Chapitre 1 

Atomes et ions

I) L'atome : un modèle pour comprendre la chimie :

1. Activité documentaire : 

Lisez le texte ainsi que le livre pages 20 et 21 et répondez aux questions.

Texte : 

Dès 420 avant JC, Démocrite (philosophe grec) a l’intuition de l’existence des atomes et invente leur nom (« atomos » en grec qui signifie insécable).

Aristote (philosophe grec) conteste cette existence et son prestige est tel qu’il faut attendre le début du XIXème siècle pour que cette idée reprenne vie.

( En 1805, John Dalton annonce au monde l’existence des atomes.

( En 1881, J. J.Thomson découvre l’un des composants de l’atome. Il s’agit de particules élémentaires négatives appelées en 1891 électrons.

( Au début du XXème siècle, l’ambition des physiciens est de proposer un modèle de l’atome en précisant la répartition de la charge électrique à l’intérieur de celui-ci.

( En 1904, Thomson partant de l’idée que l’atome est électriquement neutre, pense qu’il doit contenir des charges positives qui doivent compenser les charges négatives des électrons. Il suppose que la charge positive est répartie dans un petit volume (qui peut avoir la forme d’une sphère) et qu’elle est parsemée d’électrons (pudding de Thomson).

( En 1910 Rutherford bombarde différents échantillons de matière (cuivre, or, argent) avec des particules et il déduit de son expérience que la charge positive doit occuper un tout petit volume qu’il appelle « noyau ». Après « un petit calcul » il trouve que la majorité de la masse de l’atome est concentrée dans un noyau minuscule. Les dimensions du noyau sont de l’ordre de 10-15m (100 000 fois moins que les dimensions de l’atome) et sa charge totale est un multiple entier de la charge de l’électron (au signe près). 
( Rutherford pense alors au modèle planétaire pour décrire un atome. En effet la masse du système solaire est essentiellement concentrée dans le Soleil tout comme celle de l’atome est concentrée dans le noyau. Il propose donc comme modèle un tout petit noyau chargé positivement et comportant l’essentiel de la masse de l’atome, autour duquel les électrons décrivent des orbites.


Depuis, d’autres modèles plus complexes ont permis d’expliquer de nombreux autres phénomènes. Le modèle actuel de l’atome est l’aboutissement d’une longue histoire au cours de laquelle les représentations qu’on s’en fait ont profondément évolué.

Nous retiendrons pour la classe de troisième un modèle simple constitué d’un noyau autour duquel gravitent des électrons qui forment un nuage électronique.


Il est nécessaire d’élaborer un modèle pour pouvoir expliquer différents phénomènes et en prévoir les conséquences. Celles-ci, soumises à l’expérience, permettent de valider le modèle, de l’améliorer ou de le rejeter.

      Cependant, il n’est pas toujours nécessaire d’utiliser le modèle le plus complexe pour expliquer de façon simple un certain nombre d’observations. Il suffit de bien en connaître les limites.



                   Texte construit à partir de Sciences et Avenir de décembre 1994, Sciences et Vie Junior d’octobre 1998,




                       Electrons et Atomes (Thèmes Vuibert) et des documents d’accompagnement.

Questions : 


1 - Parmi les différents savants qui ont participé à l’élaboration du modèle atomique, relever ceux qui sont cités dans le texte depuis le début du XIXème siècle.

John Dalton, J. J.Thomson, Thomson et Rutherford sont les quatre savants cités dans le texte qui ont participé à l’élaboration du modèle atomique depuis le début du XIXème sicèle. 

2 - Le modèle de J. J. Thomson.

( Quel est le constituant de l’atome découvert par J. J. Thomson ?
Il s’agit de l’électron, une particule encore plus petite que l’atome. Donc, l’atome ne peut plus être le composant ultime de la matière. 
( Cette particule porte-t-elle une charge ?
Oui, cette particule comporte une charge électrique négative que nous noterons -e. 
( Quel est le modèle proposé par J. J. Thomson ?

Suite à ces découvertes, Thomson élabore en 1904 une théorie selon laquelle il existe quelque chose à charge positive dans l’atome, qui vient compenser les charges négatives des électrons (l’atome étant électriquement neutre). Il propose un modèle de l’atome (on parle de pudding de Thomson), constitué d’une substance chargée positivement, dans laquelle baigne des électrons (voir schéma ci-dessous).
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Pudding de Thomson

3 - Le modèle de Rutherford.
( Que déduit Rutherford de son expérience ?
En 1910 Rutherford bombarde différents échantillons de matière (cuivre, or, argent ) avec des particules et il déduit de son expérience que la charge positive doit occuper un tout petit volume qu’il appelle « noyau ». 

( Que trouve-t-il après « un petit calcul » concernant :
- la masse de l’atome comparée à celle du noyau ?

