Module 1 Chapitre 3: Evolution du modéle atomique

CHAPITRE 3 EVOLUTION DU MODELE ATOMIQUE

1.4.1 Comparer lesthéories de la discontinuité (Démocrite) et de la continuité (Aristote) de la
matiere.

Lorsgue tu observes un mur de loin, tu peux distinguer sa couleur et il te semble
uni. En t'approchant, il devient possible de voir d'autres détails.
Est-ce un mur de béton peint et fait d'une seule piece (continu) ?

Est-ce un mur de briques fait d'un assemblage de pluseurs
piéces (discontinu) ?

I ntroduction;

Depuis que I'nomme se distingue de la bée par |a force de son intelligence, cdui-ci Sinterroge sur la
nature des objets de son environnement et sur les interactions entre ceux-ci. Dans le but de satidfaire
sacuriogtéet damdiorer sesconditionsdevie, il en est venu tréstot a se questionner sur lacomposition
de lamatiére.

Deés I'antiquité, les philosophes grecs cherchaient a connéitre la nature de lamatiére.

Au5° sécle avant notre ére, Démocrite prétendait, al'encontre des croyances de son €poque,
gue lamétiere éait discontinue, c'et-a-dire divisible. Pour le philosophe et ses disciples, toute
chose éait faite de particules infiniment plus petites que des grains de sable.

Selon cette conception de lamatiere, les quatre déments condtitutifs du monde physique tel qu'on
le concevait al'époque, cest-a-direl'eau, lefeu, I'air et laterre, é&aient formés de petites particules
indivisibles appe ées «aomos».

Quelques années plus tard, Aristote rejeta cette théorie. Pour [ui, I'air et le feu ne pouvaient étre
formés de particules de matiére, puisque ces € éments pouvaient séever verslecid.

Le cél ébre philosophe préconisait plutét une théorie de lamatiere basée sur I'ancienne philosophie
grecque de Thaés et dEmpédocle. Selon cette théorie, la matiere &ait continue et le monde
physique avait pour base une matiére primitive qui n'existait qu'en puissance. L'eau, lefeu, I'air et
la terre éalent les quatre manifestations physiques de cette matiére primitive a partir desquelles
toute chose éait formee.

ODYSSEE, SC 416-436, 1991, pages 51, 52
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1. Certains philosophes del'antiquité ont affirmé que lamatiere &ait continue. Explique ce que
veut dire le mot «continue» dans cette phrase.

2. D'autres philosophes, alaméme époque, croyaient plutét que la matiére éait discontinue. Explique ce
que veut dire le mot «discontinue» dans cette phrase.

3. Qué é&sait I'opinion de Démocrite sur lacomposition de laméatiere.

4. Arigtote partagesit-il lesidées de Démocrite sur le sujet ?

5. Sdontoi, lamatiere et-elle continue ou discontinue ?

6. Chague case de I'échdle du tempsillustrée ci-dessous représente un secle (100 ans). Indiqueaquele
époque ont vécu les grands philosophes Aristote et Démocrite en inscrivant les lettres A et D dans les
cases correspondant au siecle qui lesavu natre. Marque auss la case correspondant au siécle durant
lequel tu esné(e) avec lalettre X.

Avant Jésus-Christ Aprés Jésus-Christ
1000 500 0 500 1000 1500 2000
D = Démocrite A = Arigtote X =toi
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1.4.2 Représenter, al'aide d'un modéle, une transformation chimique.

Tu as eu la chance de visiter la ville de Rio de Janeiro, au Brésil, lors de ta
participation & une compéition sportive. A ton retour, tu montres a tes amis

des photos des attractions que tu as visitées aing que la situation géographique de
laville sur un globe terrestre.

Pourquoi utilises-tu un globe terrestre ? Et-ce vrament laterre ?

Qud lieny at-il entreles photos et larédité ?

Quelques définitions:

Modéle: Représentation d'une réalité inaccessible a nos sens.

Ex.. Unecdlule est trop petite pour &re vue al'oell nu. Un croquis peut cependant |a
représenter efficacement. Le dessin est dors un modde delacdlule.

