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STRUCTURE DE L’ATOME

Les atomes sont les constituants
élémentaires de toutes les
substances solides, liquides ou
gazeuses.

Un atome est constitué au centre d’'un noyau.

Nuage électronique

Dansce noyauily a:
Noyau = des protons chargés positivement
: ®
{ * des neutrons non chargés
. @ Protons
\ Nucléons , ; +
- /@ Neutrons L ensgmble de ceis particules protons + neutrons sont
appelés les nucléons.
e ® Electrons

Atour du noyau, un ensemble d’électrons chargés
négativement formant le nuage électronique.

SYMBOLE DE L’ATOME

Pour représenter un atome on utilise la représentation suivante :

NOMBRE DE NUCLEONS ¢ A /

(PRONTONS + NEUTRONS) 7

NOM = NOMBRE DE MASSE \ NOMBRE DE PROTONS OU

D’ELECTRONS

SYMBOLE DE L’ATOME

ISOTOPES NOM = NUMERO ATOMIQUE

https://www.youtube.com/watch?v=rAKJ7HKUwGg
»4e k] '

u "
Te o . _—
L@ L@ Bon s savorr N
- : 2 = On appelle isotopes (d'un certain élément chimique) les atomes

Protons @ 7 3 7 3

(- — partageant le méme nombre de protons (caractéristique de
cet élément),

Nucléons @+@ 7
Neutrons @ 4

— mais ayant un nombre de neutrons différent.



https://www.youtube.com/watch?v=rAKJ7HKUwGg

NUAGE ELECTRONIQUE

P Le nuage électronique est 'ensemble des électrons de I'atome.
W= a ; 2 - a -
’ /ﬁ _e- ‘\ ® Les électrons d'un atome se répartissent en couches électroniques :
/ \ i
[ o ) ‘ e Premiere couche notée K pouvant contenir 2 électrons au maximum
\\ / v e Deuxiéme couche notée L pouvant contenir 8 électrons au maximum
\ \ 2 / . s 7 - Z -
b @ oK 4 ¢ Troisiéme couche notée M pouvant contenir 18 électrons au maximum
\Q\‘\./;/‘/ On ne remplit une couche que lorsque la précédente est pleine !!
\._,

TABLEAU PERIODIQUE

La classification périodique des éléments est un tableau de 18 colonnes qui regroupe tous les éléments chimiques
connus, classés par numéro atomique croissant.
Voici les 3 premiéres lignes du tableau simplifié

1 1 2 4

couche K H He
Hydrogine Hélium
3 7 ‘ 4 9 S né6 127 148 16|19 19 ‘ 10 20
couche | Li Be B C O F Ne
Lithium Baryllium Bare Carbone Azote Oxygéne Fluor Néon
Ky |k (K) (K) K (K) Ky | &
n 2312 24 13 2714 28|15 3116 32 (17 3518 40
couche M Na =~ Mg Al ' Si P S CI Ar
Sadiu Magnésium Alurminium Silicium Soufre hlare B

Ky (L LKl:IIIl‘ N (KY (L* (K (L (M) TR (LM Ky (L (K (L® (M)7| (KD (L)®
On remargue que :

= dans chaque ligne est appelée PERIODE. les éléments ont le méme nombre de couches électroniques.

= dans chaque colonne qui regroupe une méme FAMILLE, les éléments ont le méme nombre d’électrons sur la
couche électronique externe et donc des propriétés chimiques et physiques voisines.

= Laderniére colonne est occupée par la famille des gaz rares (nobles) avec 2 ou 8 électrons sur la couche
électronique externe

REGLE DE STABILITE wm!

z Seuls les GAZ RARES (ou NOBLES), situés dans la derniere colonne du tableau périodique
\ éﬂ” existent a I'état naturel sous forme monoatomique.
: 7S 7
£, s/’ Tous les autres atomes, pour devenir stables, CHERCHENT A ACQUERIR LA STRUCTURE
ljy ELECTRONIQUE DU GAZ RARE DE NUMERO ATOMIQUE LE PLUS PROCHE AVEC :
* 2 électrons sur leur couche externe pour H, Li, Be et B (régle du DUET)
* 8 électrons sur leur couche externe (regle de L’OCTET) pour les autres éléments.
Pour cela :
(o
a) ILS PERDENT 1 OU PLUSIEURS ELECTRONS o = N e
BT I BT PR
ET DEVIENNENT UN ION + APPELE CATION Teoest” Nopat
b) ILS GAGNENT UN OU PLUSIEURS ELECTRONS o I
° (\J‘.«-"@' ol (®)
ET DEVIENNENT UN ION — APPELE ANION flia i 4 ® e
it} @,
& Entre gagner ou perdre des électrons, on choisit le mouvement s .' P .° |
du MOINS d’électrons possible. JU—
° °
c) ILS PARTAGENT 1 OU PLUSIERS ELECTRONS F ° °° :
o © L CIIN d
AVEC D’AUTRES ATOMES ET FORMENT DES MOLECULES
o L

