
Thème : Constitution de la matière de l'échelle

macroscopique à l'échelle microscopique

Chapitre : De l'atome à l'élément chimique

Objectifs :

� Dé�nir une espèce chimique comme une collection d'un nombre très élevé d'entités
identiques.

� Exploiter l'électroneutralité de la matière pour associer des espèces ioniques et citer
des formules de composés ioniques.

� Utiliser le terme adapté parmi molécule, atome, anion et cation pour quali�er une
entité chimique à partir d'une formule chimique donnée.

� Citer l'ordre de grandeur de la valeur de la taille d'un atome.

� Comparer la taille et la masse d'un atome et de son noyau.

� Établir l'écriture conventionnelle d'un noyau à partir de sa composition et inversement.
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1. Rappels du collège
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2. Cours

2.1 Les atomes et les ions monoatomiques

a) Constitution d'un atome

Un atome est constitué d'un noyau chargé positivement et d'électrons chargés négativement en
mouvement désordonné autour de ce noyau.

Compléter le schéma suivant :

La charge électrique e, de valeur e = 1, 60× 10−19 C, est appelée charge élémentaire.
Les charges électrique du proton (+e) et de l'électron (−e) sont opposées.

Un atome est donc électriquement . . . . . . . . , car il possède autant de protons que d'électrons.

b) Dimension d'un atome

Quel est l'ordre de grandeur du rayon d'un atome ?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

L'espace existant entre les électrons mais aussi entre les électrons et le noyau est vide. On dit que
l'atome a une structure lacunaire.

c) Noyau d'un atome

Compléter le schéma concernant l'écriture conventionnelle du noyau.

Comment déterminer le nombre de neutrons ?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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La masse d'un neutron est environ égale à celle d'un proton. La masse d'un électron est négligeable
devant celle d'un nucléon.

Donner l'expression littérale permettant de calculer la masse d'un atome dont le noyau s'écrit
conventionnellement A

ZX.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

d) Ions monoatomiques

Un ion monoatomique se forme lorsqu'un atome gagne ou perd un ou plusieurs électrons.

Lors de la formation d'un ion, le noyau reste inchangé.

2.2 L'élément chimique

Les atomes ou les ions monoatomiques ayant le même nombre de protons dans leur noyau corres-
pondent au même élément chimique.

Par quoi est caractérisé un élément chimique ?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2.3 Du microscopique au macroscopique

Que peut désigner une entité chimique ?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Qu'est ce qu'une espèce chimique ?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

La matière est électriquement neutre. Les espèces chimiques ioniques sont donc constituées d'au
minimum deux types d'entités : des anions et des cations dans des proportions telles que le solide
ionique est électriquement neutre.
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3. Activité 1 : Éléments et atomes originels

Objectif :

• Établir l'écriture conventionnelle d'un noyau à partir de sa composition et inversement.

De l'air que nous respirons à l'eau que nous buvons, en passant par la terre que nous foulons,
nous sommes entourés d'espèces chimiques constituées d'atomes formés au c÷ur des étoiles, il y a
13,8 milliards d'années.

Comment déterminer la composition d'un atome ?

Figure 1 � Pourcentages massiques des éléments chimiques. (À gauche) Représentation schématique
de l'atome. (À droite) Éléments chimiques présents dans le corps humain.

Figure 2 � Représentation schématique de
l'atome.

Figure 3 � Écriture conventionnelle du
noyau.

1. Nommer deux éléments chimiques présents dans l'Univers et dans le corps humain.
2. Calculer la masse de l'atome de l'élément chimique le plus abondant dans un être humain de 70
kg.
3. Compléter la légende de la représentation schématique de l'atome d'oxygène.
4. Donner la composition de l'atome d'oxygène.
5. Le noyau de l'atome d'hydrogène ne contient qu'un proton et aucun neutron. Donner l'écriture
conventionnelle de ce noyau.

Données : Le pourcentage massique d'une entité chimique A de masse m(A) dans un mélange de
masse m est :

P (A) =
m(A)

m
× 100 (1)
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4. Activité 2 : Taille et masse d'un atome de carbone

Objectif :

• Comparer la taille et la masse d'un atome et de son noyau.

Si l'existence des atomes est admise depuis la �n du XIXe siècle, il a fallu attendre la �n du XXe

pour pouvoir les visualiser et les manipuler.

Quel est l'ordre de grandeur de la taille d'un atome ? Quelle est sa masse ?

Depuis la découverte du noyau atomique en 1911 par le physicien E. Rutherford, il est admis que
l'atome est essentiellement constitué de vide. En 1959, R. Feynman, physicien américain, déclare � Il
y a plein de place en bas �, incitant ainsi les scienti�ques à explorer l'in�niment petit, le nanomonde.
Grâce à la microscopie électronique, il est possible d'observer l'organisation de la matière à l'échelle
de l'atome. En 2010, des physiciens d'origine russe A. Geim et K. Novoselov obtiennent le prix Nobel
pour avoir isolé un feuillet d'atomes de carbone d'épaisseur monoatomique, appelé graphène, qui
constitue le graphite, composant principal des mines de crayon.

Figure 1 � Observer les atomes.

Figure 2 � Surface d'un graphène.

Figure 3 � Atome de carbone (représenta-
tion schématique et écriture conventionnelle).