Qualitésd'un modde: C
C
C

EXPERIMENTATION #6

CONSTRUCTION D'UN MODELE

Tu as probablement déja cédé a la tentation de manipuler un cadeau emballé et
placé sous I'arbre de Nodl, dans le but de découvrir son contenu.

Quds sont lesindices qui peuvent étre utiles ?
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But: Construire un modée représentant I’ intérieur d’ une boite noire.
Matériel: C 1 boite noire fermée contenant différents objets

C 3 brochesdacier

C 1amant droit

Protocole: (Il nefaut pas ouvrir laboite, ni regarder par les trous des broches)

Schéma des manipulations Observations

Boite noire .
Boite #

Trouver le nombre d'objets
dansle fond de la boite

Trouver le nombre d'objets
qui sont sphériques

Aimant droit ———»

Trouver le nombre d'objets
qui sont attirés par I'amant

Enlever lentement les broches, une a une, et
déterminer s elles supportent des objets

Trouver le nombre d'objets supportés

par chacune des broches

O © >

Trouver le nombre d'objets
danslefond de la boite

Trouver le nombre d'objets
qui sont attirés par I'aimant

L 2 222 Z2 Z2 Z CZ

Nettoyer et ranger le matérie

Fn

Note: Ne pas oublier dindiquer le numéro de la boite noire.
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Tableau des données;

Avant d'enlever |es broches Supportés par lesbroches | Apresavoir enlevé les broches
Total | Sphériques | Magnétiques A B C Total Magnétiques
Discussion:

1. A partir des données recueillies lors de I'expérimentation précédente, dessine un modéle représentant
l'intérieur de la boite noire au début de |'expérimentation.

B C

2. Bien quil ne soit pas parfait, est-ce que ton modél e représente larédité physique del'intérieur delaboite ?

3. Lemodéde que tu as dessiné est-il smple ?

4. Sdontoi, serait-il possible de l'amédiorer ?

5. A ton avis, est-ce un bon modéle ? Justifie taréponse.
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JOHN DALTON (1766-1844)

A lasuite dobservations sur larégularité des formes de certains solides et sur lesrapportsde
masses lors de la.combinai son ddéments entre eux, le chimiste anglais John Ddton reprit lesidées
de Démocrite et proposa en 1803 ce qui est considéré comme la premiéere théorie atomique.

Sathéorie se résume en quatre points.
C Lamatiére est composée de particules indivisibles nommées atomes.
C Touslesatomes d'un dément sont semblables et possedent la méme masse.
C Lesaomes dééments différents sont différents.

C Lesaomes ddéments différents se combinent dans des rapports smples pour former des
COMPOSES.

Le modéle de dalton (1803)

Pour représenter la matiere, Dalton utilise des sphéres différentes pour chacun des € éments.

O O O @ @

Hydrogéne Azote Oxygéne Carbone

On utilise encore aujourdhui le modée «sphére». Les billes peuvent cependant étre de grosseurs
et couleurs différentes. On améme éabli un code de couleur pour certains ééments ou groupes
dédéments. (Voir page15#8a)

Ex.: (Colorier les spheres en utilisant le code de couleur)

o ©O o O O

Hydrogéne Azote Oxygéne Carbone
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1. Représente une particule de chacune des substances suivantes a l'aide du modée
«gphere».

Cuivre Oxygene

Composé de cuivre et doxygene
(oxyde de cuivre)

2. Utilise le modde «sphére» pour illustrer lestrois états (phases) de lamatiere.

Solide

Liquide

Gaz

1.4.3 Analyser le modéle atomique de Dalton

EXPERIMENTATION  #7

UTILISATION DU MODELE DALTON (SPHERE)

Les modél es sont souvent utilisés pour représenter des objets trés grands ou trés
petits. On les utilise auss pour représenter des phénomeénes plus ou moins
complexes. On n'aqu'apenser aux cartes météorol ogiques pour sen donner une

bonne idée.

Saurais-tu illugtrer le phénomene de la succession des saisons a l'aide d'un

modde ?
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But: Représenter des réactions chimiques al'aide du modele Dalton.

