RESUME DE COURS CHAPITRE 1

_ La notation scientifique et I'ordre de grandeur

/

La notation scientifique (ou lU'écriture scientifique) d’'un nombre est |’écriture de ce nombre sous la
forme a X 10™ avec a étant un nombre compris entre 1 et 10 et n étant entier.

\‘

Un ordre de grandeur est un nombre qui permet une représentation simplifiée et approximative de la mesure
d'une grandeur physique. Ce nombre, le plus souvent une puissance de 10, est utilisé notamment pour
communiquer sur des valeurs tres grandes ou tres petites, comme le diametre du systéme solaire ou la masse d'un
électron.

)

Le modeéle de I'atome

La vision de la matiere a évolué dans le temps et avec elle notre facon de voir 'atome. De nombreux modeles de )
I’atome se sont succédés jusqu’a aujourd’hui. Le modele de I'atome crochu de Démocrite a laissé place au modeéle
sphérique de quelques éléments découvert par John Dalton. La découverte de I’électron par J.J. Thomson a remis en
cause I'ancien modele et lui a permis de présenter son modeéle du Plum-pudding. Enfin, Ernest Rutherford a
découvert le noyau atomique grace a son expérience. Depuis Niels Bohr et Erwin Schrodinger ont présentés des

modeles de I'atome avec une disposition des électrons encore différentes.

| L'expérience de Rutherford

ﬂphysicien britannique Ernest RUTHERFORD (1871-1937), s’intéresse au début du XIXéme siécle, a la structureh
la matieére. Il cherche a savoir comment les charges positives Radium
et négatives, récemment découvertes, sont organisées dans / Y e ,é“a” Auorescent
un atome. - S '

Rutherford bombarde une fine feuille d'or avec des
particules alpha (noyaux d'hélium chargé positivement et
émis par des atomes radioactifs) de taille bien plus petite
que les atomes d'or.

En constatant que seule une trés petite partie des particules
alpha est déviée par la feuille d’or, il en déduit que I’atome
est composé au centre d’'un noyau atomique et d’électrons
qui gravitent autour de ce noyau. La matiére est donc majoritairement composée de vide. On parle de caractere

lacunaire de la matiere. /

La structure de I’atome

/

\

Le noyau

PROTONS————

- Le noyau est constitué de particules élémentaires : les protons et les
UCLEONS masse trés petite m,=1,7. 10727 kg.

neutrons désignés sous le nom de nucléons.

Les protons sont chargés positivement: q, = e = +1, 6. 10719 Cetde
(protons et | o5 neutrons, particules neutres électriquement, ont une masse voisine
ELtrons) de celle du proton donc m,, = m,.

NEUTRONS

- /




( Représentation symbolique de I’atome ]\ /[ Les électrons ] \

e /X estle symbole d’un noyau atomique.

symbole
de I'atome
VA

nombre -5 A
de nucléons TZ

numéro atomique

e Z est aussi égal au nombre de protons.
couche

électronique

e N=A -Z est le nombre de neutrons.

wélément est caractérisé par son numéro atomique /

électron

Les électrons tournent autour du noyau trés rapidement de maniéere désordonnée dans une zone sphérique
délimitant la taille de 'atome appelée nuage électronique.

Un électron est beaucoup plus léger qu’un nucléon. Sa masse estm, = 9,1.10731 kg.

Sa charge électrique est I'opposé de celle du proton soitq, = - e = —1,6.1071° C.

an atome étant électriquement neutre, il possede autant de protons que d’électrons. )

f Caractéristiques des constituants \ /L’atome est essentiellement constitué de vide}

de I'atome. structure est lacunaire.
e
Masse élChargE ctrique e Le rapport du rayon de I'atome au rayon du noyau
(kg) (©) est:
Proton 1,7%1027 | +1,6 x 10-19 fatome _ 10710 s
Neutron 1,7 %1027 0 Mhoyau 107"
Electron 9,1x103" | -1,6 x101?
Valeur de la C?Céfge1%’§f;'ecf7taifef e La masse d’un atome est pratiquement égale a
K TRET X : / celle de son noyau.

e Le noyau comportant A nucléons de masse m,

/ [ Exemples de symboles d’éléments chimiques ]\
chacun a une masse m de :

Hydrogéne H m=Axm,
Carbone C

Azote N m: masse de |'atome en kilogramme (kg)

