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 matiére puisquil reprend la
constitution de 'atome.

-

Objectifs :

Connaitre la constitution de I'atome
Comprendre |'écriture symbolique d'un élément chimique
Savoir interpréter la classification périodique

Connaitre la regle de l'octet

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 | > Latome se compose d'un noyau et d'un nuage délectrons gravitant autour de
= celui-ci.
=
LL
Ll
)
|
http://chimieapps.blogspot.com
Z | > Lenoyau chargé positivement, contient des particules élémentaires appelées : les
= nucléons. Ces nucléons se divisent en deux sortes de particules : les neutrons (sans
E charge donc neutres) en nombre N et les protons de charges positives en nombre Z.
a Z est aussi appelé numéro atomique.
|

/ Electrons (-)

Neutrons

Protons (+)

Noyau

http://thierry.col2 free fr/restreint/exovideo_lycee/cours_seconde/univers_modele_atome.htm

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

1= Remarque : A est aussi 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,
C'est a dire le noyau, 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 est la charge du noyau de lélément carbone C ? Le carbone contient 12 nucléons : 6
neutrons et 6 protons.

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

Masse du noyau

Les protons et les nucléons ont des masses voisines: m_=m = 1,672.1 0%kg

(EXEMPLE

L'atome de carbone posséde 12 nucléons, la masse du noyau est donnée par :
m = 12x1,672x10?" = 2,006.10%°kg.

EJ LES ELECTRONS

Masse des électrons

L’électron de masse me = 9,1.10-31kg, porte une charge négative -e. Quel que soit
I'atome, la masse des électrons reste négligeable devant celle du noyau. En tres bonne
approximation, on prendra m =m

atome noyau’

Calculer la masse du noyau de I'atome chlore sachant qu'il possede 35 nucléons.

atome noyau

m = 1,672,107 kg
noyau =35X M uciéons— 35%x1,672.1 0= 5,852.1 0% kg
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CHIMIE - TOME 1

Calculer la masse de latome de chlore sachant quil possede 17 électrons
(m =9,1.10°"kg).

=m +m =m +17xXm

atome noyau électrons noyau électrons

m_=585210%+17x971.10°"=5,854.10%kg

atome

Cet exemple montre que l'on a un écart relatif de 0,05% entre les deux valeurs, la masse
des électrons est donc bien négligeable devant celle du noyau pour calculer la masse de
I'atome.

Charge et nombre d’électrons

Un atome étant toujours électriqguement neutre, le nombre de charge positive est égal au
nombre de charges négatives. La charge portée par I'ensemble des électrons est: - Ze.

A

A RETENIR

'

Un atome étant toujours électriquement neutre, le nombre d'électrons est le méme
que le nombre de protons constituant le noyau soit Z électrons.

Répartition des électrons autour du noyau

Les électrons évoluent autour du noyau, et sont en perpétuels mouvements. Ils forment
ce que l'on appelle le nuage électronique. Chaque électron possede un niveau dénergie
pouvant étre égal ou différent de celui des autres. Les électrons de méme niveau dénergie
évoluent sur une méme orbite autour du noyau.

Pour chaque niveau d'énergie différent correspond donc une orbite différente.

« Les électrons se répartissent toujours des couches les plus proches du noyau vers les
couches supérieures.

« Une couche se remplit uniquement si la couche précédente est complete.
« La derniere couche contenant des électrons est appelée couche externe.

A chaque couche électronique, est associée une lettre :
« La 1™ couche, la plus proche du noyau porte la lettre K,
e La 2¢ couche la lettre L,
« La 3¢ couche la lettre M, et ainsi de suite. ..
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CHIMIE - TOME 1

o Couche K
- Couche L

Couche M
_~ Couche N

https://sites.google.com/site/olgualahoud/atomes

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

« La couche M en contient 18 (En réalité on ne placera que 8 électrons sur la couche M,
la répartition devenant plus complexe pour des nombres délectrons plus important).

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

A

A RETENIR

'

Les électrons se répartissent en couches électroniques de niveau dénergie différent
et ne sont pas tous a la méme distance du noyau.

A chaque orbite correspond un niveau d'énergie, Iénergie est dite « quantifiée ». Elle
ne peut prendre que des valeurs particulieres, elle est discontinue.