Toute la masse de l’atome est concentrée dans le noyau. 

- les dimensions de l’atome comparées à celle du noyau ?

La taille du noyau est de l’ordre de 10-15m, c’est-à-dire 100 000 fois moins que les dimensions de l’atome. 

- le nombre de particules positives du noyau par rapport au nombre d’électrons ?

Le nombre de charges positives portées par le noyau est égal au nombre de charges négatives portées par tous les électrons : l’atome est électriquement neutre. 

( Pourquoi peut-on dire que la matière est constituée essentiellement de vide ? (Utiliser les réponses précédentes).

Puisque la masse de l’atome est quasiment concentrée dans le noyau, et que l’atome est beaucoup plus grand que son noyau, l’atome est essentiellement constitué de vide (à part quelques électrons). Donc, la matière est constituée essentiellement de vide.

Si on enlevait le vide de tous les atomes de la Terre, celle-ci tiendrait dans une sphère de 150 m de rayon (c’est d’ailleurs, à peu près, l’état dans le quel se trouve la matière dans des étoiles dites étoiles à neutrons)! 

( Quel est le modèle proposé par Rutherford ?
Rutherford propose un nouveau modèle de l’atome appelé modèle planétaire en référence au système solaire (car les électrons y tournent autour du noyau comme des planètes autour du Soleil.)
Il propose donc comme modèle un tout petit noyau chargé positivement et comportant l’essentiel de la masse de l’atome, autour duquel les électrons décrivent des orbites (cf.  schéma ci-dessous).

[image: image2.png]T,

dlectron




Modèle de l’atome proposé par Rutherford

4 - Bien qu’il soit très difficile actuellement de donner une image de l’atome, quel modèle allons-nous retenir ?
Aujourd’hui, de nouvelles découvertes ont amené à établir un nouveau modèle de l’atome (voir schéma ci-dessous). L’atome est constitué d’un noyau central chargé positivement autour duquel tournent des électrons chargés négativement. Ces électrons constituent le cortège électronique. On a découvert que le noyau contenait d’autres particules appelées protons et neutrons, et que l’on ne peut prédire avec certitude si un électron se trouve sur l’une ou l’autre des orbites. L’atome devient flou ou du moins sa description en termes qui nous soient familiers ! 
Dans le modèle représenté ci-dessous, plus les points sont rapprochés, plus il est probable de trouver un électron dans cette zone.
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Modèle de l’atome proposé aujourd’hui   

5 - Pourquoi le modèle de Rutherford est-il inexact ?
Rutherford pensait que les atomes tournaient sur des orbites. Or, on a déterminé ensuite qu’ils se déplacent au hasard. Donc, il est impossible de dire précisément où se trouve un électron dans un atome (à moins de l’isoler). 

	CONCLUSION SUR LE MODÈLE ATOMIQUE :

Au cours du XXème  siècle, les connaissances autour de l’atome ont considérablement évoluées. La découverte de l’électron, puis plus tard du noyau, ont bouleversé les théories de l’époque inchangées depuis la Grèce Antique.

Aujourd’hui, on pense que l’atome est constitué d’un noyau central, chargé positivement, autour duquel tournent des électrons chargés négativement. On a découvert que le noyau contenait d’autres particules appelées protons et neutrons, et que l’on ne peut prédire avec certitude si un électron se trouve sur l’une ou l’autre des orbites




2. Pourquoi un modèle ? 

Le modèle a beaucoup évolué depuis le XIXème siècle. On retient notamment les propositions de Thomson et de Rutherford, qui ont contribué à l’évolution des connaissances sur l’atome. 

Il est nécessaire d’élaborer un  modèle pour pouvoir expliquer les différents phénomènes et en prévoir les conséquences. Celles-ci, soumises à l’expérience, permettent de valider le modèle, de l’améliorer ou de le rejeter . Par contre, il est nécessaire d'en préciser les limites.
CONCLUSION :

	Le modèle atomique, comme tous les modèles, a beaucoup évolué au fur et à mesure de l’apparition de phénomènes inexplicables par le modèle précédent.

Pour expliquer un phénomène on n’a pas besoin d’utiliser le modèle le plus complexe, mais il faut en connaître les limites.



II) Les ions et les solutions ioniques :

Comment savoir si une eau minérale est salée ?

Réponse : il faut regarder les indications inscrites sur l'étiquette. Le goût salé est dû à la présence de sodium noté Na+. Plus la quantité de sodium est grande, plus l'eau est salée. À quoi correspond exactement l'écriture Na+ 

1. Les ions dans une eau minérale : 

L'étiquette d'une eau minérale permet de connaître sa concentration (en mg/L) en minéraux. Ces derniers sont appelés ions et ils sont souvent désignés par leur formule chimique :
	CATIONS
	ANIONS

	· Na+ : sodium,
· Mg2+ : magnésium,
· Ca2+ : calcium,
· K+ : potassium,
· 
	· Cl– : chlorure,
· 
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 : hydrogénocarbonate.