A B/ — AN
Représentation de Lewis : \O =0 ),



IONS POLYATOMIQUES

+

[MONOATOMIOUE] [ POLYATOMIQUE ]

d'un atome provient..  d'un groupe d'atomes

MONOATOMIQUE : POLYATOMIQUE
[}
[}

2+ [} 2-
) ) jon magnésium ! ion sulfate 3
ion potassium - ion nitrate
[}
= [}
Na* Elt ; HCO;
ion sodium 'O CMOMUT€ 4o hydrogénocarbonate ‘ Cu?

NH,*

COMPOSES (SOLIDES) IONIQUES

[MONOATOMIDUEJ [ POLYATOMIQUE ]

F HCO,

_' https://www.youtube.com/watch?v=cU7B3WS8dFYA

Association de cations (ions positifs) et d'anions (ion négatifs).

La formule chimique exprime les proportions de cations et

d'anions qu'il contient et respecte toujours la neutralité

électrique globale.

Quand on le nomme : le nom de I'anion en premier.
Dans la formule, c'est l'inverse : le cation vient en premier.

EXEMPLES

Ecrire les formules des composés ioniques :

1) Le chlorure de calcium

2) L'oxyde de fer Ill composé d’ions O% et Fe3*

3) Le sulfate de cuivre composé d’ions SO,% et Cu?*

1) Le chlorure de calcium U T LI 2) L'oxyde de fer Il
| I Somme des charges nulle T

anion cation : anion cation
¢ } CIS 24 } }
cl- ca| ic- SO o0* Fex
V4 NV

FORMULE FORMULE

CacCl; FeOs;

0
0%

8

Fe3+
Fe3+

3) Le sulfate de cuivre

anion cation
i !
50,2 Cuss

|
%

FORMULE

CuSOy4



https://www.youtube.com/watch?v=cU7B3W8dFYA

MOLECULES

.‘ https://www.youtube.com/watch?v=3nmxug62vmA

naturel sous forme monoatomique.

numeéro atomique le plus proche.
Avec :

Seuls les gaz rares (ou gaz nobles), situés dans la derniere colonne du tableau périodique existent a I’état

Tous les autres atomes, pour devenir stables, cherchent a acquérir la structure électronique du gaz rare de

* 2 électrons sur leur couche externe pour H, Li, Be et B (régle du duet)

* 8 électrons sur leur couche externe (régle de I'octet) pour les autres éléments.

Pour cela: ils partagent un ou plusieurs électrons avec d’autres atomes et forment alors des molécules

NOMBRE DE LIAISONS POUR CHAQUE ATOME POUR FORMER UNE MOLECULE

En chimie, une structure de Lewis est une
représentation en 2 dimensions de la structure
électronique externe des atomes composant une
molécule.

Inventée par Gilbert Lewis, elle se base sur la topologie
de la molécule (connexion entre les atomes par des
liaisons covalentes)

Deux atomes forment une |i: ;
S > en int chacun l'un
des électrons de leur couche
externe.

Un atome va former auf

Atome Hydrogéne Oxygéne Carbone

K(2)L(4)

Atome Hydrogéne Hélium Carbone Azote Oxygéne Néon Soufre Chlore

Symbole H He C N (0] Ne S Cl
a) Numéro atomique Z 1 2 6 7 8 10 16 17
b) Structure électronique K* K2 KaL? K2LS K2L® K2L8 K2L8Mm® K2Le8Mm"
c) Nombre d’électrons 1 2 4 5 6 8 6 7
couche externe
d) Structure électronique
stabilisée
(K)? ou (K)3(L)® K2 K2 K2L® K2L® K2L® K2L® K2L8Mm® K2L8M8
ou (KP(L)*(M)®
e) Nb d’e- manquants
pour atteindre 1 0 4 3 2 0 2 1
stabilisation
f) Nb de doublets liants
formés = nb de liaisons 1 0 4 3 2 0 2 1
covalentes



https://www.youtube.com/watch?v=3nmxug62vmA

QUELQUES EXEMPLES

=2V =K molécule d’eau H-O Atome O : Numéro atomique : Z=8

— Nombre d’électrons : 8

— Configuration électronique : (K)? (L)®

— Configuration électronique stabilisée : (K)? (L)®

Atome H: Numéro atomique:Z=1 — L’atome O doit donc partager 2 autres électrons avec un

— Nombre d’électrons : 1 autre atome

_, Configuration électronique : (K)* Ce partage s’appelle liaison covalente.