Matériel: C 1 boite de rangement C 3 boites en acrylique
C 12 billesgrises C 2 cartons marqués d'un «+»
C 12 hillesrouges C 1 carton marqué «chaeur»
C 6 béatonnets de bois C 1 carton marqué dune fleche
Protocole:

Schéma des manipulations

Boite de
rangement

1° boiteen acrylique  —»

Déposer 8 hilles rouges dans la boite

2¢ boiteen acrylique  —»

Déposer 8 hilles grises dans |a boite

Batonnets >

Assembler les billes restantes pour former
de I'oxyde de cuivre

3¢ bhoite en acrylique  —»

Déposer les billes assemblées dans la boite

Cartons >

Observations

Disposer les boites d'acrylique et les cartons
de fagon a représenter laformation de
I'oxyde de cuivre (réaction de synthése)

Dessiner |'arrangement obtenu

REACTION DE SYNTHESE

Redisposer les boites d'acrylique et les
cartons de fagon a représenter la séparation

de I'oxyde de cuivre (réaction d'anayse) REACTION D'ANALY SE

Dessiner |'arrangement obtenu

Nettoyer et ranger le matériel

Fn

10
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Tableaux des données:

Réaction chimique de synthese

Réaction chimique danadyse

Discussion:
1. Dessine les réactions chimiques suivantes a l'aide du modée «sphéres» et du code de couleur. Les
dessins doivent illugrer les variations dénergie.

a) Une particule de cuivre réagit avec une particule d’ oxygene pour donner une particule d oxyde de
cuivre.

b) Une particule d'oxyde de cuivre se décompose et donne une particule de cuivre et une particule
d'oxygene.

2. Lesmodéles que tu as dessinés ala question 1, peuvent-ils expliquer les changements observés durant
les expérimentations 4 et 5. Regarde les tableauix de données auix pages 23 et 27 du chapitre 2 avant
de répondre.

11
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Conclusion:

3. Les moddes utilisés au cours de I'expérimentation précédente (boites dacrylique et billes) peuvent-ils
expliquer le changement de masse observé lors du chauffage du cuivre al'expérimentation # 4.

1. Dessineles réactions chimiques exother miques suivantes al'aide du modé e «sphéres» et
du code de couleur. Les dessns doivent illustrer les variations d'énergie.

a) Dufer combiné ade |’ oxygene donne de I’ oxyde defer.

b) Du cacium combiné adu soufre donne du sulfure de cacium.

¢) Del’duminium combiné ade |’ azote donne du nitrure d’ duminium.

d) Du sodium combiné adu chlore donne du chlorure de sodium.

€) Du potassum combiné adu brome donne du bromure de potassum.
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2. Dessine, al'aide du modée «sphéres» et du code de couleur, les réactions chimiques endother miques
de décomposition des composésformés alaquestion précédente. Lesdessinsdoiventillustrer lesvaria-

tions dénergie.

a)

b)

d)

QUELQUES DEFINITIONS

Réaction exothermique:  Réaction dans laguelle on observe un
dénergie.

Ex.: Lacombustion du bois est une réaction exothermique.

Réaction endothermique:  Réaction dans laguelle on observe une
dénergie.

Ex.. L'éectrolyse del'eau est une réaction endothermique.

13
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3. A partir de quelles observations Dalton a-t-il éaboré sathéorie atomique ?

4. A qued ancien modde grec de lamatiére le modéle de Dalton peut-il ére comparé cdui o Aristote ou
cdui de Démocrite ? Judtifie ta réponse.

5. Parmi les énoncés suivants, indique ceux qui sont en accord avec lathéorie de Daton.

~ Chague dément est formé de particules sphériques extrémement petites appel ées atomes.

~ Lesatomes sont insécables (qui ne se divisent pas en plus petites parties).

—~ Tous les aomes d'un méme dément sont uniques et identiques.

~ Des déments différents peuvent avoir des atomes de méme masse.

—~ Lorsduneréaction chimiqueentredeux déments, leursatomessassocient pour former unenouvelle
Substance.

—~ Lesatomesd un méme éément ont des massesidentiques mais peuvent avoir destailles différentes.

~ Un aome et formé de plusieurs particules.

~ Dans laformation d'un composé, 2 atomes d'un élément peuvent selier avec 1,5 atome d'un autre
dément.

6. Lors des expérimentations précédentes, tu as d§a identifié du dioxyde de carbone (CO,). Dans ce
composg, 2 atomes d'oxygene se fixe a 1 atome de carbone.

a) A l'dde du modéle de Dalton, dessine ce composé.

