :
- Chaque couche contient au maximum 2n? électrons ;

- Laderniere couche remplie, la couche externe, va définir les propriétés chimiques de I'élément : on I'appelle |a
« couche de valence ».

- Larépartition des électrons dans les différentes couches s’appelle la structure électronique de I’atome.

Exemples :
Symbole | N°atomique (2) Nom Nombre de protons | Nombre d’électrons | Structure électronique
Li 3 Lithium 3 3 (K)*(L)*
“Na 11 Sodium 11 11 (K)2(L)B(M)*

BAr 18 Argon 18 18 (KX(LE(M)?




Chapitre 2 : Le modele de I'atome

Les objectifs de connaissance :

Connaitre la structure de I'atome et de son noyau ;
Connaitre la répartition des électrons autour du noyau ;
Connaitre et utiliser la notation symbolique d’un atome.

Les objectifs de savoir-faire :

Etablir la structure électronique d’un atome.

Je suis capable de

Oui

Non

Définir les mots : noyau, cortége électronique, nucléons, couche externe et couche de
valence.

Donner la constitution de I'atome (proton, neutrons et électrons). (cf. §1)

D’écrire la représentation symbolique du noyau d’un atome. (cf. §3)

Dire pourquoi I’'atome est essentiellement constitué de vide. (cf. §4.1 et 4.2)

D’expliquer les différentes couches (K, L, M) du nuage électronique. (cf. §4.1 et 4.2)

Etablir la structure électronique d’un atome. (cf. §4.3)
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Le modeéle de 'atome :

Démocrite

Aristote Dalton Faraday Thomson Rutherford Bohr
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La  matiére La matiére est L'existence La force qui Mise en évidence L'existence du Les électrons
est constituée constituée de de l'atome lie les atomes de I'électron, noyau est occupent des
de 4 éléments particules est prouvée. en place est particule de prouvée. Modele orbites bien
l'eau, la invisiblesa de nature charge électrique planétaire de précises.
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le feu modéle de centre, un noyau,
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négatifs qui
gravitent

Nombre de nucléons = Nombre de protons +
Nombre de neutrons

X <« Symbole de U'élément

Numéro atomique = nombre de protons

Les caractéristiques de I'atome :

A
T
o)
M
E

charge:0C

masse = masse du noyau

e nombre de protons : Z
e chargeduproton:q, =+e
NOYAU PROTONS = g, = 1,6.107°C
contient A nucléons e masse du proton: m, =1,67.10 7 kg
(A=N+2) e nombre de neutrons=N=A-Z
charge totale=+Zx e NEUTRONS e chargeduneutron:qg,=0C
¢ masse du neutronm , = m,

e nombre d’électrons : Z
E LE CTRO N S e chargedel’électron:q. = —e
e =Q.=-1,6.10"C

e masse de I'électron : m, <<m,
(la masse totale des électrons est négligeable devant celle du noyau) =91 10*31 kg

charge totale=—-Zx e

Avec:e=1,6.10"C (charge élémentaire)
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