[ EXEMPLE |

'atome de carbone possede 6 électrons, la répartition sera la suivante :
» CoucheK: 2 électrons
« Couche L : 4 électrons
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CHIMIE - TOME 1

Couche électronique

2 B : . couche électronique K
¥ L couche électronique L

couche électronique M

protons
noyau
neutrons

électrons

L
°c®®

https:.//www.superprof.fr/ressources/scolaire/physique-chimie/seconde/structure-matiere/atome-et-symbole-atomique.html

LELEMENT CHIMIQUE

ra

DEFINITION

-

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

[ EXEMPLE |

/ =06:carbone C
/ =8:oxygene O

1= Remarque : L'ensemble 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

Chaque élément possede un symbole, pour écrire ces symboles on utilise une convention
bien particuliere : la premiere lettre est toujours en majuscule la deuxieme lorsqu'ily en a

une, est en minuscule.
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CHIMIE - TOME 1

[ EXEMPLE |

hydrogene H; carbone C,; Oxygene O, Chlore Cl,; azote N,

. . . A
Ecriture symbolique: 7 X

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

(A RETENIR A

a:nombre de nucléons constituants le noyau
Z :numéro atomique (nombre de protons)

1= Remarque : 162C et ]64(: correspondent au méme élément carbone C, (Z = 6). lls
possedent le méme numéro atomique mais un nombre de nucléons A différent. Ce sont
des isotopes.

[ EXEMPLE |

La forme prépondérante du potassium est la suivante : 1?’8 K. On trouve aussi comme
. ) 4
radioisotope naturel (dans la bauxite ou les boues rouges) la forme : 18 K.

Donner le nombre de protons, neutrons et délectrons des deux isotopes du potassium.
Isotope 39 : Nombre de protons Z =19,

Nombre de nucléons A = 39, dou le nombre de neutrons N = A-Z =39 -19 =20
neutrons.

Nombre délectrons = nombre de protons = 19 électrons
Isotope 40 : Nombre de protons Z = 19,

Nombre de nucléons A = 40, dou le nombre de neutrons N=A -7=40 - 19 = 21
neutrons.

Nombre délectrons = nombre de protons = 19 électrons

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.

17
1 LATOME



CHIMIE - TOME 1

wnpuaime|| wnjpqou WNjULa) | Wnju@Isuf | wWhjuiojes | wnipiaq | wnpnd | wnpppwe | wnuoinid | wnumdeu [ wnjuen id y
ml ON PN w4 s3 Fe] X4 wp wy nd dn n ed yi
ST €0T | ¥ST ZOT | 95 TOT |€5C 00T | ¥S266 | 15286 | (ve L6 | (¥Z 96 | EvZ S6 | TYZ¥6 | O'LEL €6 | 0'BET Z6 | O'TEZ 16 | 0'7EZ 06
wnpzn] | wnigienk | wagng wnjgia Wwnjwjoy | wnisoadskp| wniqie; | wniujjoped | wndoina | wnpewes [wnipgwosd| swhpogu |awApogsesd | wnjsgd
m | QA | wi | 53 | OoH | Ad [ qL | PO | N3 | WS | wd | PN | Md a | T
0'SLTTZ | 0'sL1 0 | 6891 69 | €491 99 | 6'v9T £9 | 5291 99 | 6'8ST §9 | €'4ST 9 | 0'ZST €9 | ¥0ST 9 | SYT T9 | Z'bYI 09 | 6'0YT 6§ | TOVT 8S b1 ey i
. 17268 | 9zz 88 | €T L8
uoped ayeyse wnuojed | yanwsiq quojd wnjeys | sindsew Jo auped winjply [TTIES] Wnjupyl | eugisduny | @jeales wnujeyl, | aueyue| wnAieq [TTEEE)
uy | W | od 19 | ad W | 8H | nv | M 3 SO | @ | M | eL | M el | eg | )
77z 98 | 012 S8 | 0TZ 48 |0'60Z €8 | 2'202 28 | v°¥0Z T8 | 9'00Z OB | 0Z6T 6L | T'S6T 8L | C'Z6T £L | T'06T 9L | T'98T SL | 68T L 6'08T €4 | S'8LT TL | 6'BET LS | €'LET 9G | 6'2ET §§
= apol an|B} | sUpWpUE | Ul WRIpUT | WNJWpEs | 3uadie | WhipE|jed | Wnipou) | Wnipjgni | Wnpauyast | aUspqAloW | wnjgooju | winjuoolz | wnUpk | wnjjuons | wnjpigns
ax 1 a1 qs us uj PO Sy pPd YUy ny L O qnN 4z A a5 qy
STET S | 6'921 €5 |9'ceT TS| 8121 TS | £'8TT 0S | 8'VTT 67 | v'ZTT 8 | 6'£0T L | ¥'90T 9F |6'20T Sb| TTOT bb | 66 €F |6°S6 Th| 676 Ty | T'T6 OF 688 GE | 9'L8 BE | 5'S8 LE
UoydAn| BUI0Jq | WNIUg[s | o[ussiE  |wnjuews@s| wnyjed EITH ETIGE] [EE ¥eqaa ) BSquUEDLEW| BWOID | WNIPEUEA | oUEId | WNjpuess | wnpjes | wnjssejod
H 19 s sy 3 ED uz nj IN o) 24 Ui D A L s e) A
2's89€ | 6'6L GE | 0'6L ¥E | 6L €€ | 92L ZE | L'69 TE | ¥'S9 OE | S'€9 6T | L'8S 8T | 6'8S LT | 8'SS 9T | 6'vS ST | 0TS PT | 6'05 ET 6'Lh ZZ | 0'st TT | T'Ov OZ | T'6€ BT
uoHe B synos | ioydsoud | nys | WRIUIWNE winjspudew | wnjpas
£l (] S d IS v =] eN
6'6E 8T | S'SE LT | 126 9T | 0'TE 6T | T':T T | 0'LZ €T Eve TT |06 TT
uogu onj Sugsixo |  @joze auoqUEd 2.0 wnpfieg | Ry
SN 4 o] N J d g n
zZoz gp |06t g |oer g|ovt g|oz g |BOl § o6 ¢t |69 €
wnjpy sugoiphy
3H H
vz [ S
wiou
wnipas
ajoquiAs eN
0T
Jow8 us anbjuwoje assew LU oS anbjwole ospwnu
: apuadan

