Les atomes : Introduction

Pour commencer le voyage dans le monde du vivant nous allons devoir faire un peu de
chimie. En effet, la chimie est la base (hyper mega importante) pour comprendre le

fonctionnement de notre corps.

INTRODUCTION

L'ensemble de notre corps et de ce qui nous entoure est constituée de ce qu'on appelle des
élements. C'est ce qu'il reste quand on coupe en minuscules morceaux une chose vivante ou
non (un humain ou un baton de bois par exemple). Il est impossible de les degrader en
substances plus simples au moyen de methodes chimiques ordinaires. Il en existe 118

différents qui sont rassemblés dans le tableau périodique des éléments (ou tableau de

Mendeleiev). Parmi ces 118 eléments certains sont presents dans la nature et d'autres ont ete

crées par 'Homme.

Q Exemple

A\

Un element chimique est un ensemble ou groupe d'atomes qui ont le méme nombre de
protons dans leur noyau. Je vous invite a aller voir a quoi ressemble un atome, les variations
possibles qu'un atome peut avoir et enfin le tableau réunissant tous les éléments connus : le

tableau periodique des elements.
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Note sur ce document : Il a ete fait avec les connaissances que j'ai pu acquerir et verifier au

moment ou je lai ecrit. Il peut contenir des erreurs malgreé ce travail rigoureux. N'hesitez pas

a m'envoyer votre avis a l'adresse suivante : contact@fantabio.fr , J'y repondrai avec plaisir !

De plus, les images insérées ont ete congues pour étre sur le site internet www.fantabio.fr

ce qui explique que certaines d'entre elles soient un peu petites. Les images sont disponibles

sur le site internet https:.//fantabio.fr/les-atomes/ , je vous invite a vous y rendre si vous

avez besoin des illustrations un peu plus grandes ou zoomer dans le document.
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LA STRUCTURE GENERALE D'UN ATOME

Structure générale

Structure d’un atome

@ . Neutrons
(pas de charge) Noyau de |'atome
Protons (99.9% de la masse)

0 o
(chargés +)
. '
@ ® Electrons
\Lhalgcs )
@

Un atome est constitue de neutrons, protons et électrons. On les différencie par la place

qu'ils ont dans l'atome, leur charge electrique et leur masse.

Ainsi les neutrons et les protons constituent le noyau central de l'atome et les électrons

orbitent (ils tournent en mode aléatoire et tres tres vite) autour de ce noyau.

Au niveau des charges, les protons sont charges positivement et les neutrons sont neutres
comme leur nom lindique. Les électrons sont eux charges negativement. L'atome est une
particule neutre : il contient autant de charges positives que de charges négatives. En

pratique cela signifie qu'il a le méme nombre de protons et d'électrons.

Au niveau de la masse on considere que le noyau (donc les protons et neutrons),
représentent 99.9% de la masse de l'atome. La masse des électrons est donc negligeable. De

plus, un neutron et un proton ont a peu pres la méme masse.
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Les différentes représentations possibles

Les atomes
@
@
@
‘ ° ‘
@
®
Noyau central : protons et neutrons Noyau central : protons et neutrons
(neutrons : non chargés (neutrons : non chargés
protons chargés +) protons chargés +)
= Nt
@
Modéle planetaire d’un atome Modeéle des orbitales
(modéle simplifi¢ de Catome) (modéle plus réaliste)

La representation et la comprehension de 'atome ont evoluée au fil du temps. Aujourd'hui on
peut schématiser un atome avec 2 modeles : le modele planétaire et celui des orbitales. Une

representation plus symbolique est aussi utilisee plus facilement.

Les modéles :

v Le modéle planétaire : est une version simplifiee

v Le modéle des orbitales : plus proche de la realite

Le modele planétaire est plus facile a comprendre mais aussi plus €loignée de la réalité. Les
electrons ici circulent sur des couches electroniques qui sont représentées par des lignes
circulaires autour du noyau. C'est ce modele que j'utiliserai le plus souvent pour la suite.
Dans le modele des orbitales, les électrons circulent dans un nuage electronique autour du
noyau. Ce modele est plus réaliste car, en réalité, les électrons tournent de maniere aléatoire

autour du noyau et ne suivent pas de trajectoires definie.
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On peut egalement representer schematiquement un atome (c'est ce qui est le plus utilisé

evidemment en routine).

