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La matière est construite à partir d’atomes. C’est une affirmation très ancienne puisque, dès l’Antiquité, les philosophes grecs admettaient l’existence de ces particules extrêmement petites.

Cette notion d’atome, extrêmement féconde, a permis le développement de la chimie que nous connaissons actuellement.

L’atome est la « brique » à partir de laquelle la matière est construite, mais c’est une brique en elle - même extrêmement complexe, dont nous ne retiendrons que les caractéristiques essentielles
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1 - La structure de l’atome :

Il est constitué de deux parties :

(………………………………………………………………………………………………………

.. ……………………………………………………………………………………………………….

(………………………………………………………………………………………………………

 ……………………………………………………………………………………..
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2 - Caractéristiques de ces particules :


Le tableau ci-contre nous permet de comparer ces différentes particules :

	
	Masse ( kg )
	Charge (C )

	Proton
	1,67.10-27
	+1,6.10-19

	Électron
	9,1.10-31
	-1,6.10-19

	Neutron
	1,67.10-27
	0


- Les masses du proton et du neutron étant très supérieures à celle de l’électron, ………….

   ………………………………………………….…………………………………………..
-  La charge des protons et celle des électrons sont égales en valeur absolue. Le nombre de           

   protons étant égal au nombre d’électrons,  ………………………………………………

   ……………………………………………………………………………………………
Activité :  
Répartition de la masse dans un atome 
L’atome de chlore est composé de : 17 protons, 17 électrons et 18 neutrons.

Grâce aux données ci-dessous,

( Calculer la masse des 17 protons de l’atome de chlore :


Calculer la masse des 18 neutrons de l'atome de chlore :


En déduire la masse du noyau de cet atome :

( Calculer la masse des 17 électrons de l’atome de chlore :

( Des deux questions précédentes, déduire la masse de cet atome :

( Comparer la masse du noyau et la masse de l'atome :

Que peut-on en conclure ?

3 -  Symbole de l’atome :

a) On utilise d’abord ………………….. qui est tout simplement, le symbole de l’élément

       auquel le noyau appartient.

b) On ajoute ……………….……………….. qui est ……………………………. que

       contient ce noyau (ce numéro atomique caractérise l’élément chimique).

c)   On donne aussi ………………………..………. d’un noyau qui est égal à la …………..

      ………………………………………………………………………….. qu’il contient.

Exemple
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A partir de ce symbole on peut aisément retrouver la composition de l’atome de sodium :

L’atome de sodium est donc composé de :

…........ protons

...........  électrons

…. .....  neutrons

4 - La structure du cortège électronique :

( La notion de couches :

Pour arracher des électrons à un atome, il faut lui fournir de l’énergie. L’expérience montre que les électrons ne sont pas tous liés de la même manière au noyau : certains sont plus faciles à arracher que d’autres. On peut répartir les électrons d’un atome en plusieurs groupes ou ………………………………….., selon la facilité avec laquelle on peut les arracher à cet atome.

	numéro de la couche
	nom de la couche

	1

2

3


	


Les électrons se répartissent en couches encore appelées niveaux d’énergie.

Chaque couche a un numéro et un nom formé d’une seule majuscule.

La couche ayant le numéro 1 est la plus proche du noyau et ses électrons sont les plus difficiles à arracher.


( La répartition des électrons :

	numéro de la couche
	nombre maximum d’électrons

	1

2

3


	


Comment se répartissent sur les différentes couches, les Z électrons d’un atome ? Cette répartition obéit à deux règles :

Chaque couche ne peut contenir qu’un nombre limité d’électrons. Ce nombre est donné dans le tableau ci-contre.

Les électrons remplissent les couches commençant par la couche 1, puis la couche 2, …

Exemples :


( Pour le carbone 
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( Pour l'aluminium 
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5 - La classification périodique :
Ici seule la valeur de Z est donnée

	1

H
	
	
	
	
	
	
	2

He

	3

Li
	4

Be
	5

B
	6

C
	7

N
	8

O
	9

F
	10

Ne

	11

Na
	12

Mg
	13

Al
	14

Si
	15

P
	16

S
	17

Cl
	18

Ar



( Les éléments sont classés par valeurs de ………. croissantes.


( Les éléments d’une même colonne ont ……………………………………………….


     ………………………………………………………….


     Le numéro d'une colonne correspond …………………………………………………


     …………………………………………………………..


