Chapitre 02 - Description microscopique de la matiéere

3.1 Structure de 'atome

3.1.1 Schéma d’un atome
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Figure 3.1 — Schéma d’un atome (source).

3.1.2 Constitution d’un atome

[ Structure de 'atome }
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Un atome est counstitué d'un noyau, qui contient des nucléons (protons et neutrons),
et d’électrons qui gravitent autour du noyau. Le nombre de protons est appelé numéro
atomique, noté Z. Le nombre de nucléons est appelé nombre de masse, noté A. L'écriture
conventionnelle pour représenter un élément chimique est la suivante :

Nombre de masse:
(Nombre de nucléons)

A -— Symbole de
Z I'élément chimique

Numéro atomique:
(Nombre de protons)
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Remarques :

o L’ensemble des atomes connus (ou éléments chimiques) sont répertoriés dans la classification
périodique des éléments.

« La distance entre le centre de I'atome et les électrons est dggome = 1071% m. La taille du noyau
est dpoyau = 10715 m.

Exemple : }2C est I'atome de carbone 12, constitné de 12 nucléons dont 6 protons et 6 neutrons, et
donc également 6 électrons.



3.1.3 Charge d’un atome et de son noyau

Charge d'un atome et du noyau
4 - N\
Les neutrons sont électriquement neutres. Les protons posseédent chacun une charge électrique

positive, appelée charge élémentaire : e = 1,6.10712 C. Les électrons possedent chacun une
charge électrique négative —e = —1,6.10719 C.

Un atome est électriquement neutre : il y a donc autant de protons que
d’électrons.

La charge ) du noyau est celle de I'ensemble des protons, soit Q = Ze
. /

3.1.4 Masse d’un atome

La masse d’'un atome est la somme de la masse de tous ses nucléons et de ses électrons :
Matome = (A - Z) X Myeutron + Z X Mproton + 4 x Melectron

Mpeutron = 1,675.10727 kg
Mproton = 1,672.107%7 kg
Mélectron = 9,- 109-10_31 ka‘%

De maniere générale, on considere que la masse des électrons est négligeable devant celle des nucléons,
et que la masse d'un proton est égale a celle d'un neutron. On peut alors simplifier 'expression de la
masse d'un atome.

[ Masse d'un atome ]
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Dans le cas ou 'on néglige la masse de ses ¢lectrons et que l'on consideére que la masse d'un
proton est égale a celle d’un neutron, alors la masse de 'atome s’exprime comme suit :

m=AxXmy,
1 = 1.67.10™ ' est la masse a hée d’ 1éon.
On m,, = 1,67.10727 kg est la masse approchée d'un nucléon
o J/

3.2 Structure électronique d’un élément chimique

3.2.1 Classification périodique des éléments

-

Classification périodique des éléments |
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L’ensemble des 118 éléments chimiques connus sont classés dans un tablean appelé classifica-
tion périodique des éléments. Il contient 7 périodes (lignes) et 18 colonnes (familles).
Les éléments sont rangés par ordre croissant de numéro atomique, de gauche a droite puis de
haut en bas.




3.2.2 Structure électronique

Dans un atome, les électrons sont répartis sur des couches autour du noyau.
La premiére couche (17 période du tablean) est le bloc 1s qui peut accueillir
jusqu’a deux électrons. Les deux couches suivantes (2°™€ et 3°™ périodes du
tablean) sont divisées en deux sous-blocs s et p, pouvant contenir respective-
ment 2 et 6 électrons. On obtient ainsi les bloes 2s, 2p, 3s et 3p. Les ¢électrons
se répartissent de la couche la plus proche du noyan jusqu’a la plus éloignée.

Ainsi, en fonction du nmméro atomique croissant des éléments du tableau périodique, on remplit de
plus en plus les couches dans lordre suivant : 1522522p%3s23p8. La figure 3.2 représente le tablean
périodique, réduit aux trois premieres lignes ou périodes.

On appelle couche externe on couche de valence la couche la plus éloignée occupée par des
électrons. Les couches inférieures sont appelées couches de coeur.

Exemple : L’atome d’aluminium a pour numéro atomique Z = 13. Sa configuration électronique, en
respectant 'ordre de remplissage, est la suivante : 1522s22p53523p!.

Remarque : On appelle famille chimique 'ensemble des éléments situés dans une méme colonne
du tableau périodique. Le point commun des éléments chimiques d'une méme famille est qu’ils ont

le méme nombre d’électrons sur leur couche de valence. Nous verrons dans le chapitre 4 que ce point
commun explique notamment le nombre de liaisons que peuvent former les différents atomes, et aussi
la forme ionique accessible pour chaque élément chimique.

Exemple : L’aluminium et le béryllinm sont tous deux dans la treizieme colonne, le premier a pour
configuration électronique 15*2s22p°3s23p! et le second 15%25%2p!. Tls sont ainsi 3 électrons de valence
chacun.
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Figure 3.2 — Classification périodique des éléments, réduite aux trois premiéres périodes ( Copyright 2009 Ivan Griffin).




3.3 Compter les entités chimiques

e La quantité de matiére permet de compter les entités chimiques (atomes, ions, molécules) dans un

échantillon de matiére.

1 mole = 6,02214076 x 102 entités

n : quantité de matiere (en mol)
N : nombre d’entités chimiques (sans unité)

Na: constante d’Avogadro

Na=6,02214076x10% mol! ( Na= 6,02x10% mol")