Repreésentation schematique d’un atome

A

Z

X : Symbole de I'élément

A: Nombre de masse = nombre de nucléons
= nombre de protons + neutrons

Z : Numéro atomique = nombre de protons

Dans cette représentation on a le symbole de l'élément X et 2 chiffres A et Z

v A estle nombre de masse et correspond au nombre de nucléons gue contient l'atome

Les nucleons sont les neutrons + les protons du noyau.

v Zestle numéro atomique qui correspond au nombre de protons de [‘atome

VARIATIONS POSSIBLES

Transformations d’un atome

Evolution en ion

nombre d'électrons différent
cation (chargé +) / anion (chargé -)

™ . . -
LA : . 4
* Q. |
B .
. . _ .
. o
L L . -
. B *
K 2 @ - -
- -
L - ., L]
Exemple de cation Exemple d’anion

L'atome de sodium Na perd 1 électron L'atome de fluor F gagne 1 électron
et deviens Na* et deviens F ~
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Evolution en isotope

nombre de neutrons différent
neutre

A
A: Nombre de masse = nombre de nucléons |
= nombre de protons + neutrons
Z ; ) :
Z : Numéro atomique = nombre de protens |
14 13 12
6 6 G

Exemple isotopes du carbone

Les carbone 14, carbone 13 et le carbone 12 sont 3 isotopes de

I'élément carbone

1“C a8 neutrons, le *Cena7Zetle?Cenab



Comme dis en introduction, un élément est un ensemble d'atomes qui contiennent le méme
nombre de protons. Si le nombre de protons est modifie, alors on change d'élement.
Ainsi, un atome peut subir quelques variations : il peut perdre ou gagner des électrons ou

des neutrons. Il deviens alors un ion ou un autre atome.

Gain ou perte d’électrons

Si un atome gagne ou perd un ou plusieurs électrons, il deviens un ion.

Un ion est chargé soit positivement soit négativement. En effet, si 'latome perd un electron, il
perd une charge négative (les electrons etant charges négativement) et il y a donc plus de
charges positives (le nombre de protons qui sont charges + ne changeant pas). A linverse, si
l'atome gagne un électron, il gagne une charge négative et deviendra un ion charge

négativement.

Cette charge est notée en exposant a coté du symbole chimique.

Un ion charge positivement est un cation et un ion charge négativement est un anion.

Exemple
Q

+ I .
H est un cation et Cl” est un anion
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Gain ou perte de neutrons

Si deux atomes ont un nombre différent de neutrons on dis que ce sont 2 isotopes. Ici, le
nombre de protons et d'électrons reste le méme. Un elément peut avoir plusieurs isotopes

(pas que 2). Certains sont stables et d'autres non.
Ce sont en clair des atomes qui se ressemblent comme des sosies.
Pour l'écriture ou la representation d'un isotope, on aura le méme symbole chimique et le

meéme numero atomique mais un nombre de masse qui variera selon le nombre de

neutron(s) ajouté(s) ou supprime(s).
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Remarque

e Pour simplifier l'ecriture au quotidien, on note juste le symbole de l'element et le

nombre de masse A.

Q Exemple
=

Le carbone 14 (14C) et le carbone 12 (12C) sont 2 [sotopes de ['elément carbone.

STRUCTURE ELECTRONIQUE

Les couches électroniques

Couche M
(3éme couche : 18 électrons max)

Couche L
(3éme couche : 8 électrons max)

Couche K
(3éme couche : 2 électrons max)

. Noyau central : protons et neutrons Modé[e [anétaire d’un atome

(neutrons : non chargés lAselinaesl
protons chargés +) (modele simplifié de Catome)

E ons

(chargés -)

Nombre maxi d'électrons par couches :

2n?
(n = numéro de la couche)
(La couche K est la couche n°1, la couche L est la n°2 etc...)

Jusqu'a 7 couches pour les plus gros atomes

Les couches se remplissent au fur et a mesure
(la couche L se remplie entierement avant la couche M par ex)

Couche la plus externe (ici couche M) = couche de valence

Ce sont des zones autour du noyau de l'atome dans lesquelles sont repartis les électrons.

Il peut y avoir jusqu'a 7 couches électroniques pour les plus gros atomes. Chaque couche

peut contenir un certain nombre d'électrons. Le nombre max d'électrons par couche est egal
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a: 2n?avec n qui est le numéro de la couche ( couche 1, couche 2 etc). La 1ére couche peut

contenir 2 électrons, la 2eéme couche peut en contenir 8 et la 3éme peut en contenir 18 etc..

Elles ont des petits noms pour les identifier : La 1eére couche : K, 2eme couche : L, 3éme

couche : M, puis la couche N etc..

Le nombre de couches dépend du nombre d'électrons que possede l'atome en question.

Les couches se remplissent les unes apres les autres (pour les 3 premieres couches).

