CHAPITRE 1
LATOME

Rappel du référentiel - savoirs associés

Ce chapitre est un chapitre d'introduction a
la chimie. Il ne fait pas partie du référentiel,
mais il est nécessaire pour comprendre les
différentes propriétés de la matiere puisqu'il
reprend la constitution de I'atome.

Connaitre la constitution de 'atome

ObjeCtifS Comprendre Uécriture symbolique d'un élé-

ment chimique

Savoir interpréter la classification périodique

Connaitre la regle de Uoctet

La matiere, quelle que soit sa forme, est constituée d'un assemblage d'entités élémentaires
appelées atomes. Ces atomes permettent d'expliquer toutes les propriétés physico-
chimiques des différentes substances rencontrées dans notre environnement.

La mise en évidence de la constitution des atomes est récente, Rutherford en 1911 montre
que l'atome est constitué d’'un noyau chargé positivement et délectrons, particules
négatives en mouvement autour du noyau. La composition compléte du noyau ne sera
établie qu'en 1932.
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CHIMIE - TOME 1

LATOME

z 7 ’ i e .

=Y Latome se compose d'un noyau et d'un nuage d'électrons gravitant autour de
=l Celui-ci.

4

LL

L
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=y Le noyau chargé positivement, contient des particules élémentaires appelées :
=8 |es nucléons. Ces nucléons se divisent en deux sortes de particules : les neutrons
-4l (sans charge donc neutres) en nombre N et les protons de charges positives en
' nombre Z.

~m . 7 7 .

(=B Z estaussiappelé numéro atomique.

'atome

orbite

vide

proton noyau

neutron

électron

Le nombre de nucléons A se calcule a partir du nombre de neutrons et de protons par la
relation: A=Z +N

= Remarque ¢ A estaussi appelé nombre de masse ou de nucléons.
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CHIMIE - TOME 1

Charge du noyau

Seuls les protons possedent une charge positive, les neutrons étant neutres, 'ensemble
porte une charge équivalente a celle de la totalité des protons soit: + Ze

e appelé : charge élémentaire, correspond a la plus petite charge électrique existante.
Savaleur: e=1,6.10"C. (en coulomb)

| EXEMPLE |

Quelle estla charge du noyau de I'élément carbone C? Le carbone contient 12 nucléons:
6 neutrons et 6 protons.

Le noyau porte une charge : q = 6e = 6x1,6.10"7 =9,6.10"C

Masse du noyau

Les protons et nucléons ont des masses voisines : m =m=16721 0%kg

| EXEMPLE |

L'atome de carbone posséde 12 nucléons, la masse du noyau est donnée par :
m = 12x1,672x10% = 10,03.10?’kg.

EJ LES ELECTRONS

Lélectron de masse m_= 9,1.10°'kg, porte une charge négative -e.

ETENIR

Un atome étant toujours électriguement neutre, le nombre de charge positive est
égal au nombre de charges négatives.

Dans un atome, le nombre délectrons est le méme que le nombre de protons constituant
le noyau soit Z électrons.

Charge

La charge portée par l'ensemble des électrons est: - Ze.
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CHIMIE - TOME 1

Répartition des électrons autour du noyau

Les électrons évoluent autour du noyau, et sont en perpétuels mouvements. lls n'ont pas
tous la méme énergie et se répartissent en couches délectrons dont les énergies sont
voisines. lls se déplacent sur des orbites de rayon bien définies. Ils ne sont donc pas tous a
la méme distance du noyau. Les énergies correspondantes aux électrons des différentes
couches sont alors dites quantifiées. (Elles ne peuvent prendre que des valeurs particulieres
et sont discontinues).

T Couche K Il est associé des lettres a ces différentes couches
':_// Couche L eélectroniques :
Ifr / Couche M - La 1" couche, la plus proche du noyau porte
\ ' 'J.\ ‘ ' ,*'I ! i")'/ Couche N lalettre K

S . La 2¢ couche la lettre L,

,.
E
1
by
D
i
-

Rt . La 3¢ couche la lettre M, et ainsi de suite. ..