14
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Ces deux mémes édéments, I'oxygene et le carbone, peuvent auss former un composé tres différent du
dioxyde de carbone (CO,) que I'on appelle monoxyde de carbone (CO).

b) A l'aide du modéle de Dalton, dessine ce composé.

7. Lesdeux composes ci-dessous sont représentés al’ aide du modéle de Dalton

Ammoniac

De quels ééments sont-ils congtitués ?

Ammoniac:

Eau

Eau:

8. Le modde de Daton peut ére utilisé pour représenter des déments, des composés, des substances
pures et desméanges. Le tableau de la page suivante donne des exemples d'utilisation du modée de

Ddton.

a A l'ade du code de couleur suivant, colorie les sphéres contenant des symboles chimiques.

Azote (N):
Brome (Br):
Carbone (C):
Chlore (Cl):
Fluor (F):
Hydrogene (H):

bleu
orange
noir

vert foncé
vet dar
blanc

lode (1):

Gaz inertes.
Métaux:
Oxygene (O):
Phosphore (P):
Soufre (S):

pourpre
brun
oris
rouge
violet
jaune

15
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b) Coche les cases correspondant au(x) type(s) de substances représentées ala page précédente ?

Elément

1)
2)
3
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)

—~

—~

Composé

—~

—~

Substance pure

—~

—~

—~

Méange

—~

—~

—~

9. Indique a quelle époque a vécu John Daton en inscrivant la lettre J dans la case correspondant a la
période ou il a proposé son modéle atomique.

Avant Jésus-Christ Aprés Jésus-Christ
D|A X
1000 500 0 500 1000 1500 2000
D =Démocrite A =Arigote J=JohnDdton X =toi

10. Pourquoi le modéle de Ddton était-il un bon modée pour I’ époque ?

17



Module 1 Chapitre 3: Evolution du modéle atomique

1.4.4 Démontrer, a la suite d'expériences et de recherches documentaires, |'existence de deux
sortes de charges électriques dans la matiére.

Lors de laféte dun ami, tu décores une salle dansle but de lui faire une surprise.
Pour gouter un peu de couleur, tu faistenir desbalons sur lesmurssmplement en
les frottant dans tes cheveux.

Quédle et laforce qui maintient les balons sur lesmurs ?

Est-ce que c'est le méme phénomene qui fait coller lesvétementsalasortiedela
secheuse ?

1. Identifie, danslavie courante, d'autres manifestations du méme phénomene.

2. Ces dtractions, suite a des frottements, sont liées a un phénomene éectrique qu'on appdle

3. Astu d§aobserve des phénomenes dans lesques il y avait répulsion entre des objets ala suite dun
frottement ?

EXPERIMENTATION #8

PHENOMENES ELECTROSTATIQUES

But: Produire et observer des phénomeénes éectrostatiques.

Matériel: C Bandedac&tatedecdluloseB C BandedevinyleA  C Morceau delaine

(bande blanche) (bande transparente)
C Support universel C Morceaudecoton  C Support avis
C Bandedevinyletrouée C Corde C Tige horizontde

18
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Protocole:

Schéma des manipulations Observations

Support
universdl

Support avis ——»
Tige horizontde ———»
Bande de vinyletrouée —»|
Corde >

Condruire le montage de lafigure 1

BandedevinyleA —»
Bande d'acétate B ——»

[
>

Approcher le bout d'une des bandes d'un des
bouts de la bande de vinyle trouée

Obsarvations

Changer de bande

1fois
Morceau delaine ——»

Frotter énergiquement avec lalaine
les deux bouts de la bande de vinyle trouée

Frotter un bout de labande de vinyle A et
I'approcher d'un des bouts de la bande trouée

Obsarvations

— Bandedevinyle A
——» Morceau delane

19
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Schéma des manipulations (suite)

Morceau de coton —»

Frotter un bout de la bande d'acétate B
et I'approcher d'un des bouts de
la bande trouée sansy toucher

Obsarvations

Nettoyer et ranger le matérie

Fn

Tableau des données:

Chapitre 3: Evolution du modéle atomique

Observations

Substances

Phénomeénes

Avant frottement

Vinyle- vinyle

Apres frottement

Vinyle - ac&tate

Discussion:

1. En utilisant le modde de Ddton, on peut représenter la bande de vinyle de lafagon suivante:

Représente la bande d'acétate avec ce méme moddle.
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2. Quéles interactions as-tu observées lorsgue tu as approché les bandes A et B de la bande de vinyle
trouée avant de les frotter ?

