4-|LE MODELE DE L"ATOME

Un peu d’histoire ... voir document 1.

. STRUCTURE DE L’ATOME
L’atome est constitué d’un noyau et d’électronsgravitent autour du noyau (voir document 2).

1. Le noyau
Le noyau est constitué de nucléons de deux staseprotons et les neutrons.

Un proton est porteur d’une charge positivg, =1,6.10™"° |, € masse vauh, =1,673.10% Kkgon rayon est

de l'ordre der =10™m. Le nombre de protons contenus dans un noyau pgstlé@ numéro atomique ou
nombre de charge, il est noté Z

Un neutron, comme son nom lindique, est électmogr® neutre, c'est-a-dirgg, =0 CSa masse vaut
m, =1675.107"kg et son rayon est sensiblement le méme que cefuriodon.

On note A le nombre de nucléons dans un noyauon®hme est appelé nombre de masse. Le nombre
neutrons s’obtient est faisant la différense- Z

2. Les électrons
Les électrons sont des particules extrémemenepdtjuasiment ponctuelles et de tres faible masse).

L'électron est porteur d’'une charge électrique niégad . = -1,6.10™°C, c’est exactement la charge opposée

du proton. Sa masse est par contre beaucoup pible fen . = 9,1.10°'kg, soit environ 2000 fois moins qu’un
nucléon.

Un atome est électriquement neutre, sa charge Quatgt : il contient autant de protons que d’élexts.
On appelle e la charge élémentairee=16.10" . ©n dira que le proton porte une chargee et que
I'électron porte une charge €.

3. Dimensions et masse d’'un atome

Le rayon de I'atome a un ordre de grandeBr=10""m, le noyau est environ cent mille fois plus petié@
r =107°m. Entre le noyau et les électrons, il n’y a quevitle, on parle de structure lacunaire.

La masse d’'un atome est essentiellement conceddirg®e son noyau, car les électrons sont environ® 208
plus Iégers. La masse d’'un atome sera donc :

m

atome = Z X mP + (A_ Z) X mN ou encorernatome = AX mnucléon'
4. Notation

On note un atomg' XX est le symbole de I'atome, A le nombre totahdeléons dans son noyau et Z le
nombre de protons.

Exemple : un atome de plomb posséde 82 protorZsetdutrons, on le noté&; Pb.

[I. NOTION D’ELEMENT
1. De I'atome aux ions monoatomiques

Il arrive que les atomes perdent ou gagnent destréles, ils deviennent alors des ions monoatomiglies
existe deux catégories d’ions monoatomiques :

» Les atomes ayant perdu un ou plusieurs électrom$ appelés cations. Puisque les cations ont moir
d’électrons que de protons, ils sont porteurs d’oneplusieurs charges élémentaires positives.
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> Les atomes ayant gagné un ou plusieurs électrons a@ppelés anions. Puisque les anions ont plu
d’électrons que de protons, ils sont porteurs d’oneplusieurs charges élémentaires négatives.

Notation d’un ion monoatomique, Pb**

2. Isotopie
Exemple : le carbone 12 possede 6 protons et Garejtle carbone 14 possede 6 protons et 8 neutrons

Deux atomes sont isotopes s’ils ont dans leur ndyaméme nombre Z de protons, mais pas le mémeredmb
de nucléons (ou pas le méme nombre de neutrons).

Les ions monoatomiques formés a partir de deux @egasotopes sont aussi isotopes entre eux.

3. Généralisation

Tous les atomes ou ions monoatomiques qui ont eadans leur noyau appartiennent au méme éléme
chimique.

Exemple : 'atome’sCu, I'atome $Cu, I'ion >Cu® et I'ion S Cu?*" appartiennent au méme élément, le cuivre
Un élément chimique est caractérisé par son nuratmique Z, mais aussi par son symbole.

Liste des 12 premiers éléments chimiques.

I, LE CORTEGE ELECTRONIQUE
Couches électroniques

Les électrons sont organisés en couches électresiqutour du noyau. La premiere couche s’appellells,
possede au maximum 2 électrons. La deuxieme, possede 8 au maximum, la troisieme — M — en podstde
etc...

On attribue & chagque couche un numéro n, et chaquehe contient au maximux n? électrons :

Nom de la couche K L M N
n 1 2 3 4
Nombre max d'électrong  2*12=2 2*22=8 2*32=18 2*42=32
Remplissage des couches électroniques et struétectonique

On commence par remplir la couche de plus petitéronicouche K). une fois que celle-ci est rempliepasse
a la couche de numéro suivant, et ainsi de suite.

Exemples :
Elément | Symbole Z Structure Elément Symbolg Z Structure
Hydrogéne H 1 K?! Azote N 7 K2
Hélium He 2 K 2 Oxygéne o 8 |K?L°
Lithium Li 3 KL Fluor F 9 KL’
Béryllium Be 4 K?L? Néon Ne 10 |K?L®
Bore B 5 K?2L® Sodium Na 11 [K2L*M!
Carbone C 6 K?2L* Magnésium Mg 12 [K?L*M ?

