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INTRODUCTION



constituée ??elle constituéematière estest--ellequoi lala matièreDeDe quoi

constitués de matière.
objets qui nous entourent sontL’eau, l’air, les roches, la végétation, notre corps, tous les

La matière
toure. Pour queLa matière est la substance qui compose toute chose qui nous en l'on

considère une substance comme étant de la matière, elle doit à la fois occuper un espace etconsidère une substance comme étant de la matière, elle doit à la fois occuper un espace et
posséder une masse .

Les états de la matière

les états gazeux, solide et liquide.
la matière les plus connus sontles états (ou phases) physique de la matière. Les trois états de

es formes sont appeléesDans la nature, la matière existe sous différentes formes. C



Les changements de phase et Nomenclature

de l’état liquide à l’état gazeux par vaporisation

de l’état solide à l’état liquide se fait par fusion,

Le passage de la matière:

températures et pressions.
ême temps à certainesest également possible d'avoir deux ou plusieurs phases en m

empérature et de la pression. IlUne substance peut changer de phase, et ce, en fonction de la t

La matière existe sous trois formes : solide, liquide et gaz.

�

�

� et de l’état solide à l’état gazeux par sublimation.� et de l’état solide à l’état gazeux par sublimation.

us :Ces transformations sont illustrées par la figure ci-desso



L’Atomistique

La chimie 

réaction chimique 
e par l’intermédiaire d’une transformations (passage d’une substance à une autr

és et notamment ses a pour objet de décrire cette matière, ses propriét

Des échanges d’énergies en son sein

De ses propr iétés 

Descr iptive de la structure interne de l’atome

Est un domaine de la chimie consacré à l’étude:

�

�

�
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CHAPITRE I 
LA CONSTITUTION DE L’ATOMELA CONSTITUTION DE L’ATOME



2- Caractéristiques d’un atome

1-Définition d’un atome

3- Identification d’un atome



1. Définition d’un atome

Un atome

Un atome est constitué d'un

autre.
ement avec unepetite partie d'un corps simple pouvant se combiner chimiqu

us(du grec ατομος, atomos, « que l'on ne peut diviser ») est la pl

noyau composé protonsde et de neutrons
autour desquels gravitent des électrons.



La matière est formée à partir de grains élémentaires: atomes.les

, ont été découverts des éléments rangés ans les cases 1142011. (ensymboleet sonnomson
ont été observés à ce jour et chacun d'eux est désigné parAu total 118 atomes ou éléments

et 116 , ont été découvert des éléments , cases 1132016. En , 115, 117 et 118.

Exemple : Carbone : C ; Azote : N.

les électronsfragmentés en petites particules :
, et sont eux mêmemasseset leursstructures électroniqueLes atomes diffèrent par leurs

, les protons et les neutrons.

En fait, l'atome n'existe pas souvent à l'état libre, il s'associe avec d'autres pour former desEn fait, l'atome n'existe pas souvent à l'état libre, il s'associe avec d'autres pour former des
molécules. On a des molécules:

,.....…).SOO, Hpolyatomiques (H

,….........), NaCl, Odiatomiques

monoatomiques : ( He, Ne, Ar,…),•

• (H2 2

• 2 2 4



Entre 1875 et 1910

la matière , mais qu’ ils sont eux-mêmes formés de 
 de que les atomes ne sont pas les constituants ultimes

, diverses expér iences ont révélées 

plusieurs types de par ticules plusieurs types de par ticules 



1.1. Electron

Mise en évidence : Expérience de J.J. Thomson

.



Cathode Anode

+

+

Découverte des électrons
Joseph John Thomson (1856-1940)

-
-

Rayons cathodiques Rayons cathodiques Rayons cathodiques Rayons cathodiques 

40 000 volts

Vers la pompe à vide+

+

laire à la surface de la cathode.La trajectoire des rayons est rectiligne, et est perpendicu

cathodiques
rayonshode à l’anode, sont appelésLes faisceaux de charges électriques, qui voyagent de la cat�

.