    Tous les éléments d'une même colonne ont des propriétés chimiques ………………..,


    on dit qu'ils appartiennent à une même famille.


( Pour chaque nouvelle ligne du tableau commence ……………………………………

     ……………………………………………………………………….

     Le numéro d'une ligne correspond ……………………………………………………

     …………………………………………………………..

Activité
Le tableau de classification périodique des éléments

Voici, partiellement, les 3 premières lignes du tableau de classification périodique des éléments :
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( Rappeler le principe de remplissage des couches électroniques :

( Compléter le tableau suivant :

	
	Symbole
	Nombre d'électrons
	Répartition des électrons
	Position dans le tableau

	
	
	
	1ère couche
	2ème couche
	3ème couche
	n° de ligne
	n° de colonne

	béryllium
	
	
	
	
	
	
	

	azote
	
	
	
	
	
	
	

	néon
	
	
	
	
	
	
	

	magnésium
	
	
	
	
	
	
	

	phosphore
	
	
	
	
	
	
	

	argon
	
	
	
	
	
	
	




Quelles constatations peut-on faire quant à la répartition des électrons par rapport 

à la position de l'élément dans le tableau ?

( Utiliser les constatations précédentes pour déterminer la position dans le tableau :

· du fluor (Z = 9) :

· du sodium (Z = 11) :

( Un élément est situé à la 3ème ligne et à la 4ème colonne du tableau de classification 

périodique des éléments. Combien d'électrons possède-t-il ? 

Quel est son numéro atomique ?

6 - Représentation de Lewis :
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Modèle de Bohr :  
Les couches électroniques sont représentées par des cercles concen-

-triques autour du noyau (assimilé à une sphère). Les électrons sont 

modélisés par des points.


Modèle de Lewis :
Seule la dernière couche électronique est représentée autour du 

symbole de l’élément ; on représentera 1 électron par 1 point, et 

ceci jusqu’à 4 points puis 1 doublet (ou paire) d’électrons sera 

représenté par 1 tiret.


Application :    Compléter le tableau suivant :
	
	Lithium
	Oxygène
	Aluminium

	Symbole
	
	
	

	Nombre d’électrons
	
	
	

	Répartition des électrons sur les couches
	1ère couche :


	1ère couche :
	1ère couche :

	
	2ème couche :


	2ème couche :
	2ème couche :

	
	3ème couche :


	3ème couche :
	3ème couche :

	Formule électronique
	
	
	

	Modèle de Bohr
	
	
	

	Modèle de Lewis

	
	
	


7 - Exercices
N°1

Déterminer le nombre de protons, d’électrons et de neutrons des atomes suivants :



 ; 

 ; 

 ; 

 ; 


N°2

Les atomes suivants sont représentés par le symbole de leur noyau :



 ; 

 ; 


( Donner la composition de chaque noyau. 

( Ces atomes représentent-ils le même élément ? Pourquoi ? 

( Recopier la définition d'isotope du dictionnaire.


Que peut-on en conclure ?

N°3

( Recopier la définition de nucléon du dictionnaire :

( Compléter le tableau suivant :

	Symbole de l’atome
	Nombre d’électrons
	Nombre de protons
	Nombre de neutrons
	Nombre de nucléons
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N°4


Déterminer la masse de l'atome de chrome de symbole :  


Données : 
masse d'un proton : 
mp =  1,67.10-27  kg



masse d'un électron : 
me =  9,1.10-31  kg



masse d'un neutron : 
mn =  1,67.10-27  kg

N°5


L’électron de l’atome d’hydrogène se déplace à l’intérieur d’une sphère de 3.10-10 m de rayon, le noyau de l’atome est assimilable à une sphère de rayon 1,2.10-15 m.


Quel serait le rayon de la sphère dans laquelle se déplacerait l’électron pour un noyau de 3 cm de rayon ?

N°6

Données :

Rayon d’un atome de fer : Rfe = 120 pm




Rayon d’un ballon de foot : Rfoot = 12 cm
Imaginons que nous fassions subir à l’atome de fer une dilatation telle que son rayon devienne  identique à celui du ballon de foot.

( Quelle serait le rayon du ballon de foot si on lui faisait subir la même dilatation ?

( Comparer ce rayon avec la distance Terre Lune : dTL = 384 000 km

N°7 


( Calculer le nombre d’atomes de zinc supposés alignés sur une longueur de 1mm 

en admettant un rayon de 125 pm pour chaque atome.


