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Sciences Physiques

Chapitre VIII: NOYAUX ATOMIQUES

Attendus de fin de

cycle

»  Décrire la constitution et les états de la matiere ; Décrire ['organisation de la matiére dans 1'Univers
e Constituants de I’atome, structure interne d’un noyau atomique (nucléons : protons, neutrons), électrons.

I. LE NOYAU ATOMIQUE Si

1) Etude de documents son noyau est 100 000 fois inférieure. 1

la dimension d’un atome est de 10719 m, celle de

Lire et comprendre des documents scientifiques.

Tailledu | Taillede | Massedu | Massede

Pendant des centaines d'années, les scientifiques Atome noyau I'atome noyau I'atome
ont pensé que l'atome était a plus petite particule (x10%m) | (x10719m) | (x10*"kg) | (10" kel
existante. Ernest Butﬁeffotd (18711-1937): physmen Hydrogeéne | 0,000 01 1,06 1673 1674
et chimiste anglais, émit l'hypothése de l'existence
d’un noyau atomique. Pendant plusieurs années, on Or 0,000 03 3,48 3297 3298

= Ee 2
pensa que ce noyau n'était constitué que de charges Al 0,000 04 3,50 3984 3985

positives : les protons.

En 1931, Irene et Frédéric Joliot-Curie, couple de
physiciens et chimistes francais, observérent pour la

Dimension et masse d’atomes et de noyaux atomiguss

premiére fois les neutrons du noyau atomique, mais sans
comprendre leur nature.

Un an plus tard, le physicien
anglais James Chadwick mit
en évidence l'existence des
neutrons et obtint le prix
Nobel pour cette découverte.

De nos jours, de nombreux
scientifiques travaillent
encore sur le noyau
atomique et ont découvert
que d’autres particules
... microscopiques composaient

James Chadwick les nucléons.

(1891-1974)

» Donner la composition générale d'un noyau
atomique : ...... un noyau contient des
nucléons (des protons et des neutrons) .......

» Qu'est-ce qui gravitent autour du noyau ? .....

des électrons ..........

» Donner la composition du noyau de soufre : ..

... 32 nucléons : 16 protons et 16 neutrons

L'atome de soufre se compose d'un noyau
autour duquel gravitent 16 électrons. Ce
noyau est constitué de 32 particules appelées
nucléons. Ces 32 nucléons se répartissent

en 16 particules chargées positivement, les
protons, et 16 particules électriquement
neutres, les neutrans,

& proton  {) neutron. & électron

L'atome de soufre

» Le noyau de soufre est-il chargé positivement, négativement ou est-il neutre ?.....+...........

» Considérant qu'un atome est neutre, qu'est-ce qui assure la neutralité¢ ? .... les électrons

négatifs vont compenser les charges positiv

es du noyau ................

» Donner un ordre de grandeur de la taille d'un noyau atomique : ...10° x 107" = 10" m ....

» Donner un ordre de grandeur de la taille d'un atome : .... environ 10" m ........
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2)

>

>

A votre avis, qu'est-ce qu'il y a entre le noyau et les électrons ? ...... duvide .......
Donner un ordre de grandeur de la masse d'un noyau atomique : ..... 107 a10% kg .......
Donner un ordre de grandeur de la masse d'un atome :

...... masse du noyau = masse de l’atome ...................

A votre avis, qu'est-ce qui justifie cette (faible) différence ? ..... la différence vient de la
masse des électrons. La masse des électrons est négligeables devant celle des
nucléons ...................

Selon vous, pourquoi la découverte de la présence des neutrons dans le noyau a-t-elle été si
tardive ? ........ car le neutron n’a pas de charge électrique. Il est donc difficilement
repérable. ............

La découverte des neutrons résulte-t-elle des recherches d'un seul scientifique ? ... non,

plusieurs scientifiques ont contribué : Ernest Rutherford, Irene & Frédéric Joliot-Curie,
James Chadwick ... ....

Caractéristiques d'un atome

Un atome est constitué d'un .... NOYAU.....(.+.) entouré d' ... ELECTRONS...(...-..)

ELECTRONS (-)

NOYAU : NUCLEONS

Ensemble des électrons
= nuage électronique

- PROTONS (+)

- NEUTRONS (neutres)

3)

Dans le noyau, on a des ... nucléons.... : des ... protons..... (... +...)

et des ...neutrons... ( ...neutres...).

L'atome est globalement .... neutre ....... :
il y a donc autant de ... protons ..... que .....d électrons.....