1. Déterminer le diamètre d'un atome de carbone, sachant que sept atomes de carbone sont alignés
sur la longueur L de la �gure 2.
2. En déduire son ordre de grandeur.
3. Le comparer à l'ordre de grandeur du diamètre de son noyau.
4. Justi�er alors la phrase en italique de la �gure 1.
5. Calculer la masse du noyau de l'atome de carbone.
6. Calculer la masse de l'atome de carbone.
7. Quelle approximation peut-on faire pour estimer la masse d'un atome ?
8. En déduire une expression littérale permettant de calculer la masse d'un atome dont le noyau
s'écrit conventionnellement A

ZX.

Données :

� Masse d'un nucléon : mn = 1, 67× 10−27 kg

� Masse d'un électron : me = 9, 11× 10−31 kg
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5. Activité 3 : Formules des composés ioniques

Objectif :

• Exploiter l'électroneutralité de la matière pour associer des espèces ioniques et citer des formules
de composés ioniques.

Le nigari est un solide ionique naturel commercialisé sous forme de paillettes.

Comment écrire la formule d'un solide ionique et le nommer ?

Figure 1 � Des applications de quelques ions.

Figure 2 � Étapes de la démarche de résolution.

Figure 3 � Matériel et produits disponibles.

Lycée Newton 7/10



De l'atome à l'élément chimique M. Marchetti

Figure 4 � Tests d'identi�cation des ions.

1. Déterminer le nom et la formule chimique du nigari. En déduire quelles peuvent être ses appli-
cations. Détailler au maximum votre démarche expérimentale.
2. Décrire la méthode permettant de trouver le nom et la formule d'un solide ionique connaissant
les ions qui le constituent.
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6. Exercices

Exercice 1

Recopier et compléter le tableau ci-dessous :

Exercice 2

La masse approchée m d'un atome et la masse mnucleon d'un nucléon sont reliées par m =
A×mnucleon.
1. Exprimer A en fonction de m et mnucleon.
2. Un atome de carbone a une masse de 2, 00× 10−26 kg. Calculer le nombre A de nucléons de cet
atome.

Donnée : mnucleon = 1, 67× 10−27 kg.

Exercice 3

Un ion possède 10 électrons, 8 protons et 10 neutrons.
1. Déterminer s'il s'agit d'un anion ou d'un cation.
2. La formule de cet ion est-elle X2+ ou X2− ?

Exercice 4

On donne ci-dessous les compositions de di�érents atomes ou ions monoatomiques :

Déterminer quels atomes ou ions monoatomiques correspondent au même élément chimique.

Exercice 5

L'hémoglobine permet le transport du dioxygène dans l'organisme. Elle contient quatre sous-unités
appelées hèmes. Chaque hème contient un ion fer (II), Fe2+. Grâce à l'élément fer, une molécule de
dioxygène O2 de l'air peut se �xer sur l'hème. Les besoins quotidiens en fer de l'organisme s'élèvent
à environ 14 mg pour un homme.

1. Combien de molécules de dioxygène une protéine d'hémoglobine peut-elle �xer ?
2. L'ion fer(II) possède 24 électrons. Donner la composition de cet ion.
3. En déduire l'écriture conventionnelle du noyau d'un atome de fer.
4. Calculer la masse approchée d'un atome de fer.
5. En déduire :
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� le nombre d'atome de fer nécessaires à l'apport journalier d'un homme ;

� le nombre de molécules d'hémoglobine qui, chaque jour, se lient à des ions fer(II) Fe2+.

Données :

� mnucleon = 1, 67× 10−27 kg

� Nombre de masse du fer : A = 56.

Exercice 6

1. Les oxydes de plomb sont des solides ioniques dans lesquels l'oxygène est présent sous forme d'ion
oxyde O2−. Voici la formule de plusieurs oxydes de plomb : Pb2O ; PbO ; PbO2 ; Pb2O3. Déterminer
la formule des ions plomb contenus dans chacun de ces oxydes.
2. On considère les ions bromure Br−, les ions aluminium Al3+ et les ions oxyde O2−.
a) Identi�er le(s) cation(s) et le(s) anion(s).
b) Déterminer les formules des solides ioniques ne contenant que deux types de ces ions.
3. L'entité ionique de formule YBa2Cu3O7 est composée d'ions : yttrium Y3+, baryum Ba2+, oxyde
O2− et cuivre.
Montrer que parmi les ions cuivre :

� deux sont présents sous la forme d'ions cuivre (II) Cu2+ ;

� un est présent sous la forme d'ion cuivre (III) Cu3+.

Exercice 7

Les ions �uorure présents dans les pâtes dentifrices permettent de prévenir les caris dentaires. Le
�uor forme facilement l'ion �uorure F−.

1. Écrire la relation entre le nombre de protons Z, la charge élémentaire e et la charge Q du noyau
d'un atome.
2. Calculer le nombre de protons composant le noyau d'un atome de �uor.
3. L'ion �uorure est-il un anion ou un cation ? En déduire le nombre d'électrons de l'atome.
4. Déterminer le nombre d'électrons contenus dans le nuage électronique de l'ion �uorure.

Données :

� Charge élémentaire : e = 1, 60× 10−19 C

� Charge électrique du noyau d'un atome de �uor : q = 1, 44× 10−18 C.

Résolution de problème

Le diamant est un cristal constitué uniquement d'atomes de carbone. On considère que ces atomes
de carbone 12 (A=12 nucléons). Il faut en moyenne traiter 20 tonnes de minerai pour extraire 1 ?0 g
de diamant, soit 5,0 carats.
Le diamant coûte très cher : un diamant de 1,1 carat peut être vendu 15 000 euros.

Combien coûte un � atome de diamant � ?

Donnée : mnucleons = 1, 67× 10−27 kg.
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