La derniére couche qui contient des électrons ggtele couche externe ou couche périphérique, set |
électrons qu’elle contient sont appelés de méms.cbeches en dessous de la couche externe sornteppe
couches internes ou couches de cceur.

On peut aussi donner la structure électronique @es monoatomiques : I'ion sodiugiNa® posséde 10
électrons (I'atome a perdu un électron), sa struet@ectronique est donk ?L2.
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DOCUMENT 1 : UN PEU D HISTOIRE

Les philosophes anciens considéraient que la «reatles choses » s’expliquait par un savant mélahge
guatre €léments : le feu, l'air, I'eau et la terre.

Cependant, au 4éme siécle avant notre ére, le sploe Démocrite pensait que la matiére était formee
grains indivisibles : les atomes (en grec, le mtun#os signifie « que I'on ne peut diviser »). Maedte
description de la matiere n’avait aucune preuveéeixpentale. Le philosophe grec Aristote rejetaeétieorie
et reprit I'idée des quatre éléments. C'est surtecdausse conception que vont reposer les travas d
alchimistes pendant plus de vingt siécles.

La théorie de I'atome de Démaocrite fut reprise cartmgpothese de travail par le Britannique John D&INT
en 1805. Celui-ci supposa I'existence des atompssttila qu’il en existait plusieurs types afinntérpréter de
nombreuses propriétés chimiques.

La connaissance de I'atome et I'étude de sa streatiébuta véritablement a la fin du 19eme sieci&eients
modeles de l'atome furent successivement élaboagslgs scientifigues. Chaque modéle, un peu plu
perfectionné que le précédent, permettait de rendrepte des connaissances nouvellement acquises.

En 1897, le Britannique Joseph John THOMSON dédbligxistence des électrons. Il proposa alors un
modele dans lequel il comparait 'atome a une sdeeggateau aux raisins : 'atome était une boulb&mue,
homogéne, chargée positivement, fourrée de paescdé charges négatives (électrons).

Ce modéele fut remis en cause par le physicien tmitue Ernest RUTHERFORD qui réalisa une expeérienc
décisive : en 1910, il bombarda une feuille d'@&srfine avec des particulesmises par un corps radioactif, et
proposa un modele planétaire de 'atome. Il comgdiatome au systeme solaire : « 'atome est cinétd’un
noyau environ 100 fois plus petit, autour duquelvient les électrons ».

Depuis I'expérience de RUTHERFORD, les scientisqmet pu préciser la structure du noyau et le meadi
I'atome s’est perfectionné, permettant de prédeemeux en mieux le comportement de la matiére.

1. Placer sur l'axe suivant les grandes dates danisttire du modéle de I'atome.

JC 100C 200(

2. Représentez, d'apres ce que vous en avez comgsisnaddeles d’'atome de THOMSON et di
RUTHERFORD.

3. Est-ce qu’'un modele est une représentation exacta ckalité ?
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DOCUMENT 2 : LA STRUCTURE DE LATOME

« Lorsque j'entrai au laboratoire dirigé par Joliau College de France, la connaissance que jadais
la structure de la matiere ne devait guéere dépassdle acquise par un lycéen de 1993 abonné a dedmo
revues de vulgarisation. Je les résume rapidemknmatiere est composée d’atomes, eux-mémes trsstie
noyaux entourés d’'un cortege d’électrons. Les noy@artent une charge électrique positive qui estriame
valeur et de signe opposé a la charge des électgongravitent autour du noyau. La masse d’'un at@se
concentrée dans le noyau. (...)

Le noyau de I'hydrogéne, ou proton, porte une chagfgctriqgue positive. Celui-ci a un compagnon, e
neutron, qui est neutre électriquement et a seasibht la méme masse. Tous deux s’associent de tfagon
compacte pour constituer les noyaux qui sont aur ciesi atomes peuplant notre univers. lls s’entoucgumn
cortege d’électrons dont la charge compense examtenelle des protons. En effet, la matiere estragginon
elle exploserait en raison de la répulsion qu'exsicl’'une sur 'autre des charges de méme signsitipou
négatif. Il faut avoir en téte I'échelle des dimiens. Le diamétre d'un atome est voisin d’'un cenéiede
millionieme de centimétre. Celui d’un noyau esttaaille fois plus petit. On voit donc que presgaete la
masse d’'un atome est concentrée en un noyau cettgale, loin sur la périphérie, se trouve un cget@ui est
fait de particules de charge négative, les éledrdd’est ce cortége seul qui gouverne le contastalemes
entre eux et donc tous les phénomenes perceptiblemtre vie quotidienne, tandis que les noyayistau
cceur des atomes, en constituent la masse. »

Georges CHARPAK, Extrait de « La vie a fil tendu »

Remplir le tableau suivant :

Quelles sont les particules
citées dans le texte ?

Ou les trouve-t-on ?

Quel est le signe de leur
charge électrique ?

Quelle est leur Masse ?

Quelle est leur dimension
approximative ?
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