Exercices 3 : 4

II. STRUCTURE INTERNE D'UN NOYAU
1) Représentation d'un noyau (Passer d 'une forme de langage scientifique a une autre.)

...Nombre de masse..................

...(nombre de nucléons)...... —_

...numero atomique ......
..(=nombre de protons)....... nom

A
5< 1 bol
ceeeen. Symbole......
7 i

J—— ...de l’atome......
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2) Numéro atomique Z.....
C'est le .....nombre de protons........... présents dans le noyau d'un atome.
Il permet aussi de retrouver rapidement un atome dans le tableau périodique puisque tous les
atomes y sont rangg¢s par ......numéro atomique croissant ...............
3) Nombre de masse A
Cestle ........nombre de nucléons................. présents dans le noyau d'un atome.
La masse de 'atome étant essenticllement due aux ...nucléons ...., le nombre de nucléons.. est
appelé ...nombre de masse......
4) Nombre d'électrons
Comme l'atome est ....électriquement neutre...., le nombre d'électrons (.-.) gravitant autour du
noyau (+.) est égal aux .....nombre de protons................
5) Nombre de neutrons N .. N=A-Z...ccooevvvvieriieereeennnn.
6) Exemple : le cuivre
A 63
X Cu
Z 29
X :...symbole de |’¢lément...... symbole de I'¢lément : .....Cu = cuivre............
A: ...nombre de masse .. nombre de masse :...03......cccceeuennnn
Z : ...numéro atomique A=Z ... numéro atomique : ...29%......cceeeiieenieennnen.
Z = ...nombre de protons......... nombre de protons : ...29 protons ............ .
A = ...nombre de nucléons. nombre de nucléons : 63 nucléons.
A-Z = ...nombre de neutrons .................. nombre de neutrons : ...63-29 = 34 neutrons .....

7) Exercice : soit I'atome dont les caractéristiques sont les suivantes : >6 Fe

26
» donner la signification de Fe : ...fer..............
» donner la composition du noyau : ...56 nucléons : 26 protons et 30 neutrons ....................

» indiquer le nombre d'électrons : ......26 électrons..........
8) exercice : compléter en cochant
Atome Electron Proton Noyau Neutron
Charge positive X X
Charge négative X
Charge nulle X X

9) exercice : compléter le tableau

Symbole de I'atome 23 1. 32 A2 6.
H
TR 1. 16.° 6 © 8. ¢
Nombre d'électrons 11 1 16 6 8
Nombre de protons 11 1 16 6 8
Nombre de neutrons 12 0 32 6 8

10) Exercices 7:9, 10 ; 11
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III. ELEMENT CHIMIQUE

Interpréter des résultats expérimentaux, en tirer des conclusions et les communiquer en argumentant.
1) Expérience sur I’élément CUIVRE
dissolution du cuivre (voir la vidéo)
» Introduire un morceau de cuivre Cu dans un bécher, puis verser de l'acide nitrique HNO;.

» Observation : ...le métal semble étre attaqué. Un gaz roux, toxique, se dégage. On obtient
au final une solution bleue...............

» Qu'est devenu 1'élément cuivre aprés cette transformation ?
* une solution aqueuse ...bleue.... est caractéristique de .../ ion Cu’"........
* le cuivre métallique ...a disparu...
* Donc ....le cuivre métallique Cu s’est transformé en ion Cu’"
selon la réaction chimique :

Cu » Cu’" + 2¢e (e est le symbole de I’électron)

2) Expérience
» Verser de la soude (...NaOH...) dans une solution bleue de sulfate de cuivre (CuSO,)

» Observation : ... apparition d 'un précipité bleu ...(c est le nom de l’espece de « blob » qui
flotte dans le tube a essai)....
» Qu'est devenu 1'élément cuivre apres cette transformation ?
* Les ions cuivre en solution Cu’* ont réagi avec les ions ...HO:.... pour former un ..
....précipité d’hydroxyde de cuivre Cu(OH); ............
* Selon la réaction chimique :
Cu’"+20H ——» Cu(OH);

3) Définition
Un ¢élément chimique est 1'ensemble des atomes, ions, etc... qui ont le méme nombre de
protons dans leur noyau, c'est-a-dire le méme ....numéro atomique Z .........

Exemple : le métal ...Cu...., l'ion ...Cu**..., I'hydroxyde de cuivre (II) ...Cu(OH);.... sont des
especes chimiques contenant .../ 'élément cuivre ......