Oxygéne ] A :nombre de nucléons

Chlore al \ m,,: masse d'un nucléon en kilogramme (kg) /
Fer Fe

N /
f Les isotopes ] \ f \

Deux isotopes sont deux atomes qui ont le méme numéro| | ® Un cation monoatomique est un atome qui a perdu
atomique Z mais un nombre de nucléons A différents. au moins un électron de sa couche externe; c’est un
(Par conséquent, leurs nombres de neutrons N sont ion chargé positivement.
différents)  Exemple Exemples: Nat; Mg?*.
A différents : : . ;
e Un anion monoatomique est un atome qui a gagné
v/ﬂ \v au moins un électron dans sa couche externe; c’est
BC e NC un ion chargé négativement.
- _/‘ Exemples: Cl-; 0%,

K méme Z / K /




[ La structure électronique des atomes ]

es électrons d’un atome se répartissent dans des couches électroniques qui peuvent se découper en sous-couches.
Les couches électroniques sont désignées par un nombre entier n > 0 et chaque sous-couche est caractérisé par un nombre
entier [ telque 0 < Il < n.

La premiéere couche (celle qui est la plus proche du noyau) c’est la couche 1, la
seconde couche est la couche 2 et la couche suivante est la couche 3.

La couche 1 contient 1 sous couche.

La couche 2 contient 2 sous couches.

La couche 3 contient 3 sous couches.

Une sous couche de type s (I = 1) peut contenir jusqu’a 2 électrons
Une sous couche de type p (I = 2) peut contenir jusqu’a 6 électrons

couche

électronique électron

Lorsqu’une couche électronique est remplie, on dit qu’elle est saturée. Les
électrons remplissent d’abord la couche 1, puis la couche 2 et enfin la 3 selon
I'ordre suivant : 1s 2s 2p 3s 3p ...

La répartition des électrons autour du noyau se nomme la structure électronique. La derniére couche contenant des électrons
est appelée la couche externe. Elle contient les électrons de valences de I'atome. Les autres couches inférieures et saturées
sont appelées des couches internes.

La notation qui permet de décrire la répartition des électrons sur les couches est la suivante : 15 25 2p 3s 3p 3d ...

Exemple : Le carbone 12C contint 6 protons, donc 6 électrons et a pour configuration électronique : 1s22s22p?
Il posséde 2 électrons de coeur (sur la couche 1) et 4 électrons de valences sur la couche externe (couche 2)

Le tableau périodique des éléments

—J

1 1 ]
ta 18
1A VIILA
1
1= H 2 Numéro atomique: 13 14 15 16 He
T o (2c) Principaux nombres d'oxydation: Symbole de I'élément (@) (4c) (ip 3c) (2p 2c) @3p10) i
=1 A | {Le pius fréquent est en gras) Masse alomique A VA vA | vial] via | weium
l Nom: lectronegativite
2 £ L' I Be (2c): deux électrons célibataires
B84 1,0 S 15 {3p): trois paires d'électrons
Lithium Bérylium
11 2
1 [ !:lf '2%9 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
S M| 118 VB | VB | VIB | VIB VIl B IB B
19 0o |21 22_ |23 24 25 26 27 28 (29 30
4|7 K [[2Ca|=Sc 2Ti |3 2Cr |4 Mn|; Fe |[2Co|=zNi [3Cul|=Zn |
39,40 40,08 446 4 a7e7 | *® 004 |6 5200 |15 s404 55,85 58,03 58,60 83,55 8541
Potassiu e-um;ia Sm_um’n'r‘? Titane' | Vanadium’ cmm;'e o For Cnhﬂlt‘j m.:knl"’ cutre’” Zinc i
37 38 39 40 41 42 43 * 4;( 45 46 47 48
5|/ Rb|fSr |z «Zr [ Nb|3Mo|~ 'z |4 Ru|; Rh|zPd|+Ag |~ Cd|:
B547 87,62 8891 91.22. 92,81 :3 9594 [98] :g 101,07 + 10291 108,42 107,87 1241
Rubidiur | |Strontiu’ | Yitrium zi o | Nioblum ® e i i | mwodtony | Paadiy | Argent’” | Godmium
55 36 [57 \ 72 73 74 75 76 77 78 79 80
6|"Cs|?Ba|=La|, |[+Hf |+Ta |%W |[#Re|#0s|3Ir |:Pt |4Aul:iHg|:
13291 137,33 13891 | | 178,43 18095 | 33 18384 | 16 18621 | 3§ 18023 |9 10222 195,08 198,97 200,59
cisians’” || Baryum'” | Lanthans’ | Hafium " [ Tantale'” | Tungsténs | Rhénium’ | Osmium | Iddium- | Platine | or *'| Mercurs
87 _F§s %89k | [104 ¥105 %106 ¥107 #108 ¥109 H110 F111 %
7| Fr|ERa|=Ac \ [« |[=EE|=se el FHs| ME| Ds| R
(2] 1226) 1227) \ | esn @2] [2s6) 1254) 27} (268) 281] (it
Francim_ | | Radium”® Alalulun'!". i Dubnium Bohrium | Hassium | Meitnerium igenium| @ @ @
* Les 112 éléments chimiques naturels ou artificiels sont rangés en lignes, — -
par numéro atomique Z croissant. + Dans une méme ligne, les atomes des éléments ont les mémes couches
électroniques occupées.