( Combien d’atomes trouve-t-on approximativement dans un cube de 1 mm 

d’arête ?

Données :
1 pm = 10-12 m

N°8
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Un atome X a pour représentation de Lewis :     X (







          (
( Donner le nombre d’électrons de sa couche périphérique.


( Sachant que cette couche est la couche M, quel est le numéro atomique de cet 

élément ?


( En vous référant au tableau de classification périodique des éléments, donner le

nom et le symbole de cet élément.

N°9


( Quel est l’élément appartenant à la quatrième ligne du tableau de classification 

périodique des éléments, dont les propriétés chimiques sont identiques à celles 

du chlore ?

( Quel est l’élément appartenant à la cinquième ligne du tableau de classification périodique des éléments, dont les propriétés chimiques sont identiques à celles du sodium ? 
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De l'antiquité à Mendeleïev


Certaines propriétés chimiques étaient connues dans l'antiquité (2000 av JC à 476 après JC, fin de l'empire Romain) comme en témoignent l'invention de la poudre à canon par les chinois et les procédés de momification égyptiens.

Mais, selon la croyance antique les principes de toutes choses provenaient de l'existence des quatre éléments : le feu, l'air, l'eau et la terre.
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Au Moyen-âge (476 après JC au XVème siècle), la superstition régnait autour des expériences chimiques, et la chimie se réduisait à l'alchimie. Les alchimistes, sorciers, magiciens, et philosophes couvraient leurs grimoires d'étranges formules et recherchaient vainement la "pierre philosophale" destinée à transformer le plomb en or lors d'une réaction chimique!

Ce rêve était en fait moins fou qu'on ne pourrait le croire, car aujourd'hui, moyennant de coûteux procédés, une mutation du noyau de l'atome est possible, et le rêve est devenu réalité. Mais il ne s'agit pas d'une réaction chimique, cela relève de la physique nucléaire (étude des noyaux des atomes).

Au XVIIe et XVIIIe siècles, quelques expériences sérieuses sont tentées et LAVOISIER (1743 – 1794) fonde la chimie moderne. Outre le principe de conservation de la matière lors d'une réaction chimique, il découvre l'oxygène, la composition de l'eau,…la nécessité de l'oxygène pour la réaction de combustion….. La chimie entre avec lui dans une ère nouvelle. DALTON (1766 – 1844) reprend ses travaux et adapte la théorie grecque de la matière, en précisant que celle-ci est composée d'atomes de différentes masses et qu'elle se combine en respectant des proportions massiques simples (c'est le début des molécules). MENDELEEV (1834 – 1907) établit la classification périodique des éléments.

La classification périodique des éléments

La découverte des éléments chimiques ne s'est faites que très progressivement.

· 12 éléments étaient connus avant 1700,

· 21 ont été découverts au cours du 18ème siècle,

· 24 pendant la première moitié du 19ème siècle,

· 23 pendant la seconde moitié,

· 16 au cours du 20ème siècle.
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Tous ces éléments, 80 à la fin du 19ème siècle, ne pouvaient rester comme cela en "vrac". On a vite cherché à les classer. Le critère de classement restait à être défini.

C'est à Dimitri Ivanovitch Mendeleïev , professeur à l'université de St Petersbourg (Leningrad) après avoir fait ses études à Paris, que revient le mérite d'avoir proposé une classification dont les grandes lignes sont encore admises de nos jours. 
Il construisit une classification s'appuyant sur les propriétés chimiques des éléments, n'hésitant pas à laisser vide certaines cases de son tableau en déclarant que tôt ou tard, on finirait bien par découvrir les éléments faisant défaut. Il s'avança même à donner une description complète de ces éléments inconnus et hypothétiques, par comparaison avec les propriétés des éléments voisins.

C'est le cas du Gallium découvert en 1875 par Lecoq de Boibaudran, dont il avait prévu l'existence, et dont les caractéristiques qu'il avait proposé se sont révélées quasi-exactes!

Ce sont les travaux de Rutherford (1871-1937, né en Nouvelle Zélande) qui montrèrent que le numéro de classement de Mendeleïev n'était autre que le numéro atomique fondé sur la structure de l'atome.