3. Qudlesinteractions as-tu observées lorsque tu as approché les bandes A et B de la bande de vinyle
trouée apres les avoir frottées ?

4. Sdontai, lefrottage des bandes at-il provogqué un changement dans cdlles-ci ?

5. Le changement provoqué dans la bande de vinyle et-il le méme que cdlui provoqué dans la bande
d'acétate ?

6. Dessne les bandes de vinyle et dac&tate apres frottage en utilisant le modele de Daton.

Bande devinyle Bande

7. Les représentations des bandes a la question précédente peuvent-elles expliquer les phénomenes
dattraction et de répulsion observés lors de I'expérimentation ?

21
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8. Le modée de Daton n'explique pas |es phénomeénes l

doit donc étre

9. Que phénomene d'éectricité statique peut-on observer lors d'un orage ?

1.45 Démontrer par des propriétés des rayons cathodiques la présence de charges négatives
dansla matiére.

UN ECLAIR EN BOUTEILLE

But: Déerminer la nature du rayon composant I'éclair.

Matériel: C Tube de Crookes C Laser hdium-néon C Source dénergie
C Lampe de poche C Aimant C Flsdectriques
Protocole:
Schéma des manipulations Ohservatians

Tube de Crookes ——»
Filsdectrigues ——»

Source
dénergie

Condtruire le montage de lafigure 1 —

Mettre la source en marche et dessiner le W o
faisceau

Inverser la polarité )
4 | | &

Dessner le faisceau [
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Aimant >

Ajugter la polarité pour obtenir un mince
faisceau lumineux et gpprocher I'aimant

Dessner lefaisceau

Nettoyer et ranger le matériel

FHn
de poche
Aimant >

Projeter lasource lumineuse sur le mur et
approcher 'aimant du faisceau lumineux

Dessner lefaisceau

Nettoyer et ranger le matériel

FHn
Laser
Aimant >

Projeter |a source lumineuse sur le mur et
goprocher I'amant du faisceau lumineux

Dessner lefaisceau

Nettoyer et ranger le matériel

FHn

Chapitre 3: Evolution du modéle atomique

Aimant

”ég




Module 1 Chapitre 3: Evolution du modéle atomique

Tableau des données:

Appael Forme du faisceau Effet del'amant

Tube de I au cdllimateur

Lampe de poche

Laser

Discussion:

1. Le faisceau du tube de Crookes est-il de méme nature que le faisceau de la lampe de poche ou du
laser ?

2. Ladéviaion du rayon dans le tube de Crookes nous indique que le faisceau est compose de:

3. Quée et le sens de déplacement de la particule dans |e tube de Crookes (du + versle ! ou
du ! versle+) ?

1.4.7 Analyser |le modéle atomique de Thomson.

LE MODELE DE THOMSON (1897)

C L'atomeest

C L'atome est compose dune sphére pleine et positive dans
laqudlle sont insérées des particules négatives que I'on gppelle
. (modéle pain au raisin)

Lacharge positiveattireles charges etles
maintient dans I'atome.

L'atome, dans son état normal, est ectriquement

(Lacharge totale positive est égde ala charge totde négative)

24
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LES états électriques de I'atome selon THOMSON

©

(Gain d'dectrons) (Perte d'électrons)

C Danslesdifférents éats éectriques, seul le nombre d'éectrons varie.

le tube & rayons cathodiques (tube de Crookes)

1. Sdontoi, quelle serait I'interaction entre deux charges de méme signe ?

2. Tu approches deux régles qui viennent d'ére frottées et tu observes une atraction
entre cdles-ci. Que peux-tu dire de la charge éectrique de chacune de ces regles ?

Regle A RegleB

25
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3. Utilise le modée de Thomson pour représenter lesrégles A et B de la question précédente.