o Le remplissage progressif d'une ligne correspond au remplissage
progressif d'une couche électronique. Un changement de ligne s’effec-  » Dans une méme colonne, les atomes des éléments ont le méme nombre
tue régulierement lorsqu’une nouvelle couche commence a étre occupée.  d'électrons sur leur couche externe.

o Les lignes sont aussi appelées périodes.




Les gaz nobles

J

L'hélium He (Z=2), le néon Ne (Z=10) et I'argon Ar (Z=18) sont des éléments qui n’existent sur Terre que sous§
forme d’atomes isolés. C'est-a-dire qu’ils ne réagissent pas avec d’autres atomes ou molécules. On dit qu’ils sont
stables ou inerte. IIs font partie des gaz nobles situés dans la derniére colonne (18) du tableau périodique des
éléments. Cette aptitude a ne pas réagir est d au nombre d’électron que contient leur couche externe.

Les autres atomes ou ions cherchent a obtenir la méme structure électronique que les gaz nobles, et donc par
conséquent le méme nombre d’électrons sur leur couche externe.

Au cours de leurs transformations chimiques, les atomes et les ions évoluent de maniére a avoir:
— deux électrons sur la couche externe pour les atomes de numéro atomique inférieur ou égal a 4;
c’est la régle du « duet »;

- huit électrons sur la couche externe pour les atomes de numéro atomique Z supérieur a 4;

k c’est la régle de I’octet. /

Exemples :

Li: 1s%2s?! est instable et cherche a acquérir la structure électronique du gaz noble le plus proche
(He) en respectant la régle du duet. Ainsi, il céde 1 électron pour obtenir la structure Li* : 152

0 : 1s%2s?2p*est instable et cherche & acquérir la structure électronique du gaz noble le plus proche
(Ne) en respectant la regle de I'octet. Ainsi, il capte 2 électrons pour obtenir la structure
0%~ :1s%2s%2p®

Les trois premiéres lignes du tableau périodique des éléments et leurs structures électroniques

—

Famille des
Blocs Blocp gaz nobles
- »>
1 18
Couche H He
n=1 (1s) —— 1s’ 2 13 14 15 16 17 15>
Couche Li Be B C N (0] F Ne
n=2 (2s, 2p)—-»122s" 152252 1225%2p" 1225%2p? 12 2522p° 1s22522p* 1s22522p° 12 25%2p°
Couche Na Mg Al Si p S ce ;\L Ar
n=3 ( 3s, :p) 152252 2p 3 s | 12262 2p® 352 168262 2p 35° 3 phs22¢ 2pt 3s2 ,72 152 2¢% 2p8 352 3}‘3 152262 2p% 3 2 3")4 14224 2p° 352 3p ¥ & 262 2p¢ 352 :‘;[\6‘
Noo N 4 \_ ) N Nz
t1e le tle t1e t1e t1e tle
Electrons
- »- »- > »- -
de valence 1 2 3 4 5 6 7 8
Les éléments d'une méme famille chimique :
- appartiennent a la méme colonne du tableau périodique ;
- ont le méme nombre d’électrons de valence et ont donc des propriétés chimiques communes.
e Les éléments d'une méme colonne: o Une ligne s’appelle une période.
- constituent la méme famille; e La 1" ligne correspond au remplissage de la couche K, la 2¢ ligne au remplissage de la couche L,
—ont des propriétés chimiques semblables; et la 3¢ ligne au remplissage de la couche M.

- forment des ions de méme charge ;

Sur une méme ligne, les éléments
Sur une méme colonne, ont les mémes couches electronityxues occupées.

les éléments ont -
le méme nombre

d’électrons sur leur

couche externe.