Au cours des 50 dernières années, les théories nucléaires ont conduit, au-delà des 92 éléments naturels, à la synthèse d'éléments artificiels, pour en avoir environ 120 aujourd'hui. Beaucoup de ces nucléides artificiels ont des applications dans la recherche et dans l'industrie.

L'expérience de Rutherford : Le principal constituant de la matière est le vide ! 
Ernest Rutherford né en 1871 en Nouvelle​-Zélande vint faire ses études en Angleterre.
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Il obtint le prix Nobel de chimie en 1908 pour ses travaux sur "La nature chimique des particules ( émises par les corps radioactifs."

Il réussit en effet à montrer que les particules ( sont des noyaux d’atomes d’hélium. Il utilisait la méthode des scintillations, c’est-à-dire qu’il comptait les atomes d’hélium un par un (!) en observant à travers un microscope de faible grossissement les scintillations produites par l’impact des particules a sur un écran fluorescent.

L’expérience de Rutherford que nous allons décrire lui permit d’élaborer un modèle de l’atome appelé modèle planétaire. Elle date de 1911.

Afin de mieux comprendre cette expérience, donnons une image très simplifiée. Si on lance des balles de petites tailles à travers un filet de volley-hall, la plupart des balles traversent le filet sans "s’apercevoir" de sa présence, quelques-unes sont déviées par les mailles. D’autres, très rares, peuvent même être renvoyées par le filet. Le " filet " de l’expérience de Rutherford était une feuille d’or de quelques micromètres d’épaisseur. Les balles étaient les particules ( de charges positives.

L’expérience montra que la grande majorité des particules ( traversaient la feuille d’or sans être déviées. Environ une particule sur 10 000 était déviée.

Rutherford en conclut que la matière (ici la feuille d’or) était essentiellement "constituée par du vide".

La matière est concentrée dans des noyaux très petits chargés positivement (la déviation des particules ( est due à la répulsion qu’elles subissent si elles passent suffisamment près d’un noyau.)

La neutralité électrique de la matière est réalisée par la présence d’électrons de charge négative, de masse et de dimensions très faibles "gravitant" autour du noyau comme les planètes autour du Soleil.

Ce modèle de l’atome fut, par la suite, modifié par Niels Bohr qui introduisit la notion "de niveaux d’énergie".
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L'élément 110 reçoit un nom
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10 septembre 2003

L'union internationale de chimie pure et appliquée a décidé que l'élément 110 du tableau périodique sera désormais connu sous le nom de darmstadtium.

Le conseil de l'Union internationale de chimie pure et appliquée (UIPCA) a décrété, lors de sa 42e assemblée générale, tenue à Ottawa le 16 août dernier, que l'élément 110 portera désormais le nom de darmstadtium, recevant du même coup le symbole Ds.

Le darmstadtium a été découvert au Laboratoire de recherche sur les ions lourds situé à Darmstadt, en Allemagne. Conformément à la procédure officielle de nomenclature des nouveaux éléments, les découvreurs de l'élément 110 ont proposé un nom qui a ensuite été approuvé par un vote des membres de l'UIPCA.
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On retrouve dans la nature les éléments ayant des numéros atomiques inférieurs ou égaux à 92 (uranium). Tous les éléments plus massifs doivent donc être synthétisés en laboratoire. Les noyaux atomiques de courte durée de vie ainsi produits sont le plus souvent en très petit nombre. Il est donc difficile de prouver la découverte d'éléments lourds, ce qui donne parfois lieu à des controverses. Mentionnons entre autres le cas d'une équipe de chercheurs de Berkeley qui a dû se rétracter après avoir annoncé la synthèse de l'élément 118 faute d'avoir pu reproduire cette expérience.

Heureusement, il n'y a eu aucune controverse cette fois-ci, car la découverte de l'élément 110 a été confirmée à Berkeley en juin dernier. L'élément 110 a été synthétisé pour la première fois en 1994 en bombardant des noyaux de plomb 208 avec des noyaux de nickel 62.
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02				L'atome





Tout l'espace qui sépare


le noyau de l'électron serait vide





Noyau





Si l’on grossissait un atome d’hydrogène


 aux dimensions d’un terrain de football, le


 noyau pourrait être représenté par une bille.





100 m





Pourtour du nuage de l’atome
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Schématisation de l'atome





Nombre de masse








Numéro atomique





Gilbert LEWIS a été un des chimistes des plus prolifiques du XXème siècle.





�





Symbole ( ici Na est le sodium)
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