Chapitre 3: Evolution du modéle atomique

Regle A

RegleB

\

4. Explique le changement qui sest produit lors du frottage de chacune des régles.

RegleA

RegleB

5. Compare le frottage d'une bande de vinyle avec le phénomene observé dans le tube cathodique.

6. Indique la charge éectrique al'intérieur des billes dans les schémas suivants:

)

26
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7. Trace latrgectoire des rayons cathodiques dans le tube.

8. Indique le sSgne de la charge des plagues.

9. Sionfait passer desrayons cathodiques dansun gaz sousfaible pression, cdui-ci sillumine. Trouveune
application de ce principe.

10. En déviant un rayon cathodique au moyen d'un champ magnétique, on peut lui faire baayer un écran
fluorescent. Quel et I'gppareil domestique qui utilise cette technique ?

11. Donne cing exemples d'objets chargés d'éectricité statique.

12. Pourquoi une automobile en mouvement se charge-t-elle d'électricité satique ?

27
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13

14.

. Les camions transportant des mati eres inflammables sont munis dun conducteur méallique qui traine

sur lesol. Pourquoi utilise-t-on ce conducteur ?

Une substance neutre contient de charges négatives que de charges
positives.

Une substance é ectriquement contient plus de charges négatives que de
charges positives.

Une substance é ectriquement contient plus de charges positives que de
charges négatives.

Deux substances chargées positivement

Deux substances chargées négativement

Une substanced ectriquement est attiréepar unesubstancechargee
négativement ou positivement.

Une substance chargée négativement attire une substance chargée et
viceversa

Dans un , les traces des charges négatives peuvent étre

observées sous laforme d' un faisceau lumineux.
Dans un tube cathodique, les particules chargées se déplacent de la cathode (éectrode
) al’anode (électrode ).

15. Indique a quelle époque a vécu Joseph John Thomson en inscrivant la lettre T dans la case
correspondant ala période oul il a proposé son modée atomique.
Avant Jésus-Christ Aprés Jésus-Christ
DIA cce J X
1000 500 0 1700 1800 1900 2000

28
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D'AUTRES DECOUVERTES

Pendant que Thomson éaborait son modele atomique, d'autres chercheurs observaient des
phénomeénes nouveaux &, sans le savoir, découvraient des outils qui alaient servir a améiorer ce
modél e encore en préparation.

1895

Lorsd'une expérience au coursdelaqudleil utilisait un tube cathodique, Wilhelm Conrad Réntgen
se rendit compte qu'une substance fluorescente qui trainait sur une tablette de son laboratoire se
mettait abriller achaguefoisqueletubefonctionnait. Lephénomeénesereproduisait mémes letube
était recouvert de papier, de bois, de caoutchouc ou méme de métaux. Seulsleplombetleplatine
réussissaient a blogquer ces rayons pénétrants.

Ces rayons étranges pouvaient auss réagir avec une pellicule photographique a travers son
emballage. Ne connaissant pas la nature de ces rayons, Rontgen les appelarayons X.

1896

Peu aprés la découverte des rayons X, Henri Becquerd, alafin d'une journée de travail, déposa
un morceaul de mineral d'uranium dans un tiroir ou setrouvait une plague photographique embalée.
Lorsquil utilisalaplague, il se rendit compte qu'ele éait abimée, comme s ele avait &é exposée
alalumiéredujour. Il sgpercut findement que céait le minerai duranium qui avait impressonné
la plaque en émettant de fagon naturelle des rayons semblables aux rayons X, laissant sur cdle-ci
une margue correspondant alaforme du mineral.

Ces rayons parvenaent a traverser certaines substances e impressonnaient une plague
photographique. Cetteénergiequi semblait venir du coeur du minerai recut lenomder adioactivité.

1898

Pierre et Marie Curie, en travallant sur du minerai duranium, découvrirent quil émettait un
rayonnement beaucoup plus puissant que celui émis par I'uranium pur. |lsréussirent aprés deux ans
detravaux aen extraire deux nouvelles substances, le polonium et le radium. Ce dernier dément,
en raison de la puissance du rayonnement quil émettait, fut aussitét utilisé dans de nombreuses
expérimentations visant a percer les secrets de la structure de la matiére.