�

-

par l'anode.

rayons cathodiques et recueillifaisceau est émis de la cathode, appelé
ge, unappliquée entre les deux parties internes d'un tube à déchar

lts)Sous l'effet d'une tension électrique très élevée ( 40 000 vo



Cathode Anode

(+) (-)(-)(-)

Découverte des électrons

+

+-
-

40 000 volts Vers la pompe à vide

+
(-)

10 volts

+

+-



Propriétés des rayons cathodiques :

, ce qui indiqueIls sont déviés par un champs électrique vers le pôle positif

l'énergie.Ils sont constitués de particules qui transportent de

rectiligne et perpendiculaire à la cathode.Se propagent de façon•

•

•

que les particules constituant ces rayons sont chargées négativement… LES ELECTRONSque les particules constituant ces rayons sont chargées négativement… LES ELECTRONS

Les électrons sont un constituant universel de la matière

de l'électron :massee et la
ermis de déterminer la chargePlus tard, Les expériences de Thomson et Millikan, nous ont p

me

kg-31= 9,109 . 10
Coulomb ou C-19e   = 1,602 . 10

me



1.2. Le noyau

1- où réside la masse de l’atome?

négativement, on peut se poser deux questions:
res et chargéesDans la mesure où les électrons sont des particules très légè

noyau atomique
nt le C’est RUTHERFORD qui a porté la réponse en découvra

négative des électrons?
partie de la charge2- la matière étant globalement neutre, quelle est la contre

. 



1.2.1 Mise en évidence: Expérience de Rutherford 

rayonnement constitué de RAYONS

métal (Or) par leL'expérience consiste à bombarder une très mince feuille de

α.



INTERPRETATION

t du vide. Sa masse se trouveLa matière de la feuille d'or est constituée essentiellemen

INTERPRETATION

la traversant, soit renvoyées en arrière.

t fortement déviées enêtre déviés et qu’un petit nombre d’entre belles étaient soi

t la feuille d’or sansRutherford observe que la plupart des particules traversen

noyaux atomiques.entre ces points de matière condensée que sont les

dans leur grande majorité,donc concentrée en certains points. Les particules passent



2. Caractéristiques de l’atome

ELECTRON (e) PROTON (p) NEUTRON (n

C q = 0-19C q  = + 1,6 10 -19q = -1,6 10 
ELECTRIQUE

CHARGE 

)

m = 1,6747 10-27 Kg

deux particules:

PLUS tard, on s’est aperçu queles noyaux atomiques sont eux-mêmes constitués de

lesPROTONS et lesNEUTRONS, appelés lesNUCLEONS

Kg-27= 1,6724 10Kg m-31 = 9,11 10MASSE me p
mn = 1,6747 10-27 Kg

1839 mKg = -2710= 1,6747 n 

1836 mKg = -27= 1,6724 10p m e

m e

atomes, celui de l’hydrogène
s petite que celle du plus léger desLa masse de l’électron est très faible. Elle est 1840 fois plu

rée dans le noyauConclusion :  Toute la masse de l'atome est concent .

# mp m n



…….tu casse l’atome …….Si Si tu casse l’atome 

……………tu ……………tu trouveras trouveras un soleilun soleil à son cœurà son cœur

22

……………tu ……………tu trouveras trouveras un soleilun soleil à son cœurà son cœur



3. Identification d’un atome

majuscule, éventuellement suivie d'une minuscule
t toujours avec uneA chaque élément chimique, on a associé un symbole. Il s'écri

Exemple : le Carbone est symbolisé par C ; le Fluor est symbolisé par F

première lettre en majuscule et la deuxième en minuscule :
x est symbolisé par laAu cas où deux éléments ont la même lettre initiale, un des deu

Exemples : Le Cobalt symbolisé par Co; Le Fer symbolisé par Fe

Un atome est représenté de la façon suivanteUn atome est représenté de la façon suivante

