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Introduction :

Toute la matiere qui nous entoure est composée d’atomes.
- Qu’est-ce qu’un atome ?
- Quels sont ses constituants ?

1. Evolution de modeéle de I’atome :

400 ans avant J.-C. le philosophe grec Démocrite a considéré que la matiére est constituée de petits
grains indivisibles qu’il appelle atomes .Cette imagination restait dominante jusqu'a l'arrivée de
Dalton en 1803 (physicien britannique) qui a supposé I’existence des atomes de formes sphériques Modele
et qu'il en existe plusieurs types qui peuvent expliquer les propriétés de la matiére. de Bafren

En 1897, le britannique Thomson a proposé un modéle de I’atome dans lequel l'atome est une g
boule électriquement neutre remplie d’une substance chargée positivement et d’électrons charges

négativement. Modéle

En 1907 Thomson demande & son éléve Rutherford de vérifier I'exactitude de son modéle de Thomson
atomique qui a l'aide de sa célebre expérience dans laquelle il a bombardé une mince feuille d’or g~ :f &
un faisceau de particules alpha il a mis en évidence I'existence du noyau atomique et il a proposé o 22
le modéle planétaire de 1’atome : Un noyau positif chargé positivement autour duquel gravite des Modeéle
électrons. de Rutherford

En 1913 le modele de Bohr considére les électrons tournent autour du noyau selon des orbites de ==

rayon défini, pas tous identiques et pas tous contenus dans le méme plan. ;
Le modéle actuel de I'atome est donné en 1925 par deux savants : Schrodinger et Louis de Broglie :

ils ont admis que la notion d’orbite n’a plus de sens pour un électron dans un atome. Les électrons

forment un nuage qui entoure le noyau, ils tournent autour du noyau de fagon aléatoire et

désordonnée. On parle de chance de trouvé 1’électron a une distance donnée du noyau

(modéle probabiliste).

de Schaédinger et

Louis de Broglie

2. Structure de I'atome :
1. Constituants de I’atome :
L’atome est constitué d’un noyau autour duquel tournent des électrons :

a.lLenoyau:
Il est constitué de particules élémentaires appelées : nucléons, qui sont de deux sortes :

les protons et les neutrons.

- Le proton p est une particule élémentaire de masse mp=1,673.1027kg et porte une
charge électrique positive gr= e =1,.1071°C.

- Le neutron n est une particule élémentaire de masse m,=1,675.1027kg et
électriqguement neutre g».=0 C.

électron

- Noyau
Proton
Neutron

b. Les électrons :
Un électron e— est une particule tres peu massive m.-= 9,1.10731kg et pourvue d'une charge électrique négative de
qe-= -e=-1,6.10"19C

Remarque :
C : est le symbole du Coulomb unité de charge électrique.

e =1,6. 10719C : appelée la charge élémentaire.



2. Notation symboligue d’un atome
On représente le noyau d’un atome (et lui-méme) par le symbole suivant :
X : représente le symbole de 1’élément chimique.
) A
A nombre de nucléons (protons + neutrons) ou nombre de masse. ZX
Z :nombre de protons ou nombre de charges, on I’appelle aussi numéro atomique.

Remarques :
- Le nombre de neutrons du noyau est: N=A-Z
- Les deux nombres A et Z sont suffisants pour caractériser un noyau.

Exemples : I’atome Symbole numeéro atomique Z \nombre de nucléons A nombre de neutrons N
Hydrogéne H iH 1 1 0]
Sodium Na 23Na 11 23 12
Lithium Li 7Li 3 7 4
Carbone C 1%(‘ 6 12 6

3. Lamasse d’un atome :
La masse de ’atome est la somme de la masse de ses différents constituants :

[ Matome = Mnpoyau+ Mélectrons = (Z-mp + (A'Z}.mn] + Z.me ]

La masse de I’atome est concentrée dans son noyau. Donc on peut néglige la masse des électrons devant celle des protons
(soit myp =~ My = Muyacon = 1,7.10727kg). Alors la masse approchée de I’atome est égale a :

[ Matome = Z. mp + [A-Z]. Mn =~ A.Mnucléon ]

4. Neutralité électriqgue (ou électroneutralité) de I'atome :

- L’atome est électriquement neutre ¢’est-a-dire la charge électrique totale de 1’atome est nulle : Qatome =0 C
- Le noyau comporte Z protons de charge électrique e. Donc sa charge électrique totale est : Qnoyau = +Z.€

- Si a le nombre des électrons. Donc la charge totale des électrons est : Qecctrons = - a.€

Ona: Qawome = Qnoyau + Qélectrons = 0 Dou: +Z.e -a.e =0 Alors:a=Z

Donc le nombre d'électrons d'un atome autour de son noyau est égale au nombre de protons dans le noyau.

Application 1 :
Compléter le tableau ci-dessous :

Atome

Nombre de
nucléons

Nombre de
protons

Nombre de
neutrons

Nombre
d’électrons

Charge du
noyau

Charge des
électrons

Charge de
I’atome

35Cl

2741

13

A
26Fe 30

Application 2 :
Le symbole de I'élément chimique Cuivre est : $3Cu

1. Déterminer la composition (nombre de protons, de neutrons et d’électrons) de cet atome.

3. Déterminer la masse approximative d’un atome de cuivre. Ondonne : mp=1,7.10"27kg



Application 3 :
Une boule de papier d’aluminium de masse m = 1,13g contient 2,5%1022 atomes d’aluminium. La charge du noyau portée

par un atome d’aluminium est : Qnoyau = 2,08 x 10728C.
1. Déterminer la masse d’un atome d’aluminium, et déduire le nombre de nucléons A de cet atome.