Le nombre maximal délectrons par couche est parfaitement déterminé ainsi :
« LacoucheK, la plus proche du noyau, contient au maximum 2 électrons.
- Lacouche L en contient 8.

+ Lacouche M en contient 18

Les électrons se répartissent de la couche la plus proche du noyau puis vers les couches
supérieures.

La couche K se remplit en premier, quand elle est complete, la couche L se remplit, puis la
M et ainsi de suite.

Une couche se remplit uniquement si la couche précédente est complete.
La derniére couche contenant des électrons est appelées couche externe.

LELEMENT CHIMIQUE

L'élément chimique est défini par rapport au numéro atomique Z.
Des éléments chimiques différents portent des numeéros atomiques distincts.

”

DEFINITION
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CHIMIE - TOME 1

I=" Remarque: lensemble des atomes et des ions ayant le méme numéro atomique
Z appartiennent au méme élément.

| EXEMPLE |

Na et Na* correspondent au méme élément sodium Na, ils portent le numéro atomique
11.

Ecriture symbolique de U'élément chimique

Chaqgue élément possede un symbole, pour écrire ces symboles on utilise une convention
bien particuliere :

La premiére lettre est toujours en majuscule la deuxieme lorsqu'il y en a une, est en
minuscule.

| EXEMPLE |

hydrogeéne H, carbone C; Oxygéne O, Chlore Cl; azote N ;

A RRETENIR
A

Ecriture symbolique: » X

X : lettre (s) associée (s) a I'élément chimique
a:nombre de nucléons constituants le noyau
Z :numéro atomique (nombre de protons)

=" Remarque: 1%(] et 1gC correspondent au méme élément carbone C, (Z = 6)
par contre ce sont des isotopes (méme numéro atomique mais le nombre de nucléons A
est différent).

| EXEMPLE |

%3!( , K caractérise I'élément potassium, Donner le nombre de protons, neutrons et
délectrons.

Nombre de protons Z =19,

Nombre de nucléons A = 39, dou le nombre de neutronsN=A -7 =39-19=20
neutrons.

Nombre délectrons = nombre de protons = 19 électrons
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CHIMIE - TOME 1

CLASSIFICATION PERIODIQUE

Les différents éléments sont classés dans la classification périodique des éléments. Elle
découle de celle établit par Mendeleiev (chimiste russe) en 18609.

Elle regroupe les éléments chimiques rangés par ordre croissant des numéros atomiques Z.
Elle sorganise en colonnes et en lignes appelées aussi périodes, numérotée de 1 a 7.

(Page suivante, également donnée en annexe.)

= Remarque : Les éléments d'une méme colonne possedent des propriétés
chimiques similaires. A ces familles d'éléments, on attribue un nom :

- 1 colonne : les alcalins (Li, NaK...)

- 2¢ colonne : les alcalino-terreux (Be, Mg, Ca...)

- avant derniere colonne : les halogénes (FC, Br,l)
- derniére colonne : les gaz rares (Ne, ArKr...)
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CHIMIE - TOME 1

REGLE DE LOCTET

K} COUCHE EXTERNE

Suivant la position d'un élément dans la classification périodique, il est possible de
déterminer la structure électronique de la couche externe. Celle-ci contient au maximum
8 électrons.

Ainsi les éléments de la:

1" colonne (alcalin) possedent 1 électron sur la couche externe
2¢ colonne (alcalino-terreux) possedent 2 électrons

13¢ colonne (bore) possedent 3 électrons

14¢ colonne (carbone) possedent 4 électrons

15¢ colonne (azote) possedent 5électrons

(

(
16° colonne (oxygene) possedent 6 électrons
17¢ colonne (halogéne) possedent 7 électrons
(

18° colonne (gaz rare) possédent 8 électrons

EJ FORMATION DES IONS, REGLE DE LOCTET

Hors mis les gaz rares, tous les atomes cherchent a compléter leur couche externe appelée
aussi couche de valence. Pour cela les atomes peuvent former soit des liaisons (chapitre
suivant) soit des ions.