X est une espèce atomique symbolisée par:NUCLÉIDEest l’élément considéré ou Un 

Z Numéro atomique  que possède la noyau d’un atome  = nombre de proton est le 

A
ron constitue le noyau de l’atome. ( Z + nombre de neut

(protons + neutrons) qui = Nombre de masse, , désigne le nombre de nucléons 
N)

q = nombre de charge

A = Z+ N



Le carbone possède: 

et (12-6) =  6 neutrons
6 électrons 
6 protons, 

12c
6

Exemples

24

Le Scandium possède : 

21

47
Sc

et (47-21) = 26 neutrons
21 électrons,
21 protons,



Notion d’anions et de cations

ctron,  on parle de cationSi la charge q est positive, l’atome a perdu un éle

e q, on le note :ou positivement. Quand l’élément X  porte une charg
trons pour devenir chargé négativement Un atome peut capter ou perdre un ou plusieurs élec

:

(

ctron, on parle d’anion:si la charge q est négative, l’atome a gagné un éle

.

ctron, on parle d’anion:si la charge q est négative, l’atome a gagné un éle

aurons: Lorsque la charge q est différente de 0 alors nous 

au nombre d’électrons et de protons. 
is eutre et noté               et Z correspond à la foLorsque la charge q est nulle alors l’élément est n

Z protons,  (Z – q) électrons et (A – Z) 
neutrons. 



.
Exemple :

Cl; 25
55

22
48

17
35

16
32

nucléides suivants :
lectrons présents dans chacun des Déterminer le nombre de neutrons, de protons et d’é

−−++ 242 ;;TM Sin

25 16 17 22

22
48

17
35 Cl16

32
25
55 +2Mn

−2S − +4Ti
Protons (Z) 25 16 17 22

(- 4 électrons)

Cation

18

(+ 1 électrons)

Anion

18

(+ 2 électrons)

Anion

18

(-2 électrons)

Cation

23Électrons (q)

30 16 18 26Neutrons (N)



Notion D’isotopes, d’Isotone et d’Isobare

Isotopes

scopie de masse.en utilisant des techniques physiques notamment la spectro
ues, par contre cela peut être réaliséIl n'est pas possible de les séparer par des réactions chimiq

isotopes un caractère radioactif.
tabilité différente qui confère à certainsphysiques différentes. Ils se distinguent surtout par une s

miques identiques et des propriétésIl existe 1200 isotopes. Les isotopes ont des propriétés chi

élément peut avoir un ou plusieurs isotopes.
se A différent. UnCe sont des atomes de même numéro atomique Z et de nombre de mas

Exemples:



Notion D’isotopes, d’Isotone et d’Isobare

Isobares

obares.Des nucléides possédant le même nombre de masse A sont dits is

Isotones

t dits isotones.Des nucléides possédant le même nombre de neutrons (A - Z) son

.

Exemples:



Masse atomique 

La masse atomique d’un élément chimique est la masse d'une mole d'atomes, appelée
molaire atomique

masse

onstituants de l'atome :La masse réelle d’un atome est égale à la somme des masses des c

( unité kg )+ N*mp + Z*mM at =  Z*me n

pourrons donc la négliger.

utrons ou des protons, nousLa masse des électrons est très faible par rapport à celle des ne

L'atome étant très petit on préfère utiliser la masse molaire atomique qui correspond bien sur

Exemple: 

à la masse d'une mole d'atomes.

–26 ) = 2,176.10–31x 9,109.106 + –27x 1,675.107 + –27x 1,63.106 = (at

ses constituants.chacun de

de l’élément carbone à partir de la masse de isotope un atome de lCalculez la masse d’ ’

 

m kg



La mole 

23 et vaut environ 6,022 10En pratique ce nombre N est appelé nombre d'Avogadro

.  carbone 12

ontenu dans 12 g de est définie comme le nombre d'atome de carbone 12 c

.

atomes23 6,02310N   =   N   =   N   =   N   =   Une mole d'atome correspond à 

12c6

30



Unité de Masse atomique uma 

Elle est définie comme 

et sa valeur est obtenue expérimentalement. 
al (SI)Cette unité n'appartient pas au système internation