5. Dimensions d’un atome :

Le noyau d'un atome a un rayon de l'ordre de rp= 10-15 m. L'atome peut étre considéré comme une

sphére de rayon r,=10-10 m.

Régiloncccupée
. —10 _ ) par les
% Lerapport du rayon de I'atome au rayon du noyau est :—; = % = 10> Alors roe=10°rn g fn dlactrons
% L’atome est essentiellement constitué de vide, ce qui expliaue sa structure lacunaire.
. . § Proton
..:.‘/
L... Neutron
) QP H .
3. L’élément chimique : b 109
1. Définition :
L’élément chimique est I’ensemble des entités chimiques caractérisées par le méme numéro atomique Z.
Chague élément chimique est représenté par un symbole chimique.
Exemples : Nom Hydrogene | Carbone | Azote | Oxygeéne | Fluor | Chlore | Fer Zinc
Numéro atomique Z 1 6 7 8 9 17 26 30

2. Les isotopes :

Les isotopes sont des atomes dont les noyaux possédent le méme numéro atomique Z et different par leur nombre de
masse A. o 13 14
Exemple : les isotopes de 1’élément de carbone : EC H ;,C ; 6L

3. les ions monoatomiques :

Un ion monoatomique résulte d’un atome qui a gagné ou perdu un ou plusieurs électrons.

- Un atome qui perd des électrons acquiert une charge positive, il se forme un ion positif s’appelle cation.
Exemples: Na* ; Mg® ; AP

- Un atome qui gagne des électrons acquiert une charge négative, il se forme un ion négatif s’appelle anion.
Exemples: F~ ; Cl- ; O*

Application 4 :
Compléter le tableau ci-dessous :

lon Atome Charge d’ion Nombre de Nombre de Nombre de Nombre
nucléons protons neutrons d’électrons

22Na*
57
27 413 10




4. Conservation de I’élément chimique :

Activité : cu1+
- Transformation 1 : I’action de 1’acide nitrique sur le métal cuivre. . - o ,
—— ion de cuivre Il : Cu?". Ajoute de Acide nitrique
- Transformation 2 : réaction entre les ions de cuivre 11 et la soude. carbore Ajoute
> hydroxyde de cuivre Il : Cu(OH) . * De soude
- Transformation 3 : déshydratation par chauffage d’hydroxyde de cuivre II. chauffage

= monoxyde de Cuivre : CuO. déshydratation

- Transformation 4 : réaction de carbone avec monoxyde de cuivre “ (— Cu(OH);
> métal cuivre (Cu).

Conclusion :

Au cours des transformations chimiques, il y a un changement dans l'identité des objets réactifs sans modification des
éléments chimiques.

En général, nous disons, les éléments chimiques sont conservés au cours des transformations chimiques.

4. Répartition électronique d’un atome :

1. Couches électronigues : Caastat
Les électrons d’un atome se répartissent dans des couches électroniques. Chaque couche ¥ Couche M
électronique est repérée par une lettre K, L, M pour les atomes 7Z<18 . “‘ Couche N

Couche K

2. Regles de remplissage des couches électroniques :

Premiere régle : Une couche électronique ne peut contenir gqu'un nombre limité d'électrons.

- La couche K (premiére couche) peut contenir un maximum de 2 électrons.

- La couche L (deuxieme couche) peut contenir un maximum de 8 électrons.

- La couche M (troisiéme couche) peut contenir un maximum de 8 électrons (seulement pour les éléments tels que Z<18).

Deuxieme regle : Le remplissage des couches électroniques s'effectue en commencant par la couche K. Lorsqu'elle est
saturée (pleine) on remplit la couche L et ainsi de suite.

3. Structure électronique de '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
parenthése. On indique le nombre d’¢lectrons qu’elles contiennent en exposant haut a droite.

Exemp|es . L’atome ou ion 1H ZINa ggC.[_ Mgzt
Nombre d’éléctrons 1 11 18 10
Structure électronique (K1 (K)Z (L8 (a1 (K)?(L)8 (M8 (K)2(L)8
Remarques :

- La derniere 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 électrons de la couche externe appelés électrons de valence.

- Si la couche externe d’un élément (atome ou ion) est saturée, on dit que cet élément est stable.

Application 5 :
Le numéro atomique de 1’élément soufre est : Z =16

1. Ecrire la répartition des électrons de I’atome de soufre.



Application 6 :
1. La structure électronique de I'atome de chlore Cl est : (K)%(L)8(M)’. Le noyau de cet atome possede 18 neutrons.

a. Déterminer le nombre d’électrons de cet atome.

2. Le schéma ci-contre montre le passage d’un atome de chlore a ion chlorure.

a. Donner la structure électronique de I’ion chlorure. T o
........................................................................... ‘
b. lon chlorure est-il stable ou non ? Justifier votre réponse ?
............................................................................ g
............................................................................ i ’ électron

. A +
. Donner le symbole de 1’ion chlorure. p
d. lon chlorure est-il cation ou anion ? Justifier votre réponse ?
............................................................................ .ol .

Application 7 :
Un atome inconnu possédel2 neutrons et deux électrons sur sa couche externe M.

1. Déterminer la configuration électronique de cet atome.

6. L’ion formé par cet atome résulte de la perte de deux électrons de la couche externe. Donner la structure électronique
de cet ion.