_, Configuration électronique stabilisée : (K)2 On la représente par un trait entre les atomes liés

_, L’atome H doit donc partager 1 autre électron — L’atome O a 6 électrons sur sa couche L, deux sont déja

engagés dans des liaisons covalentes, il reste 4 électrons qui
avec un autre atome

, . forment alors 2 doublets non liants
Ce partage s’appelle liaison covalente.

. - . On les représente autour de I'atome par un trait
On la représente entre les atomes liés par un trait

‘/*\‘ Fomule de Lewis
o o

HYDROGENE HYDROGENE ’

OXYGENE

@ °
2SSV molécule de dioxygéne O
Fomule de Lewis ° ° e ©
Atome O : Numéro atomique : Z =8 a

I o T — N
— Nombre d’électrons : 8 \0'—'0/ e °© ° °

— Configuration électronique : (K)? (L)°

2 mises en
commun de
2 électrons

— Configuration électronique stabilisée : (K)? (L)2

— L’atome O doit donc partager 2 autres électrons avec un autre atome
Ce partage s’appelle liaison covalente.
On la représente par un trait entre les atomes liés

— L’atome O a 6 électrons sur sa couche L, deux sont déja engagés dans des liaisons covalentes, il reste 4 électrons qui

forment alors 2 doublets non liants . On les représente autour de I'atome par un trait

I24SVIN=gge molécule de dioxyde de carbone CO;

Atome C : Numéro atomique : Z = 6 Formule de Lewis

— Nombre d’électrons :6 / —_ —_— \
0=Cc=0Q

— Configuration électronique : (K)? (L)*

— Configuration électronique stabilisée : (K)? (L)®

— L’atome C doit donc partager 4 autres électrons avec un autre atome

Atome O : Numéro atomique : Z=8

Méme raisonnement que dans les molécules précédentes : 2 liaisons covalentes + 2 doublets non liants



BILAN :

Un atome forme donc autant de liaisons covalentes qu'il lui manque
d'électrons sur sa couche externe pour satisfaire a la regle de

l'octet ou du duet.

Les liaisons formées s’appellent : liaisons covalentes ou doublets liants

Ces liaisons peuvent étre
simples
doubles

triples

Les électrons de la couche externe ne participant pas a des liaisons
covalentes se mettent par 2 et forme des doublets non liants

IDISVILHNS] : la molécule de dioxyde de carbone CO:

TYPE DE LIAISONS COVALENTES et DOUBLETS NON LIANTS

Liaison Représentation Lewis
Simple oeo0 H—H
-9 9

? ° o
Double 8 o=0
° (] o °
- L]
(-] - ) m - (-]
Triple w 0 IN=NI
° ] m ° °

2 Doublets non liants

Partages
& BN @
4T NG S P NS
=, 2o &
s N i RN
$ ol 2 Xy {4 3 N /
I 1 1 & 1
I}
I I
e® 6 o i ® 6 LB
v o L | i \ R J
A L~
V. S 4 R
N N S P S y
N . e -
... o D pe
Lot C 11
1 [
L G ;1
\ \ / !
" r &,
b So - % /I
NP S

2 doublets liants

REPRESENTATION DES MOLECULES

 (_Représentation des molécules )

La représentation la plus "réaliste” nous montre
la molécule de nicotine en 3 dimensions:
chaque atome est représenté par une couleur:
noir (carbone), azote (vert) et hydrogéne (blanc).
Cette version montre comment la molécule
occupe l'espace mais on ne comprend pas bien
comment les atomes sont reliés.

Les atomes peuvent s'assembler pour former des molécules. Dans le corps humain, 99% des molécules ne sont formées
que de 6 éléments chimiques: le carbone (C), I'hydrogéne (H), I'oxygéne (O), I'azote (N), le phosphore (P) et le soufre (S).
Mais comment se représenter ces molécules? Prenons un exemple avec la nicotine. Sa formule brute nous indique qu'elle
est formée de I'assemblage de 26 atomes: 10 atomes de carbone, 14 atomes d'hydrogéne et 2 atomes d'azote.