1/12 

( + N*mp + Z*mM at =  Z*m

non lié, au repos, et dans son état fondamental
C (carbone12), 12de la masse d'un atome du nucléide

e n unité kg 

Changement d’unité (

)

uma )

e la masse d'un atome de carbone1 u.m.a = 1/12 d
1 u.m.a = mc/12                      mc= 12 u.m.a

C a une masse de 12 uma et si on prend 12En d'autres termes un atome de N 

23= 6,023.10NNest le nombre d’Avogadro : est le nombre d’Avogadro : est le nombre d’Avogadro : est le nombre d’Avogadro : NN

; C ( càd une mole d’atome) ,on aura une masse de 12 g12atomes de

NN NN

NNNNNNkg/kg/--33.12   = 10 .12   = 10 NNNNNN= 12 g/u.m.a = 12 g/12 u.m.a= 12 g                u.m.aN* N* N* N* mc = 12 g  N* N* N* N* NN NN

kg.kg.--27271010××= 1,66054 uma = 1,66054 :                uma:                En conséquence    



Masse des particules élémentaires en u.m.a

 simplifier les calculs.L’unité de masse atomique est utilisée uniquement pour

=0.00055 u.m.a23X6.02310-31= 9.1110e 

= 1.00866 u.m.a23X6.02310-27= 1.674710n 

= 1.0073  u.m.a23X6.02310-27=  1.672410p 

t :Les masses des particules élémentaires en u.m.a. son

m

m

m

Remarque s est :: La masse d’un noyau contenant Z protons et N neutronRemarque s est :: La masse d’un noyau contenant Z protons et N neutron

nombre de nucléons est aussi appelé nombre de masse.
léons. C’est la raison pourquoi le La masse du noyau est environ égale au nombre de nuc

M = 1,0073 *Z + 1,0087 * N             Z + N = A



Masse Molaire

constituent la molécule.
res des atomes quiLa masse molaire d’une molécule est la somme des masses molai

La masse molaire de l’atome est la masse d'une mole d'atomes.

un électron....espèce. Cette espèce peut être un atome, un ion, une molécule,
, le nombre d'Avogadro) d'une23La masse molaire est la masse d’une mole (soit 6,022.10

Exemple :

: 74,1 g/mol )) = 40,078 + 2 (15,999 + 1,008) = 74,092 g/mol (valeur arrondieM(Ca(OH)

63 g/mol )) = 1,008 + 14,007 + 3 x 15,999 = 63,012 g/mol (valeur arrondie:M(HNO

l )) = (1 * 12) + 2*15.999 = 43,998 g/mol (valeur arrondie : 44 g/moM (CO

Réponse

M(N) =14.007 g/mol et M(Ca) = 40.078g/mol.
l;Données : M(H) = 1,008 g/mol; M(C)=12 g/mol; M(O = 15.999 g/mo

et de Ca(OH), HNOCalculer les masse moléculaires de CO2 3 2.

:

2

3

2



Masse atomique moyenne d’un élément

leurs masses atomiques respectives., ... M, M

de l’élément X.: % des différents isotopes = (abondance des différents isotopes ττ, ... ττ, ττ

e ses isotopes.C’est masse de cet élément en u.m.a. en tenant compte d

ττ1 ττ2 ττn

M 1 2 n

∑
∑

=
i

i
i

iiMXM
τ

τ
)(

Abondance naturelle:

naturel d’un élément.

chacun des isotopes dans le mélangepourcentage en masse de

1. 

Exemple:

(37 x 24,6%)]  = 35,492 uma.La masse atomique moyenne est : M = [(35 x 75,4%) + 

Cl.37Cl et 24,6 % de l’ isotope 35le chlore naturel contient 75,4% de l’ isotope 

2.

Quellemasse atomique peut-on prévoir pour le fer naturel ?