Pour former des ions, les atomes vont perdre ou gagner des électrons :

Si I'atome perd des électrons, il se transforme en cation, et devient chargé
positivement.

Si I'atome gagne des électrons, il se transforme en anion, et devient chargé
négativement.

| EXEMPLE |

- Le calcium appartient a la deuxieme colonne, il posséde deux électrons sur la couche
externe, il perd ses deux électrons pour se transformer en Ca*".

- Le chlore appartient a la colonne des halogénes, il posséde 7 électrons sue la couche
externe, il gagne un électron pour se transformer en Cl.
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CHIMIE - TOME 1

A RRETENIR

Un atome peut céder ou capter autant délectrons que nécessaires afin de compléter
sa couche de valence.

Pour connaitre la charge d'un ion on applique la régle de l'octet :

Au cours de la formation d’un ion, les atomes tendent a perdre des électrons
de leur couche externe ou a gagner des électrons sur leur couche externe, pour
avoir la structure électronique du gaz rare le plus proche dans la classification
périodique.

= Remarque: L'hydrogene, le lithium et le béryllium complétent la couche externe
avec 2 électrons, (le gaz rare le plus proche étant I'nélium : Z = 2). Pour ces éléments, on
parle de la regle du duet.

EJ] STRUCTURE ELECTRONIQUE

Afin d'obtenir le nombre délectrons de la couche externe, on détermine la structure
électronique (ou configuration électronique) de I'atome. A chaque couche, il est associé le
nombre délectrons quelle contient. Soit pour les atomes H,C, Net O:

Les couches inférieures sont systématiqguement compléetes, seule la couche externe ne
I'est pas.

H: (K)' C (KAL) N: (K)A(L)° O: (K)*(L)°

| EXEMPLE |

Le potassium :

1. Déterminer la composition du potassium en proton, neutron et électron
Z =19, le potassium contient 19 protons et 19 électrons

A =39, N=39-19=20, le potassium contient 20 neutrons

2. Déterminer l'ion associé au potassium
Structure électronique : (K)?(L)(M)3(N)'

La couche externe contient 1 électron. Le potassium céde cet électron afin de former
K.
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CHIMIE - TOME 1

SYNTHESE A RETENIR

A

« Elément chimique: ZX

X : lettre (s) associée (s) a I'élément chimique

A :nombre de nucléons constituants le noyau

Z :numéro atomique (nombre de protons)

N =A-Z:nombre de neutrons

«  Un atome est toujours électriguement neutre.
+  Le nombre délectrons est égal au nombre de protons soit Z électrons.
-« Les électrons se répartissent en couches d'énergie quantifiée

« Reégle de l'octet : Au cours de la formation d'un ion, les atomes tendent a
perdre des électrons de leur couche externe ou a gagner des électrons sur leur
couche externe, pour avoir la structure électronique du gaz rare le plus proche
dans la classification périodique.
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Entrainement

LATOME

Pour répondre a certaines questions, vous vous aiderez de la
classification périodique figurant dans les annexes.

QCM

Cocher la ou les réponses exactes :

1. Le noyau d’'un atome est composé de :
protons, neutrons et électrons.
protons et électrons.

électrons et neutrons.

Oo0o0oano

neutrons et protons.

2. Le proton a une charge électrique qui est :
celle du neutron.

la méme que celle de I'électron.

le double de celle de I'¢lectron.

égalea 1,6.10 " C.

Oo0oano

3. Un élément chimique est caractérisé par son :
nombre délectrons..

son nombre de protons.

son nombre de nucléons.

Oo0o0oano

son numeéro atomique.

4, | es atomes représenteés par ?;O et %;O
sont des isotopes.

ont le méme nombre de neutrons.

ont le méme nombre de protons.

O00 O

ont le méme numéro atomique.

5. Les atomes représentés par %Zn et gan
ont le méme nombre de protons.

ont le méme nombre de nucléons.

sont des isotopes.

Ooooad

ont le méme nombre de neutrons.
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