Si on fait "maigrir" les atomes on peut alors
représenter les liaisons entre ceux-ci. La
molécule, toujours représentée en 3D ne
permet pas de voir tous les atomes: certains
sont masqués.

On méme se passer des couleurs et noter

simplement les symboles des éléments.

H\ H
Hapwr €O
H o \ PL Io:——‘
| H\’ C <
He 2C~ /C\N/ “H 1;
¢ C \ Q:
| [ —H T
/C§ ,c\ H’C\
H N H H

Formule développée

formule semi-développée

~

formule brute
C10H 14N2

Si on applatit la molécule, on perd la notion
spatiale mais on voit toutes les liaisons entre
les atomes. H se lie 1 fois_ O et S se lient 2
fois_ N et P se lient 3 fois et C se lie 4 fois.

Simplification extréme: on ne garde qu'un
"squelette" de liaisons. On ne note pas les
atomes de C qui sont a chaque angle ou
intersection. On ne représente pas non plus les
H : on les retrouve facilement en faisant le
compte des liaisons (le carbone est toujours lié

N

formule topologique

rex.ch




TABLEAU PERIODIQUE DES ELEMENTS

1 2
H He
HYDROGENE HELIUM
-
3 4 5 6 7 8 9 10
—_——
. NOMBRE ATOMIQUE 5
Li Be B C N O F Ne
LITHIUM | BERYLLIUM SYMBOLE B BORE CARBONE AZOTE OXYGENE FLUOR NEON
11 12 BORE NOM DE L'ELEMENT 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al Si P S Cl Ar
SODIUM | MAGNESIUM ALUMINIUM | SILICIUM | PHOSPHORE |  SOUFRE CHLORE ARGON
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti A\ Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
POTASSIUM | CALCIUM | SCANDIUM | TITANE | VANADIUM | CHROME |MANGANESE FER COBALT NICKEL CUIVRE zINC GALLIUM | GERMANIUM| ARSENIC | SELENIUM BROME KRYPTON
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zrx Nb Mo T Ru Rh rd Ag Cd In Sn Sb Te 1 Xe
RUBIDIUM | STRONTIUM | YTTRIUM | ZIRCONIUM | NIOBIUM | MOLYBDENE | TECHNETIUM| RUTHENIUM | RHODIUM | PALLADIUM | ARGENT | cADMIUM INDIUM ETAIN | ANTIMOINE | TELLURE IODE XENON
55 56 57-71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba |La-Lu| Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
CESIUM BARYUM [.anthanide HAFNIUM TANTALE TUNGSTENE RHENIUM OsSMIUM IRIDIUM PLATINE OR MERCURE THALLIUM PLOMB BISMUTH POLONIUM ASTATE RADON
> < <
87 88 R9_103 | 104 105 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Fr | Ra |[AcLr| Tof | I Bh | Hs | Mt Rg | Cmn | Uut | FI |Uup| Lv | Uus | Uuoe
FRANGIUM | Rapium | Actinides |o e ecoroun] bu SEABORGIUM| BOHRIUM | HASSIUM | MEITNERIUM) DARMSTADTIUM| ROENTGENIUM| COPERNICIUM| UNUNTRIUM | FLEROVIUM | UNUNPENTIUM | LIVERMORIUM | UNUNSEPTIUM | UNUNOCTIUM |
LANTHANIDES
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
La Ce Pr Nd | Fon | Sm | Eu Gd Thb Dy Ho Er | Tm | Yb Lu
LANTHANE | CERIUM | PRASEODYME | NEODYME |PROMETHIUM| SAMARIUM | EUROPIUM |GADOLINIUM) TERBIUM |DYSPROSIUM| HOLMIUM ERBIUM THULIUM | YTTERBIUM | LUTETIUM
ACTINIDES
89 20 91 92 93 94 95 926 97 98 929 100 101 102
Ac Th Pa U B Pu Bl Es Fm | Md | No
ACTINIUM | THORIUM |PROTACTINIUM)  URANIUM | NEPTUNIUM [ PLUTONIUM | AMERICIUM | CURIUM | BERKELIUM |CALIFORNIUM|EINSTEINIUM]  FERMIUM | MENDELEVIUM| NOBELIUM |LAWRENCIUM

.

i




