Théme 1 : Constitution et transformation de la matiére

Chapitre 4:Les atomes dans l'univers

1- Représentation del’atome
L’atome est constitué d’'un noyau central autour duquel se

Noyau
déplacent un ou plusieurs électrons. L’atome, est essentiellement ’
constitué de vide, on dit que sa structure estlacunaire. @

Le noyau est constitué de nucléons, c'est-a-dire : Atome
- de neutrons
- de protons o protons >Hnucle'ons

@ neutrons

® électrons
2- Comment symboliser un noyau?
X : Symbole de I'atome
—l A : Nombre de masse. C’est le nombre de nucléons dans le
< X noyau de I'atome
Z Z : Numéro atomique. C’est le nombre de protons dans
le noyau de 'atome.
N = A — Z est le nombre de neutrons dans le noyau

Exemple : '(Z,C L’atome de carbone possede 12 nucléons dont 6 protons. lladonc 12 — 6 soit6
neutrons.

3- Quelle est la charge électrique globale de ’atome ?
L’atome a une charge électrique neutre.

Partie de I’atome
Cortege électronique Noyau
Constituant ¢lectron Proton Neutron
Charge électrique (en Coulomb) q=-e=-16.10"C q=e=+1,6.10"C 0

gestlacharge électrique exprimée en Coulomb.
e estappelée charge élémentaire. C’est la plus petite quantité électrique I'on peut isoler.

L’atome a une charge électrique neutre c’est pour cela qu’il posséde le méme nombre de protons
que d’électrons.

Exemple : L’'atome de carbone posséde 6 protons donc, il a 6 électrons pour étre neutre.

4- Quelle est la masse de I’atome ?
Les masses du proton mp et du neutron m, (mp=ms) sont trés proches et largement supérieures a
cellede I'électron me (Mp > mMe).
Pour cette raison, on dit que la masse de I'atome mat est concentrée dans son noyau.

Exemple : Calcul de la masse I'atome de carbone m :
m = A X Mnuy OU Mny €st la masse d’un nucléon.
A=12
=27
My = 1,67.10 kg
m=AXmmw=12x1,67.10" =2.010% kg



5- Quelle est la taille de ’atome ?
La dimension de I'atome est de I'ordre de 10-"°m. Le noyau est 100 000 fois plus petit.

Les électrons d’'un atome se répartissent dans des couches électroniques (notéesn=1, 2, 3, ...),
elles-mémes composées d’'une ou plusieurs sous-couches (notées s, p, d). Chaque sous-couche
contient un nombre limité d’électron.

Couche Sous couche s Sous couche p . . . . ,
) 1s La__configuration électronique d'un

n=2 2s 2p atome a l'état fondamental décrit la

n=3 o) 3p répartition de ses électrons sur les
2 électrons 6 électrons o
maximumdansla maximum dansla différentes sous-couches.
sous couche s sous couche p

Les électrons remplissent les couches
selon un ordre déterminité :
1s 2 2s 22p 23s 23p, ...

Lorsqu’une couche est pleine ou saturée, les électrons remplissent la suivante si-nécessaire.

Les électrons remplissent progressivement les couches électroniques jusqu’a saturation de
chaque couche.

La couche électronique externe est la couche la plus éloignée du noyau contenant des électrons.

Exemple : Configuration électronique dusiliciumSi (Z=14)al'étatfondamental :

182> 252> 2p%>352>3p?

Onaplacé 14 électrons. Les couches 1 et 2 sont pleines, c'est-a-dire saturées. La couche 3 est
la derniere occupée.

Pour Z < 18, les électrons de valence sont ceux qui occupent la couche électronique de
nombre n le plus élevé. Cette derniére est appelée la couche électronique de valence, sa
configuration électronique est appelée configuration électronique devalence.

Exemple: 152> 252 >2p®->3s2>3p?
Le silicium posséde 2 + 2 soit 4 électrons de valence. Sa configuration électronique de valence
est 352 >3p2.

Toutes les entités chimiques (atome, ion) possédant le méme numéro atomique appartiennent
au méme_élement chimique. Tout élément chimique est représenté par un symbole qui permet
de lidentifier.

Exemple : L'élément fer a pour numéro atomique Z = 26 ; son symbole est Fe. Les -
écritures Fe, Fe?* et Fe®* désignent respectivement un atome de fer et un ion F e
fer Il et union fer lll. lls appartiennent a I'élément chimique fer.

iron




En 1869, Mendeleievaeule premierl'idée de classerles éléments chimiques
par masse atomique croissante, en s’appuyant sur le fait que certains
éléments possedent des propriétés chimiques et physiques analogues.
- Dans une ligne (ou période) du tableau périodique des éléments,
les éléments chimiques sontrangés par numeéro atomique croissant.
- Les trois premiéres lignes du tableau correspondent chacune au
remplissage d’une nouvelle couche électronique 1, 2, 3.

- Les éléments ayant un méme nombre d’électrons de valence se retrouvent dans une
méme colonne: ils possédent alors des propriétés chimiques analogues. On dit qu'’ils forment
une famille chimique.

Exemple : Phosphore P (Z = 15) : Quelle est sa position dans le tableau périodique ?

Configuration électronique du Phosphore P (Z = 15) a I'état fondamental :
182 > 252 >2p% 2352 >3p3
Il posséde 3 couches, dong, il est sur la troisieme ligne ou période du tableau périodique.

Il possede 5 électrons de valence, donc, il est sur la cinquieme colonne du tableau périodique
(dans le cas du tableau périodique simplifi€) ou dans la quinzieme colonne du tableau
périodique.

Tableau périodique simplifié :

1 1,0 2 40
H He
Hydrogéne| Hélium
3 69|4 90 5 10816 1207 140]8 16,0/ 9 19,0{10 202
Li | Be B C N (0] F | Ne
Lithium | Bérylium Bore Carbone | Azote Oxygéne Fluor Néon
11 23,0012 243 13 270|114 281(15 310(16 321|17 35518 400
Na | Mg Al | Si P S Cl | Ar
Sodium | Ssiun Aluminium| Silicium [Phosphore| Soufre Chlore Argon

Tableau périodique :

Quelques familles chimiques a connaitre :

- la premiére colonne : métaux alcalins (Li, Na, K, Rb, Cs, Fr) : forte réactivité avec I'eau.

- 'avant derniére colonne : famille des halogénes (F, Cl, Br, |, At)

- laderniére colonne : famille des gaz nobles (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn) : gazinertes chimiquement.