2. La charge des ions : 

· Un atome est électriquement neutre. L'atome de magnésium a 12 pour numéro atomique (ce qui correspond à son rang dans la classification périodique des éléments).

· Un ion, en revanche, est une particule chargée. Par exemple, l'ion magnésium porte 2 charges positives. Il faudrait, en fait, dire que l'ion magnésium compte un excès de 2 charges positives par rapport aux charges négatives. Comment cela est-il possible ?
Dans l'atome de magnésium, 2 électrons tournent autour du noyau sur l’orbite la plus extérieure. Ils sont donc peu liés au noyau et peuvent, sous l’effet de causes diverses, s'échapper de l'atome (voir le schéma ci-dessous). Un ion magnésium est un atome qui a perdu 2 électrons ; il compte toujours 12 charges positives mais seulement 10 charges négatives. Il possède 2 charges positives en excès, d'où l'écriture Mg2+. 

Un ion chargé positivement est donc un ion qui a perdu un ou plusieurs électrons.
[image: image7.png]&lectrons”
perdus.





· Un ion peut également gagner des électrons, c'est-à-dire des charges négatives. Il possède alors des charges négatives en excès. Ainsi, l'ion chlorure est un atome de chlore qui a gagné 1 électron, d'où l'écriture Cl–. Cet ion compte 17 charges positives et 18 charges négatives (voir le schéma ci-dessous). 
Un ion chargé négativement est donc un ion qui a gagné un ou plusieurs électrons.
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Remarques :
— Un groupement d'atomes peut également perdre ou gagner des électrons. Par exemple, le groupement composé d'1 atome de soufre et de 4 atomes d'oxygène peut gagner 2 électrons : il compte alors 2 charges négatives en excès et s'écrit 
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— Le nombre de charges positives du noyau reste toujours identique.

	cations

	formules

	électrons perdus


	sodium

	Na+

	1


	fer II

	Fe2+

	2


	fer III

	Fe3+

	3


	aluminium

	Al3+

	3


	cuivre II

	Cu2+

	2


	zinc

	Zn2+

	2


	hydrogène

	H +

	1


	argent

	Ag+

	1



	
	anions

formules

électrons gagnés

sulfate

SO42-

2

nitrate

NO3-

1

carbonate

CO32-

2

hydrogénocarbonate

HCO3-

1

chlorure

Cl -

1

hydroxyde

OH -

1

Tous ces ions sont à connaître.


3. L'origine des ions dans les eaux minérales : 

· Lors de son cheminement sous terre, l'eau dissout un certain nombre de roches solides et s'enrichit alors en minéraux. Ces minéraux sont des ions.
· Pourquoi ces ions apparaissent-ils ?
Certains solides comme le sel (chlorure de sodium) sont constitués d'ions sodium Na+ et d'ions chlorure Cl–; une fois dans l'eau ces ions se dissocient  aisément et on obtient une solution ionique de chlorure de sodium de formule chimique (Na+ + Cl–). Celle-ci traduit le fait qu' il y a la même quantité d'ions sodium Na+ et d'ions chlorure Cl–.

De même, la dissolution du sulfate de sodium dans l'eau fait apparaître, pour chaque molécule de sulfate de sodium dissoute, 1 ion sulfate 
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 et 2 ions sodium Na+. La formule de la solution chimique est alors (2Na+ + 
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On constate que ces solutions ioniques contiennent toujours le même nombre de charges positives et négatives : les solutions ioniques sont électriquement neutres
L'essentiel à retenir absolument :

· Un atome est constitué d'un noyau, chargé positivement et d'électrons, tous identiques, chargés négativement.

· Un atome est électriquement neutre.

· Un ion provient d'un atome ou d'un groupement d'atomes ayant perdu ou reçu des électrons.

· Une solution ionique (dissolution d'un cristal ionique dans de l'eau) est électriquement neutre.

12        


   Mg


   Magnésium





Tous les atomes de magnésium possèdent 12 électrons et 12 protons.


Charge totale des électrons: -12e


Charge totale du noyau: +12e





Il existe donc deux types d'ions : les ions chargés positivement appelés cations et les ions chargés négativement appelés anions.








�PAGE \# "'PAGE: '#'�'"  ��La description moderne de l’atome n’est pas floue mais nécessite un appareil conceptuel et mathématique qui la rend plus abstraite et éloignée de notre expérience concrète et quotidienne…D’ailleurs qui manipule tous les jours des atomes ? 
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