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OBJECTIFS
Identifier les différents constituants de 'atome.
Utiliser les atomes dans le tableau périodique des éléments.
Pratiquer la conversion kg/ u.m.a / MeV.
Calculer les masses atomiques et nucléaires.
Utiliser la nomenclature d'un atome.

Définir un isotope, isobare, isotone, isomere.
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INTRODUCTION

[’atomistique : discipline du 20¢me siecle, passage du stade
philosophigue au stade de la physique et de la chimie.

La matiere quelque soit son états, est constituee de
molécules, elles méme formées d’atomes liés entre eux.
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DEFINITION

Constituant élementaire de la matiere.
Indivisible.

Capable de se combiner ou se lier avec d’autre atomes

électron

Noyau
Proton
Neutron
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e ’atome, a son etat fondamental, est stable et
electriqguement neutre:

) Noyau central tres dense et tres petit (10-*>m),

1 Nuage électronique, ces éelectrons sont en mouvement
autours du noyau.




NOYAU

Le rayon d’un noyau mesure dans les environs de
10-> m. (femtometre)

Constitue de deux type de particules (proton et neutron)
appelés nucléons dont le nombre differe d’un atome a un autre.
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Le nombre de NUCLEONS = A
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PROTON

Particule nucléaire stable

charge positive g= + 1,6 10*° Coulombs
masse m, = 1,67 10’ Kg.

ye

Le nombre de PROTONS = Z
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NEUTRON

Particule
charge nulle

masse m, = 1,68 10’ Kg.

‘N

0

Le nombre de NEUTRONS = N
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CONVERSION

les masses a I’échelle atomique sont exprimées en u.m.a (unité
de masse atomique) ou par leur équivalent énergéetique en
electron volt (eV).

/

1
lum.a = = de la masse de 1’atome de carbone

S 12 a0
luma =—X—= =
12 N4  6,023x10

luma=1,6610"%"Kg.

1 u.m.a=931x10°eV =931 MeV

10



/X/

Tableau des conversions

<9 (10%) --
1.68 1,008 939
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STABILITE DU NOYAU

les noyaux de faible poids
atomique  suivent la
bissectrices,

le nuage des atomes dévie
du coté de préedominance
neutronique (N > Z) mais
restent stable)
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k N=A5-2Z: nombre de neutrons

# rudéide stable
@ nudéide instable

« vallée de stabilité »

T T T T T T T T T 17— 2: nombre de protons

0 20 40 &80 80 100
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FORCES NUCLEAIRES

Du fait de I’existence au sein du noyau de nucléons en
nombres différents, charges ou de charge nulle, plusieurs
forces sont mises en jeu :

Les forces coulombiennes repulsives
Les forces nucléaires attractives
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FORCES REPULSIVES

les forces repulsives coulombiennes qui s’opérent entre les
protons positifs du noyau, ont un grand rayon d’action.

Interaction Proton — Proton (P-P)

- (b +) =



» Les forces nucleaires attractives sont des forces qui
s’opérent entre un nucleon et les autres nucléons dans son
voisinage immediat, ( P-N, N-N).
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FORCES NUCLEAIRES

| a force résultante

Remportée par les forces nucléaires attractives qui sont de
tres grandes intensités par rapport aux forces repulsives, et
assurent donc la cohésion et la stabilité du noyau.
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DEFAUT DE MASSE

la masse du noyau d'hélium est inférieure & la somme
des masses de deux protons et de deux neutrons séparés

Am = zmmcléum — Mpoyau = [Z.mp + (A - Z)mn] — MM poyau

E=Am e



DEFAUT DE MASSE

Exemple: Noyau d’hélium ¢, He
* M=4,003u
* 2mp +2 mn=4,03u

AM = 0,027 um.a =25,13 MeV



ENERGIE DE LIAISON NUCLEAIRE

E¢/A (MeV)
100 35ct sy 1295
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NOMBRES MAGIQUES

En physique nucléaire, un nombre magique est un
nombre de protons ou de neutrons pour lequel
un noyau atomique est particulierement stable ;

Les sept nombres magiques (Z ou A) vérifiés
expérimentalementsont : 2, 8,20,28, 50, 82,126.
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MODELE NUCLEAIRE

Modele en goutte liquide:

* Ou les nucléons gardent leur propriétés

* Explique la fission nucléaire et les émission de
particules a partir du noyau
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MODELE NUCLEAIRE

Modéle en couche

* Les nucléons sont disposé sur des niveaux d énergies

* Explique I'émission de REM du noyau

E(MeV) 4
0.49 Es
047 Es
0.33 E>
0.04 E;

0 Etat fondamental



ELECTRON PERIPHERIQUE

[’¢électron est une particule stable, de charge négative
q=-1,610Cb et de massem, =9,11 10-3! Kg.

Dans I’atome, 1’électroneutralité est assurée par 1’égalité
du nombre de protons du noyau et d’électrons
péeriphérigues.

Ex : I’atome 0Xygene comporte noyau se composant de 8
protons et 8 neutrons (A= 16 et Z = 8), il est entouré par 8
electrons gravitant autour du noyau.