Couche de valence :

La couche la plus externe est appelée couche de valence. Lorsque cette couche est remplie

ou contient 2 ou 8 electrons, l'atome deviens stable.

Les electrons se trouvant sur cette couche sont appelés des électrons de valence. Ils sont
tres importants car ce sont eux qui participent aux liaisons chimiques que l'on verra dans la

suite du voyage (les molecules)

\ Remarque

Quand U oLct of ¢ I =t @Al rAe
[} Quana une coucne est cc e est saturee

Les sous-couches électroniques

Parce que si c'était aussi simple ce ne serait pas drole, ces couches électroniques ont

des sous couches. Ces sous-couches sont aussi appelees des orbitales.
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Ordre de remplissage des sous-couches électroniques

Couches

Atomes avec plus de
18 électrons

Sous-couches

s P d f
2 électrons 6 électrons 10 électrons 14 électrons
max max max max

v Lacouche K a1 seule sous-couche : 1s
v Lacouche L a 2 sous-couches 2s et 2p

v Lacouche M a 3 sous-couches : 3s,3p, 3d

Le numéro devant la sous-couche est le numeéro de la couche a laquelle elle appartient.

Le nombre d'électrons qu'une sous-couche contient est noté en exposant a cote de la lettre

correspondante.

Les sous couches s peuvent accueillir 2 électrons, les sous couches p peuvent en accueillir 6

et la sous-couche d peut en accueillir 10. Elles se remplissent selon les regles

de Klechkowski.

\ Remarque

S i+ f AN C A {1~ rl | TeTlall =) moent of / [ i YoTll
[ Ce serait lrop long icl aexpliquer le pourquol au comment et cela nous Importe peu

en blologie

f t oct A O/ Frof | F / o ‘ 'O/ f le vl > ' torr
Limportant est de pouvolr retrouver facilement le nombre a electrons de valence a un atome

|

~Norr lec plie Hie At -
ssage pour les plus petits atomes

Al A s @ S~y sarlre ArAlE /
amnsl gue ae ;;O\/o;r/(,,ompreﬂore Lorare ae remyg
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Formule électronique

On peut ecrire la formule électronique des atomes grace a ces couches ou sous-couches.

Formule électronigue simplifiée

C'est la formule electronique qui utilises les couches électroniques. On a différentes

manieres de la noter :

Avec X : hom de la couche et Y nombre d'électrons de la couche X

Exemple

@,

L'oxygene qui a 8 electrons (cf tableau periodique plus bas) a pour structure electronique

simplifiée : (K)? (L)°

Formule électronigue compléte

Ici, on decrit le nombre d'électrons de chaque sous-couche. Comme pour la formule

simplifiee, le nombre d'électrons que contient une sous-couche est notée en exposant.

Exemple

®,

L'oxygéne qui a toujours 8 électrons a pour structure électronique compléte © 1s° 252 2p*

Les electrons de valence sont toujours ceux se trouvant sur la derniere couche (et pas sur la

derniere sous-couche).

Exemple
Q

['oxygéne qui a encore 8 electrons a 6 electrons de valence
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LE TABLEAU PERIODIQUE DES ELEMENTS

TABLEAU PERIODIQUE DES ELEMENTS

Maintenant que nous avons ces notions on va

Mendeleiev dont je parlais un peu plus tot.

| 2
H He
Hydrogéne Helium
LOOT 5 1009 » . METALIX NON METALIX 1003
. -1,
3 4 X =t Symboie chimiaue - 5 6 7 8 Q 10
Li Be - B (@ N @) I5 Ne
Lithium Béryllium o et - A Bare Carbone Azote Oxygéne Fluor Neéon
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2299 2430, 2431] 2693 2808 ; 2809, 3097 13205 ; 3208]| | [35:44 35461 3995
9 20 21 22 23 24 25 26 27 28 j 29 30 3l 32 33 k 34 35 36
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Cs Ba 57-71 Hf | Ta Re | Os Ir Pt | Au | Hg Tl Pb Bi Po As Rn
Césium Barium Hafrium Tantale Tungsténe Rhénium Qsmium Irichium Platine Or Mercure Thalfivm Plomb Bismuth Polonium: Astate Radon
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La | Ce| Pr INd|Pm |Sm| Eu |Gd | To | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
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1389 1400 HO9 4.2 1504 15200 157.3 1589 B3 1649 671 B89 1731 730
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2320 23510 IR0

pouvoir se poser un peu plus sur le tableau de

Ce tableau regroupe tous les éléments chimiques connus a ce jour.