4) Exercices 15

IV. NOTION D'ISOTOPES
1) Etude de documents (page suivante)
Lire et comprendre des documents scientifiques.
» Comparer les valeurs du nombre de masse (..A..) et du numéro atomique (.Z.) des isotopes
du fer. ........ tous les isotopes du fer ont le méme numéro atomique (26) mais des nombres
de masse différents...................

» Calculer approximativement la masse des atomes d'hydrogéne 1 et 3, sachant qu'un
nucléon a une masse de  1,674x10 * kg

......... masse(}H):1><1,674><10*27:1,674><10—27kg

........... masse(?H):3><1,674><10_27:5,022><10—27kg

....on néglige la masse de [’électron qui est plus de 1000 fois plus léger que la masse d’un
AUCIEON ...
» Sans faire le calcul, quel est l'isotope du fer le plus lourd ? Pourquoi ?


https://www.youtube.com/watch?v=y3yha-TILZ8
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2)

3)

58 , .

73 Fe car c’est celui qui a le plus grand nombre
de nucléons (celui qui a le nombre de masse le plus grand : remarquez que le nombre de
masse est proportionnel a la masse du noyau, d’ou son nom!)......................

............. L’isotope le plus lourd est le

Définition

Deux atomes sont isotopes s'ils ont ...méme numéro atomique Z ... mais ....des nombres de
masse différents .............. .

Isotope : Elément chimique ayant un méme nombre de protons que 1’élément chimique de
référence, donc une « méme » « place » dans le tableau périodique des éléments, mais un
nombre de neutrons différents.

« méme » =1iso,; « place » = tope

Les isotopes d'un méme élément chimiques ont souvent les mémes propriétés chimiques mais
des masses différentes, ce qui permet de les différencier.

Un isotope célébre : ...le carbone 14 ......
Expliquer, par I’histoire des sciences et des techniques,
comment les sciences évoluent et influencent la sociéte.

Le ......carbone I4........ est un composé présent dans

tous les organismes vivants. Il est naturellement c Sl P
radioactif. C'est-a-dire qu'il se désintégre en ...carbone @proton @ neutron & dlectron

2. lorsque l'organisme meure. b Le carbone 12 (12C), le carbone 13 (13C) et le carbone 14 (*¢C)
(il perd des neutrons naturellement) sont des isotopes de 'élément carbone C.

Mesurer ce qui reste de ...carbone 14...... dans un organisme mort (bois fossilisé, os, etc...)

permet de savoir ....QUAND..... cet organisme ¢était vivant. On appelle cette technique .....Ja
datation qu carbone 14............ .

Sur Terre, on trouve principalement le fer dans des minerais
Magnétite comme la magnétite ou 'hématite.

L'élément chimique fer posséde 28 isotopes, dont 4 seulement
constituent le fer & U'état naturel : le fer 54 (3¢Fe), le fer 56
(38Fe), le fer 57 (37Fe) et le fer 58 (32Fe) ; les autres isotopes
sont plus ou moins radioactifs.

'abondance atomique du fer 56 sur Terre est de 91,75 %,

tandis que celle du fer 54 est de 5,85 %, celle du fer 57 est de
2,12 % et celle du fer 58 est de 0,28 %.

ﬂ L'élément fer

_=< atomes d’hydrogéne 1H, de deutérium H et de d'un seul proton. L'hydrogéne 1, en perdant son
“tium 3H sont les trois isotopes naturels de I'élément unique électron, peut former lion hydrogéne H*.
“imique hydrogéne. L'hydrogéne 2 (ou « deutérium ») est utilisé dans le
liquide de refroidissement (eau lourde) des centrales
@ o @ nucléaires.
’hydrogéne 3 (ou « tritium ») est le plus lourd, mais
9 w & S S

aussi le moins stable de ces trois atomes : il est
radioactif. On l'utilise comme source d'éclairage dans
des tubes dits « radioluminescents ».

1 2

1 H 1 H 1 H
hydrogéne deutérium tritium Un éclairage au tritium
@ proton () neutron @ électron

Uhydrogéne 1 (}H) est le plus commun sur Terre avec
une abondance atomique de 99,98 %. On l'appelle
2galement « protium » car son noyau est constitué

2 L'élément hydrogene
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4) Exercices 14 ;16;17 ;18

V. EXERCICES

Je teste mes connaissances
Choisir la ou les bonnes réponses (solutions p. 480).

1. Un element chimique est I'ensemble des espéces
chimiques qui ont le méme :

a. nombre de masse ; b. numéro atomique ;
c. nombre de nucléons; d. nombre de protans.