S1N3IW313 S3a INDIAOIY3d NOILYIIFISSV1D

Les éléments d'une méme colonne possedent des propriétés chimiques

1= Remarque

ts, on attribue un nom:

emen

7

17

similaires. A ces familles d'é

)

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

« 1 colonne: les alcalins (Li, Na,K..

)

« avant derniere colonne : les halogenes (FC, Br,)

)

« derniere 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 (oxygéne) possedent 6 électrons
17¢ colonne (halogene) possedent 7 électrons
(

18¢ colonne (gaz rare) possedent 8 électrons

EJ FORMATION DES IONS, REGLE DE L'OCTET

Horsmis 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.

( DEFINITION

> Pour former des ions monoatomiques, 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 Z=20
Le calcium appartient a la deuxieme colonne, il possede deux électrons sur la couche
externe, il perd ses deux électrons pour se transformer en Ca?*.

« LechloreZ=17

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

A RETENIR &

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’union, 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.

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

H: (K)' C (KAL)} N: (K)(L) O: (K)(L)°

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

ATOMES ET STRUCTURES
ELECTONIQUES

COUCHE EXTERNE K L L L
NOMBRE D'ELECTRONS
MANQUANTS POUR 1 4 3 5
COMPLETER LA COUCHE
EXTERNE
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[ EXEMPLE |

Le potassium ?gK :

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 I'ion associé au potassium
Structure électronique : (K)?(L)3(M)3(N)’

La couche externe contient 1 électron. Le potassium cede cet électron afin de former
K*.

Le chlore 35CI:

1. Déterminer la composition du chlore en protons, neutrons et électrons.
Z =17, le chlore contient 17 protons et 17 électrons

A =35 N=35-17=18, le chlore contient 18 neutrons

2. Déterminer I'ion associé au chlore.
Structure électronique : (K)?(L)(M)’
La couche externe contient 7 électrons. Le chlore gagneun électron afin de former CI.
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SYNTHESE

A retenir

i A
Elément chimique: 7 X

X : lettre (s) associée (s) a I'élément chimique
A :nombre de nucléons constituants le noyau
Z :numeéro 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 dénergie 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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4 Entrainez-vous!

Corrigés en fin douvrage

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

EXERCICE 1

Cocher la ou les réponses exactes :

Kl Le noyau d’un atome est composé de :
O protons, neutrons et électrons.
0 protons et électrons.
O électrons et neutrons.
O neutrons et protons.

