MODELE DE L’ATOME

I. HISTOIRE DE L’ATOME.

Il y a eu différents modèles qui se sont succédés pour essayer de connaître la structure de l’atome.

1897 : Thomson découvre l’électron.

1900 : Modèle de Thomson : les électrons se baladent dans une sphère chargée positivement.

1911 : Expérience de Rutherford (Activité p 56).

Expérience de Rutherford :

Un faisceau de particules α (noyaux d’Hélium donc particules positives) est envoyé sur une très fine feuille d’atomes d’or (0,6 µm). Il choisit une couche monoatomique (très fine feuille pour étudier vraiment la structure d’un seul atome) d’atomes d’or car ce sont des atomes très lourds. De plus, le rayonnement alpha est peu pénétrant et arrêté par 25 µm d’épaisseur.
En faisant cette expérience, Rutherford s’attendait à une confirmation du modèle de Thomson. Il s’attendait donc à ne voir aucune particule franchir la feuille d’or car stoppées par la matière « pleine ». 

Or, il fait les remarques suivantes :

· Un très grand nombre de particules α traversent la feuille d’or sans être déviées.

· Quelques particules envoyées davantage au centre de l’atome sont déviées.

· Une particule sur 100 000 rebondit et repart en arrière.

Interprétation :

· Les électrons ont une masse très petite par rapport à celle des particules α qui ont elles-mêmes une masse très inférieure à celle des atomes d’or (atome lourds). On pourra donc négliger les déviations des particules α  lors des chocs avec les électrons et, lors des chocs entre particules α  et atomes d’or, on supposera que les atomes d’or, plus lourds restent immobiles. 

· Le fait que des particules soient déviées lorsqu’elles sont envoyées plus au centre de l’atome indique que le noyau est concentré en un très petit volume.

· On sait que le noyau est concentré en un petit V, reste à savoir sa charge !
-Si le noyau avait une charge négative et qu’un é entre dans le noyau, il y aurait capture électronique et donc modification de la nature de l’atome et donc de sa masse (que l’on pourrait déterminer par pesée). De ttes façons, la Q° que se posait Rutherford était de savoir comment était le substrat, càd la structure du noyau chargé + (il savait déjà que le noyau était chargé + et les é - notamment grâce à la découvert de l’électron ; de + il savait les é intervenaient ds les RC donc que certains é devaient être accessibles et donc être « au bord » de l’atome (au – pour certains).

-Si le noyau était neutre, aucune particule α ne touchant pas le noyau ne serait déviée donc on ne verrait que des déviations suite au choc frontal donc on n’aurait que des déviations du côté de la source et pas à sa droite.
Le fait que certaines particules soient repoussées indique donc que le noyau a une charge positive. Plus une particule arrive sur le noyau et plus elle sera déviée vers l’arrière ; si une particule arrive en plein cœur du noyau, elle est freinée progressivement par la force de répulsion qui la fait ensuite repartir vers pile dans la direction opposée.

Rqe : chocs entre particules alpha très peu probables.

Conclusions de l’expérience de Rutherford :

· Le modèle de Thomson est faux.

· Le noyau de l’atome est concentré en un très petit volume.

· Le noyau de l’atome est chargé positivement puisque certaines particules sont déviées du côté de la tache centrale.
L’atome est constitué d’un noyau sphérique central autour duquel les électrons sont en mouvement.

La dimension caractéristique de l’atome est 10-10 m et celle du noyau est 10-15 m.

L’ODG du rapport entre le diamètre de l’atome et le diamètre de son noyau est 105 : le rayon du noyau est donc environ 100 000 fois plus petit que celui de l’atome.

C’est le même rapport qu’entre la longueur d’un terrain de foot et le diamètre d’une tête d’épingle.

L’atome a une structure lacunaire : l’atome est donc essentiellement constitué de vide.

II. STRUCTURE DE L’ATOME.

1) Le noyau.

Le noyau est constitué de particules appelées nucléons.

Ces particules sont de deux types : les protons et les neutrons.

· Le proton.

Masse : mp = 1,673.10-27 kg 

Charge : qp = + e = + 1,6.10-19 C
e = charge élémentaire.

· Le neutron.


Masse : mn = 1,675.10-27kg

Charge : qn = 0

2) Les électrons.

Masse : me = 9,1.10-31 kg 

Calculons le rapport mp / me : 

mp / me = 1836 donc la masse des électrons est négligeable devant celle du proton.

Charge : qe = - e = - 1,6.10-19C

Dans un atome, il y a autant d’électrons que de protons.

L’atome est donc électriquement neutre.

3) Symbole du noyau d’un atome.
Le symbole du noyau se note A Z X avec :

A = nombre de nucléons

Z = nombre de protons

A – Z = N = nombre de neutrons.

A est appelé nombre de masse.

Z est appelé numéro atomique ou nombre de charge.

Remarque : comme il y a autant de protons que d’électrons dans un atome, Z correspond aussi au nombre d’électrons mais attention, cela n’est plus valable dans le cas des ions.

Application : remplir le tableau ci-dessous.