Les éléments chimiques

Ils sont classés dans l'ordre dans des cases individuelles. Dans ces cases on a difféerentes

informations ;

v Le symbole chimique et le nom de l'élement

v Le numéro atomique qui correspond au hombre de protons presents dans les atomes

de l'élement. C'est un nombre entier
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v La masse atomique, inscrite en petit. Il s'agit de la moyenne des masses atomiques
de tous les isotopes existants, pour un elément donne, selon leur abondance dans la

nature.

Remarque
e Jaiaussiprecise dans mon tableau, les eélements présents dans le corps humains
et les elements radioactifs. Ce n'est pas precise dans tous les tableaux que vous pouvez
trouver.
Dans d'autres tableaux vous pourrez aussi trouver d'autres informations que celles que j'ai

mise ici.
L B BN BN BN BN BN BN BN BN OB BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN OB BN BN BN BN BN BN BN BN OB B NN OB BN B B BN OB BN B BN OB BN B BN BN BN BN BN B BN B B N N N )

Les lignes et les colonnes

Le tableau periodique contient 7 lignes que l'on appelle des périodes. Elles correspondent
au nombre de couches électroniques que possede les atomes de l'élément. Les elements de

la premiere ligne ont 1 couche électronique, ceux de la ligne 2 en ont 2 etc..
Le numéro de la colonne (s/ ['on ne tiens pas compte des metaux de transition qui sont entre la

seme et la 12eme colonne) correspond au nombre d'électrons présents sur la couche de

valence (derniere couche électronique).

E L
Q xemple

L'oxygene est sur la 2eme ligne et est dans la 6eme colonne. Il a donc 2 couches

electroniques et 6 atomes sur sa couche de valence

Les blocs

On peut egalement diviser le tableau en 4 blocs, correspondants aux derniéres sous-

couches remplies (ou en cours de remplissage) des atomes.

v Leblocs:Les2premieres colonnes et 'helium correspondent au bloc s. La derniere

sous-couche occupee des atomes de ces colonnes est de type s.
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v Lebloc p; qui comprends les 6 dernieres colonnes. La derniere sous-couche
occupée est une sous-couche p.

v Leblocd: Ce bloc contient tous les méetaux de transitions (colonnes 3 a 12). La
derniére sous-couche occupée des atomes de ces colonnes est de type d.

v Le bloc f: Ce bloc contient tous les metaux de transitions (colonnes 3 a 12). La

derniére sous-couche occupéee des atomes de ces colonnes est de type d.

Q Exemple
=

L'oxygene est dans la 6eme colonne. Sa derniere sous-couche occupée est la sous-couche p

(comme vu precedemment).

L'électronégativité

Le tableau nous donne aussi des informations sur l'électronégativité d'un atome.
L'electronegativité est une mesure qui permet de savoir la capacité d'un atome a attirer (ou
pas) un électron vers lui. Plus un atome est électronégatif et plus il va attirer les électrons. Au
contraire, moins il est electronegatif et plus il va avoir tendance a donner ses éelectrons. (On
parle jci des electrons de sa couche de valence). Sur le tableau : les atomes les plus
électronégatifs se retrouvent en haut a droite et les moins électronegatifs sont en bas a

gauche.

Cela sera utile pour la suite.

E t
Q/ xemple

=

Le Francium est l'element le moins electronegatif et le Fluor est le plus electronegatif.
L'oxygéne est plus électronégatif que le carbone et l'hydrogene est plus électronégatif que le
sodium. L 'electronegativite des differents elements a ete mesuree et se retrouvent dans

['echelle de Pauling

Sur les 118 elements connus, une 20aine environ composent le corps humain dont 4 en
majorite (environ 96% de notre composition)  l'oxygene, le carbone, ['hydrogene et l'azote. | es

autres comme le calcium ou le sodium sont presents en plus petite quantite.
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Remarque
e Une partie d'entre eux sont presents a l'état naturel et d'autres sont issus de

reactions nucleaires.

Les atomes peuvent se regrouper pour former des moléecules comme l'eau (H:0), ou le

dioxygene (O,). C'est la suite du voyage.

EN RESUME

Les atomes - bilan

Eléments chimiques

Tableau

Protons '
peériodique

Charges + Y

Noyau de Catome
99.9% masse atome

Neutrons ¢} < 2 modéles
=]
Neutres S ; :
i Modeéle planétaire s~ Simplifié et schématique
Modm‘_utzu nombre Elactrons Modeéle des orbitales
Isotopes Nuage electronique Représentation simplifice Réaliste
neutres Couche de valence

Chargés - Couches K, L, M

14
¢ = nombre de protons Sous-couches s, p, d
Modification nombre g
i Formule électronique
(K (L) (M)
lons 1s* 2s* 2p*
chargés
[l
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