HLe proton a une charge électrique qui est:
O celle du neutron.
O la méme que celle de I'électron.
O le double de celle de I'électron.
O égalea1,6.10 "7 C.

El un élément chimique est caractérisé par son:
0 nombre délectrons.
0 son nombre de protons.
[ son nombre de nucléons.

0 son numéro atomique.

e eze 3501 . 37¢)
A Les atomes représentés par 17 ety
O sont des isotopes.
ont le méme nombre de neutrons.
ont le méme nombre de protons.

aoga

ont le méme numéro atomique.
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H Les atomes représentés par gan et ggNi

O ontle méme nombre de protons.
O ontle méme nombre de nucléons.
0 sont des isotopes.

O ontle méme nombre de neutrons.

A La structure électronique dusilicium est (K)2(L)8(M)4, le nombre d’électrons
sur sa couche externe est :

a2
O 4
O 8
O 14

2 un atome d'or possede les caractéristiques suivantes : Z=79 et A= 197
O le nombre délectrons est de 118
[J le nombre de protons est de 118
J le nombre de neutrons est de 118
O Le nombre de nucléons des de 118

Bl Dans la classification périodique. Les éléments sont rangés par :
O ordre alphabétique.

masse atomique croissante.

nombre de nucléons croissant

aoad

numeéro atomique croissant.

K2 Pour obtenir la formule électronique d’un gaz noble, un atome de
magnésium Mg de formule électronique (K)?(L)(M)*

0 peut former le cation Mg**.
O peut former I'atome Ne.

O peut former I'anion Mg?".
[0 peut gagner 2 électrons.

[ Dans la classification périodique, pour respecter la régle de l'octet :
O les atomes de la deuxieme colonne gagnent deux électrons.
[ les atomes de la colonne des halogenes gagnent un électron.
[ les atomes de la premiere colonne perdent un électron.
O les atomes de la derniére colonne ne gagnent ni ne perdent délectrons.
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EXERCICE 2

1. Déterminer le nombre de protons, neutrons et électrons des éléments suivants :

23 59,,. 16 80 40 32
Na;  Ni; ;O; . Br; (Ar; .S

1" 128

EXERCICE 3

1. Les ions suivants CI; Ca?*; Sr**; Na*; S2-, ont-ils le méme nombre d'électrons que
Ar?

EXERCICE 4

Quatre nucléides A, B, C et D ont des noyaux constitués comme ci-dessous :

A B C D
NOMBRE
NEUTRONS 26 25 27 27
NOMBRE
PROTONS 21 22 22 20

1. A laide la classification périodique donnée dans les annexes, retrouver les
différents symboles et noms des éléments A, B, C et D du tableau ci-dessus.

EXERCICE 5

Mg F; He.

1. Donner la structure électronique des éléments suivants: Li; oF i

"2

Al; O

; 13
2. Méme question avec les ions : Li*, Mg?*; APF+,0%; F

EXERCICE 6

Lélément sodium a pour symbole chimique #;Na.

1. Donner la composition en protons, neutrons et électrons.

2. Donner la structure électronique de cet atome.

3. A l'aide de la classification périodique, préciser la position (famille, période) dans
celle-ci.
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EXERCICE 7

1. Rappeler la regle de l'octet.
2. Donner la charge des ions obtenus a partir des atomes suivants : Mg ; Ca; K; Cl; S.
3. l'ion Ne+ peut-il exister?

EXERCICE 8

L'ion X* possede 18 électrons.
1. Donner la structure électronique de cet ion.

2. Donner la structure électronique de l'atome correspondant.
3. En déduire son nom.

EXERCICE ¢

Lion X* possede 10 électrons.
1. Donner la structure électronique de cet ion.

2. Donner la structure électronique de I'atome correspondant.
3. En déduire son nom.

EXERCICE 10

L'atome d'argent a pour symbole : FAg.

1. Préciser la composition du noyau. En déduire le nombre d'électrons.
2. Déterminer la masse d'un atome d'argent sachant que :
m =m =167.10%kgetm_=9,1.10°'kg
p n e
Déterminer la masse d'un atome d‘argent en négligeant la masse des électrons.
Conclure.
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EXERCICE 11

1. Calculer la masse d'un atome de carbone 12 (gC) sachant que la masse d'un
nucléon est voisine de mn = 1,67.10-27kg, celle des électrons étant négligeable
devant celle du noyau.

2. Calculer le nombre d'atome de carbone 12, dans 12g de carbone 12.
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