Cours : Les atomes

L'atome est constitué en son centre d’'un noyau et entouré d’un cortége électronique.
L’atome est électriquement neutre. Les charges positives sont portées dans le noyau par les protons et les
charges négatives sont portées par les électrons du cortége électronique qui gravitent autour du noyau.

Le noyau de I'atome est constitué de :

- protons, chargés positivement, de charge +e=1,602.10"°C et de masse Myn=1,673.10%"kg

- neutrons, électriquement neutre, de masse Mnewon=1,675.10% kg R
L’ensemble protons+neutrons constitue les nucléons. Les masses des neutrons et o )
des protons étant relativement proches, on les considére trés souvent égales et on Bore . @
note Mauceon=1,67.10%" kg. i

Les électrons, situés autour du noyau, ont une charge négative -e=-1,602.10"Cet de *.
masse Maecron=9,109.10%'kg. La masse d’'un électron est environ 2 000 fois plus faible
que celle d'un nucléon. T
Ainsi on fait souvent I'approximation que la masse d’'un atome= la masse de son noyau.

AinSi Matome™ A-mnucléon.

La charge électrique Q du noyau d’un atome est déterminée par Q=Z.e

Représentation :
Pour se retrouver parmi tous les atomes qui nous entourent, les scientifiques note le noyau d’'un atome : #; X
ou - X est le symbole chimique de I'atome considéré

- A est le nombre de nucléons (neutrons+protons) 12 19
- Z est le numéro atomique (nombre de protons) 6 .
Le nombre de neutrons N se détermine par N=A-Z L| C F
3 6 9

Ex : Le Lithium X=Li, A=6, Z=3 donc N=6-3=3
Le Carbone X=C, A=12, Z=6 donc N=12-6=6
Le Fluor X=F, A=19, Z=9 donc N=19-9=10

L'animation : https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_fr.ntml permet de
construire la carte d’'un atome protons, neutrons et électrons.

Attention pour ne pas confondre A et Z dans la notation on peut utiliser un moyen mémotechnique : On
remarque que A est toujours supérieur a Z, ainsi il s’écrit au dessus

Deux noyaux d’'un méme élément, qui ont donc le méme nombre de protons mais un nombre de nucléons
différents, sont des isotopes.
Ex: On connait les isotopes du Carbone '%C ; %C ; "C.

L'atome étant électriquement neutre, il y a autant d’électrons dans le cortége électronique, que de protons
dans le noyau.

Le noyau et I'atome sont assimilés a des sphéres.

Le Rayon du noyau de I'atome est de I'ordre de 10"°*m. Le Rayon de I'atome est de I'ordre de 107"°m.
Ainsi, les électrons du cortége électronique tournent autour du noyau dans une sorte de grand vide. On dit
que la structure de I'atome est lacunaire.
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Si on devait comparer le noyau d’un atome par rapport a la taille globale de I'atome, le noyau serait une
pointe de crayon, et les électrons se proméneraient sur un cercle de diametre la longueur d’'un terrain de
football.

électrons

Exercice :
Pour un atome de Platine '*>7sPt, déterminer le nombre de nucléons, de protons, de neutrons et d’électrons,
ainsi que sa masse et sa charge électrique.

195

Correction : A=195, Z= 78, N=195-78=117, nb e=Z=78 car électriquement neutre.
Mp=A. Moyaeon=195 X 1,67.10%=3,26.10%kg.

Qr=78x1,602.10"=1,25.10""C.

Méme exercice pour le Krypton #3sKr

Correction : A=84, Z=36=e’, N=84-36=48 ; m=84 x 1,67.10%"=1,403.10°*¢ et
Q«= 36 x 1,602.10"°=5,767.10"°C.

Comment classer les atomes ?

Les électrons su cortege électronique se répartissent en couches et sous-couches
selon des reégles de remplissage trés précises. On appelle configuration
électronique ou structure électronique, la répartition des électrons. La sous-
couche s peut contenir 2 électrons, la sous-couche p peut contenir 6 électrons. La
regle de remplissage suit la regle de Klechkowski (cf image ci-contre).

La derniere couche de la configuration électronique contient les électrons de valence. Ils sont donc
sur la couche externe. Ce sont ces électrons qui permettent de créer les liaisons chimiques entre les
atomes. Les autres électrons sont sur les couches internes.

Ex : Le lithium, Z=3 donc sa configuration électronique est : 1s°2s'
Le carbone, Z=6 : 1s*2s°2p*
Le Fluor, Z=9 : 1s°2s°2p°

Les éléments chimiques sont classés dans le tableau périodique depuis les travaux de Dimitri
Mendeleiev en 1869. Cf activité Escape game http://sgenmidipy.fr/WORDPRESS ITRF/2020/05/08/
escape-game-tableau-periodique/

Les éléments sont placés par numéro atomique croissant sur une ligne, appelées les périodes.
Le remplissage d’une ligne correspond au remplissage d’'une couche électronique. On effectue un
changement de ligne quand une nouvelle couche commence a se remplir.

Ainsi sur une méme ligne, les atomes ont les mémes couches électroniques occupées.
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Les colonnes du tableau périodique, détermine les familles chimiques des | 291 e
éléments. Ainsi, dans une méme colonne, les éléments ont le méme
nombre d’électrons sur leur couche externe. n° de la ligne

n° de la colonne

Si on reprend les exemples précédents :
Le Lithium est sur la 2°™ ligne du tableau périodique, dans la 1 colonne
Le carbone est sur la 2°™ ligne dans la colonne n°14

n® de la colonne

15°2s%2p?

i
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