2. Deux atomes sont isotopes s'ils ont :
a. le méme numéro atomique mais des nombres de
masse différents ; 1
b. le méme nombre de masse mais des numéros ato-
miques différents ;
c. le méme numéro atomique mais des nombres de
nucléons différents.

3. Des isotopes possibles de I'azote 4N sont : _‘
a. 14C 1Bet30; b.12Net2sN; c. 13Net1N,

Elément chimique

Le carbone 12 est l'un des atomes
présents majoritairement sur Terre.
On le retrouve dans les molécules du
vivant, dans le charbon, le diamant,
etc. Il est symbolisé par 1ZC.

1. Donner la définition d'un élément chimique.

2. Donner le nom de I'élément cité dans cet exercice ainsi
gue son symbole chimique.

Qui suis-je ?

Identifier les éléments chimiques suivants a I'aide du
tableau périodique des éléments (» fin du manuel).

1. « Je suis gris et mon numéro atomique vaut 47. »

2. « Le noyau de mon atome possede 16 protons. »

3. «Je suis I'élément le plus léger et je posséde deux iso-
topes qui ont pour nom le deutérium et le tritium. »

La rouille

Au bout d’un certain temps, les objets en fer rouillent a
cause du phénoméne de corrosion, une transformation
chimique. Lors de cette transformation, I’élément fer dis-
parait-il ?

Eléments chimiques et isotopes

Les éléments chimiques du tableau périodique ont ©
des isotopes présents en plus ou moins grande quant
sur Terre.

1. Donner la définition du terme « isotope ».

2. Parmi les atomes suivants, lesquels sont des isotopes
d'un méme élément ?

Rtoae Nombre - Nombre |\’I6_mbre ]
de protons deneutrons = d'électrons
A 13 14 13
B 12 14 12
€ 3 13 3
D 12 13 12
E 14 13 14
Oxygéne

L'oxygéne 16 (A) et I'oxygéne 18 (B ) sont deux ise-
topes du méme élément chimique :

A

noyau

(8 protons et
S
8 neutrons)

électron

§ - noyau

(8 protons &
10 neutrons:

@

e © 2

1. Donner le nom de I'élément chimigue dont I'oxygéne
16 et 'oxygene 18 sont isotopes.

2. a. Expliquer pourquoi I'oxygene 16 et 'oxygéne 18
sont des isotopes.

b. Expliquer les noms « oxygene 16 » et « oxygene 18 »
et écrire leur symbole chimique.

L'uranium 235, l'uranium 238 et I'uranium 234 sont des
isotopes.

L'uranium 235 est utilisé dans les centrales nucléaires
pour participer aux réactions nucléaires.

uranium 234 :
92 protons
142 neutrons

uranium 238;
92 protons
146 neutrons

uranium 235:;
92 protons
143 neutrons

Répondre aux questions de I'exercice 17 pour ces 3 iso-
topes.
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ex. 14

1) Argent

2) Soufre

3) Hydrogene

ex. 15

Dans la rouille, I’¢lément fer n’a pas disparu, il est toujours la, mais sous une autre forme. Le fer s’est
oxydé pour donner I’ion Fe*" puis Fe*". Ce que I’on appelle la rouille est en fait (majoritairement)
constitué d’un oxyde de fer : Fe,Os. La rouille est en fait un mélange, mais vous verrez ¢a plus tard.

ex. 16

1) isotope : Elément chimique ayant un méme nombre de protons que 1’élément chimique de référence,
donc une « méme » « place » dans le tableau périodique des ¢léments, mais un nombre de neutrons
différents.

«méme » = iso ; « place » = fope

2) A et C ont des Z identiques (13), ce sont des isotopes de I’ Aluminium
B et D ont des Z identiques (12), ce sont des isotopes du Silicium

ex. 17

1) I’élément chimique est I’Oxygeéne

2) ce sont des isotopes car ils ont le méme nombre de protons (8), donc la méme place dans le tableau
périodique

Oxygéne 16 et oxygene 18 correspondent au méme €lément chimique : I’oxygene.

Ils différent par leur nombre de neutrons, ils ont donc des nombres de masse différents, donc on rajoute
cette précision apres le nom de 1’élément.

ex. 18

1) I’élément chimique est I’Uranium

2) ce sont des isotopes car ils ont le méme nombre de protons (92), donc la méme place dans le tableau
périodique

L’Uranium 234, I’ Uranium 235 et I’ Uranium 238 correspondent au méme €élément chimique :
I’Uranium .

Ils different par leur nombre de neutrons, ils ont donc des nombres de masse différents, donc on rajoute
cette précision apres le nom de 1’élément.