Fe, 0,28%), A = 57,95958Fe(91,57%), A = 55,948et56

Fe(2,11 %), A = 56,960;57Fe(6,04%), A = 53,953;54

naturel fer est constitué dequatre isotopes:L’élément



Exemples (suite): 

M =   53,953 (6,04/100) + 55,948 (91,57/100)  + 56,960 (2,11/100) + 57,959 (0,28/100)  
=   55,854 uma=   55,854 uma



Défaut de masse

On appelle défaut de masse d'un noyau la différence entre la masse totale des A nucléons
séparés ( Z protons et N neutrons ) , au repos et la masse du noyau formé

∆∆Noyau + ��Protons + neutrons   

réaction :
E) libérée au cours de la∆∆m) est transformé en énergie (∆∆constituent. Ce défaut de masse (
ses des nucléons qui leLa masse d’un noyau est toujours inférieure à la somme des mas

au repos.

∆∆ ∆∆

�� ∆∆E

noyau– M+ N mm = Zm∆∆∆∆ p n

Ce défaut de masse ∆∆∆∆m représente l’énergie de liaison ou l’énergie de cohésion dans le
noyau .
Ce défaut de masse m représente l’énergie de liaison ou l’énergie de cohésion dans le
noyau .

(relation d’Einstein)m c∆∆E = ∆∆avec ∆∆ ∆∆ 2

Cet énergie est exprimée en eV.

noyau à partir de particules élémentaires : protons et neutrons
érée lors de la formation d’unE est appelée énergie de liaison. Elle définit l’énergie lib∆∆∆∆

.

–1m s 8 Joule  et C = vitesse de la lumière = 3 x 10-191eV = 1.602.10 .

Exemple : 

protons neutrons

 la réaction: Considérons la synthèse du noyau d’hélium (He) selon

Ee ∆+→+ H22 4
2



200) = - 0,030502*  1,0073 + 2*1,0087 =   4,032 4,00150 (4,00150 – 4,03

– (2*  1,0073 + 2*1,0087 )noyaum noyau= m exp+ N*  m= Z*mth

m (u.m.a)∆∆

(u.m.a)
expér imentale 

Masse théor ique (u.m.a) Masse ∆∆

m p n m

Energie de liaison et Energie de Cohésion des noyaux

ΔE = - 28,46 MeV

- 19/ 1,602.10) (3.10-27= - 0,03050 (1,66 10ΔE = Δm.c2 8)2 )

hélium libère 28,46 MeV.Cela signifie que lors de sa formation, un noyau d'hélium libère 28,46 MeV.Cela signifie que lors de sa formation, un noyau d'

Energie de liaison et Energie de Cohésion des noyaux

Pr otons Neutrons

nucléonseux –même, lorsde la formation d’un noyau stable:

E absorbée par les∆∆m correspond à une libération d’énergie∆∆Le défaut de masse ∆∆ ∆∆

XA
Z

EX ∆+→+ A
Z

< 0 est l’énergie de liaison∆∆∆∆E

à partir des protons et des neutrons.

au. Elle définit l’énergie libérée lors de la formation d’un noy

) est l’énergie de cohésion∆∆(- ∆∆E

pour le décomposer en nucléons (protons + neutrons).

et elle correspond à l’énergie qu’il faut fournir au noyau



Exemple:

kg-29– (1* 1,0073 + 1*1,0087 )= -0,00184 u.m.a=-1,395 10noyaum 

= 1,0087 uma = 1,0073 uma et m

= 2,014102 umanoyauDonnées : la masse du noyau m

isotope de l’hydrogène.

m qui est unCalcul de l’énergie de cohésion du noyau de l’atome deutériu

mp n

Enp ∆+→+ D 11 2
1

L’énergie de liaison est:                = -2,7*10-13J 

E∆

E∆L’énergie de liaison est:                = -2,7*10-13J 

J -13L’énergie de cohésion est :   - = 2,7*10

Energie de Cohésion des noyaux par nucléon

nombre de nucléons:
de l’énergie de cohésion du noyau par le l’énergie de cohésion par nucléon qui est le rapport 
s noyaux; il est intéressant de   calculer Afin de comparer les énergies de cohésion des diver

Plus ce rapport est grand plus le noyau est stable.

E∆

E∆

FIN 