	
	Hydrogène
	Lithium
	Cuivre

	Symbole de l’élément
	H
	Li
	Cu

	Symbole du noyau
	1 1H
	7 3Li
	6329Cu

	A
	1
	7
	63

	Z
	1
	3
	29

	N
	0
	4
	34


ATTENTION : ne pas confondre atome et élément : l’atome et l’élément se représentent par le même symbole mais plusieurs atomes peuvent correspondre au même élément (isotopes).

4) Masse d’un atome.

m (atome) = m (noyau) + m(électrons)

                 = (Z mp + N mn) + Z me 

Hypothèses :

1/ On néglige la masse des électrons devant celle des protons et des neutrons

2/ On assimile la masse d’un neutron à celle d’un proton.

m (atome) = (Z + N) mp = A mp
La masse d’un atome est essentiellement concentrée dans son noyau.
5) Passage de l’atome à l’ion correspondant.

Un atome qui gagne ou perd facilement 1 ou plusieurs électrons se transforme en ion monoatomique.

ATTENTION : le gain ou la perte d’électrons ne modifie pas le noyau de l’atome : l’élément chimique est le même.

Dans un ion, le nombre d’électrons est différent du nombre de protons. 

L’ion est électriquement chargé.

Un atome qui gagne 1 ou plusieurs électrons se transforme en un ion négatif, appelé anion.

Un atome qui perd 1 ou plusieurs électrons se transforme en un ion positif, appelé cation.

Dans un anion, le nombre d’électrons est supérieur au nombre de protons.

Dans un cation, le nombre de protons est supérieur au nombre d’électrons.

Exemples : Cl- est un anion ; Na+ un cation.

III. L’ELEMENT CHIMIQUE.

Tous les atomes ou ions dont les noyaux possèdent le même n° atomique Z sont issus du même 

élément chimique. Attention, ce n'est pas le nombre de protons qui détermine les propriétés chimiques d'un atome mais son nombre d'électrons. Pour un atome, les deux sont bien évidemment égaux (puisqu’un atome est neutre). Les différentes propriétés chimiques proviennent alors du fait que certaines couches électroniques sont partiellement remplies ou pleines.
Définition de l’élément chimique : tous les atomes ou ions dont les noyaux possèdent le même n° atomique Z sont issus du même élément chimique ; chaque élément est représenté par un symbole qui lui est propre.
	Entité
	Atome d’oxygène 16
	Ion Oxyde O2- issu de l’atome d’oxygène 16
	Atome d’oxygène 18

	Nombre de protons
	8
	8
	8

	Nombre de neutrons
	8
	8
	10

	Nombre d’électrons
	8
	10
	8

	Symbole de l’élément
	O


rq : des atomes issus du même élément chimique (donc possédant le même nombre de protons) mais possédant un nombre de nucléons différent (donc un nombre de neutrons différent) sont appelés isotopes.
Isotopes :
On appelle isotopes des atomes issus du même élément chimique dont les noyaux ont le même nombre de protons mais un nombre de neutrons différent. 
Pour les nommer différemment, on ajoute à leur nom le nombre de nucléons de leur noyau.

Exemple :

Le carbone 12 : 126C (6 p, 6 é, 6 n)

Le carbone 13 : 136C (6 p, 6 é, 7 n)

Le carbone 14 : 146C (6 p, 6 é, 8 n)

Ces trois atomes sont différents mais correspondent au même élément chimique : le carbone (C).

IV. DU MICROSCOPIQUE AU MACROSCOPIQUE.
Une entité chimique désigne un atome, une molécule ou un ion ; une entité chimique constitue la matière à l’échelle microscopique.

Une espèce chimique est un ensemble d’entités chimiques identiques.

	objet
	Clou
	Verre d’eau
	Sel

	Espèce chimique
	Fer
(EC atomique car constituée d’entités chimiques qui sont des atomes)
	Eau
(EC moléculaire car constituée d’entités chimiques qui sont des molécules)
	Chlorure de Sodium
(EC ionique car constituée d’entités chimiques qui sont des ions)

	Formule de l’espèce chimique
	Fe
	H2O
	NaCl

	Entité chimique constituant l’espèce chimique
	Atomes de fer
	Molécules d’eau
	Ions Na+ et Cl-


Espèce chimique ( échelle macro
Entité chimique ( échelle micro
A retenir :

On appelle espèce chimique toute matière constituée d’entités chimiques identiques, qu’elles (= entités chimiques) soient moléculaires, ioniques ou atomiques. 

Une EC peut donc être contenue dans une coupelle : on peut peser 2 g de NaCl (EC ionique), 2 g de saccharose (EC moléculaire) ou 2 g de cuivre (EC atomique). En revanche, on ne peut pas peser 2 g d’ions sodium ! Un ion n’est donc pas une EC ! Un ion est une entité chimique mais pas une EC. Une EC ionique est constituée d’anions et de cations.

Le neutron ne porte pas de charge : il est électriquement neutre.


Le neutron et le proton ont approximativement la même masse : mn = mp.