~— ENERGIE DE LIAISON
(électron)

Les electrons qui tournent

autour du noyau gravitent

a des distances finies, ces |
electrons n’échappent pas : L B B
du domaine atomique et S
reste liés a leur trajectoire
grace a une énergie dite
« énergie de liaison ».

e

35 3p 3d

M
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~— ENERGIED

(électron)

Les électrons les plus lies a

’atome sont les plus proches et o
du noyau plus on s’éloigne W e -
plus cette energie de liaison "
est faible,

Il est facilement arraché a 8 e\@ S g >
° 7 13 - N \ /
I’édifice atomique (13.6 eV) o
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LES MODELES ATOMIQUES

» 1887, THOMSON découvre 1’¢lectron et lui donne son
nom, il imagine alors ’atome comme un cake au raisin ou
les électrons negatifs sont éeparpilles dans une matiere
positive afin de neutraliser I’atome.




* 1911, RUTHERFORD introduit le modele du systeme
solaire, avec un noyau central (neutron et proton) et des
electrons qui orbitent autour de lui.

27



1913, BOHR révolutionne I’atome par son modele a
niveau d’énergie comptant un nombre fixe d’¢lectron, ces
travaux furent repris par EINSTEIN qui introduit le
modele quantique de I’atome.
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Et en finalité c’est SCHRODINGER qui donne le modeéle
ou I’électron se trouve dans un nuage (orbitale), avec
Impossibilité de savoir avec précision ou se trouve cet

électron.

electron
arrache
) —>

nuage elecironigue
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Atome_electronejecte.png
http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Atome_electronejecte.png
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NOMENCLATURE

[’ensemble des atomes sont connus et répertories par les
scientifiques, ils sont representés selon le mode.
A

, X

A : est ne nombre de masse (nombre de nucléon dans le
noyau).

Z . est le nombre de charge (nombre de proton dans le
noyau), ou aussi Numero atomique

_—
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NOMENCLATURE

* N=A - Z:estle nombre de neutron dans le noyau.
* Ex: Pourle 4341 :N=27-13=14 neutrons

Représentation symbolique des composants d'un atome

Atome d'aluminium (Al) Noyau d'aluminium
/ @ /14 neutrons
[

$ a IS \ 13 protons
13 électrons

<

e LB BN B B
oo o
oo
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TABLEAU DE MENDELEIEV

Groupe

Légende - Métaux alcalins Halogeénes
Numéro atomique Symbole

1
. Métaux alcalino-terreux . Gaz rares

. Métaux de transition Lanthanides
Masse atomique
relative . Autres métaux . Actinides

. Autres éléments non métalliques

4A RLN 5A REN 6A RIN 7A R/

Le symbole en blanc indique I'absence de nucléides stables

s 8 1

3B =N 4B 3 5B [N 6B NN 7B ¥/ ([} 1B RIN 2B BV

Tc

57-71 p
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg
Ac-Lr v | ‘ e ) :

Uub Uut Uuq Uup

“| La|® Ce[* Pr|® Nd|* = [©2Sm|® Eu|® Gd | Th|* Dy|* Ho|® Er |®*Tm|” Yb|" Lu

138,9055 | 140,116 140,9077 144,24 [145] 150,36 151,964 157,25
lanthane cérium praséodyme | néodyme | prométhium | samarium europium | gadolinium

thulium ytterbium

Fm Md No

Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk
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TABLEAU DE MENDELEIEV

Tableau périodique simplifié des éléements

Mombre
de masse — & 12 symbole
! . C *7 chimique 4
H Numero 1 . 4 c q He
1 atomigue 7
|:| Carbone -
Hydrogéne Hélium
7 Q 11 12 14 16 19 20
Li Ee E C M ] F Me
3 4 5 o 7 8 9 10
Lithium Béryllium Bore Carbone Azote Oxygéne Fluar Méon
23 24 27 28 3 k¥ 35 40
Ma Mg Al 5i P 5 Cl Ar
11 12 13 14 15 16 17 18
Sodium | Magnésium | Aluminium | Silicium | Phosphore Soufre Chlore Argon
39 40
K Ca
19 20
Potassium | Calcium
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ISOTOPE

* Les isotopes sont des atomes ayant le méme nombre
de protons (méme numéro atomique Z) mais un
nombre de neutrons différent.

* Donc Z identique, N et A différents

40 %0 %0

FONDNS —

47N 7N 7N
I:C 153(: 1:(:

nambre de peulrons ———
isotopes (sosies)

[a—
O O
-

—
oo -
-
o Sement
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ISOTONE

* Les isotones sont des atomes ayant le méme nombre
de neutrons (méme N)

* Donc N identique, Z et A différents

—

{0 %0 %o

N YN SN
e

A-2Z

éléments

N == nombre de protons

HC et 3N

NOMBre de NeutIons = ——
isotopes (sosies)
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/ ISOBARE

* Les isobares sont des atomes ayant le méme nombre

de nucléons (méme A)

* Donc A identique, N et Z différents

HCet 9N

40 %0 %o

413, 14, 15
4N 7N 7N
3 12 13 14
e C | g CH s CE

NOMBre de NEutrons =——
isotopes (sosies)

éléments
oton
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ISOMERE

Les isomeére sont des atomes ayant le méme nombre de
protons (méme Z), méme nombre de neutron (méme
N), et méme nombre de nucléons (méme A) mais ils
different par leurs énergie.

9OMT QQTC
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CONCLUSION

Les connaissances acquises grace a I’étude de I’atome ont
permis de développer un grand nombre de sciences, et c’est
surement les sciences meédicales qui ont éte les plus
Interessantes (biochimie, medecine nucleaire, radiologie...).
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