1.4.8 Analyser le modele atomique de Rutherford

En 1907, Ernest Rutherford menaune expérience dont les résultats dlaient boul everser les connai ssances
de I'épogue sur la composition de lamatiére. A I'side dun morceau de radium qui émettait un faisceau
composé de particules positives, il bombarda une tres mince feuille dor et il observa du scintillement
produit sur un écran fluorescent.
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L'expérience DE RUTHERFORD

leulle I eran
d'or o — Muorescent
Bofic cn
plomb \/O
L semidlement
~
Partcules
positives
\\
Radium
REPRESENTATION AGRANDIE DE LA FEUILLE D'OR SELON LE MODELE DE
THOMSON

: k i .
sk
a

¥
i _"-F -

Les atomes d'or sont empilésles uns sur les autres et forment une structure homogene.
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Discussion:

1. Lorsde I'expérimentation de lafeuille dor, en utilisant le modée de Thomson, Rutherford sattendait a
deux phénomenes possibles:
C soit que toutes les particules positives traversent lafeuille dor,

C soit qu'aucune particule positive ne traverse lafeuille dor.

a) Quellessontles caractéristiques du modéede Thomson qui permettent a Rutherford de poser de
telles hypothéses ?

b) Quelles sont les observations obtenues par Rutherford lors I'expérimentation ?

¢) Est-ce que les hypothéses de Rutherford fondées sur le modéle de Thomson, concordent avec les
phénomenes observés durant |'expérimentation.

~ Oui ~ Non
d) Le modde de Thomson se doit-il d'ére modifié ?
~ Oui ~ Non

S oui, pourquoi ?

2. Les caractérigtiques [voir question 1 a)] du modée de Thomson ne permettent pas d'expliquer les
phénomeénes observés lors de I'expé&rimentation de la feuille dor.

Qudle caractérigtique du modée de Thomson devrait-on modifier pour quil puisse expliquer les
phénomenes observés lors de I'expérimentation de la feuille dor ?
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Conclusion:

le MODELE DE Rutherford (1911)

C L'atomen'est pas

C L'aomeestsurtoutfatde_ . P Q

C L'aome posséde un trés petit et T o
extrémement dense composé de particules positives ++_ 4‘-)\, &
appelées v -e '

C Lesédectrons tournent aéatoirement autour du noyau | S

ade trés grandes vitesses. S
C La charge dun proton est égde a la charge d'un

mais de signe contraire,

C Lenombrede est égal au nombre

1. Lediamétre moyen d'un atome est d'environ 10°° m et celui du noyau est denviron 10°m

a) De combien defoisle noyau est plus petit que I'atome ?

b) S I'atome avait lataille du stade olympique de Montréd (diamétre d'environ 300 m), quel serait le
diamétre du noyau ?

¢) Siontirait desprojectilesau hasard sur un atome delagrosseur du stade olympique, quelles chances
aurait-on de toucher le noyau ?

2. Comment le modéle de Rutherford permet-il d'expliquer I'effet suivant:

a) larépulson ou |'attraction causée par le frottement ?
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b) ladéviation de particules positives qui bombardent lafeuille dor ?

3. Sdon le modde de Rutherford, la charge d'un proton est égde alacharge d'un électron maisde sgne
contraire. De plus, le nombre de protons est égal au nombre d'électrons. A partir des points
précédents, donne I'état dectrique de I'atome de Rutherford ?

4. Dansle modde de Rutherford les éectrons gravitent en désordre autour du noyau.

a) Les dectrons éant négatifs et les protons du noyau éant postifs, quelles interactions devrait-on
prévoir entre ces deux types de particules ?

b) Lesprotonsal‘intérieur du noyau é&ant tous positifs, quellesinteractions devrait-on prévoir entre ces
particules ?

¢) Lemodde de Rutherford peut-il expliquer les phénomenes prévusen a) et b) ?

d) Le modde de Rutherford devrait-il &re modifié ?

5. Indique a quelle époque a vécu Ernest Rutherford en inscrivant lalettre R dans la case correspondant
alapériode ou il aproposé son modele atomique.

Avant Jesus-Christ Aprés Jésus-Christ
D|A cce J T X
1000 500 0 1700 1800 1900 2000

D = Démocrite A = Aristote J=John Dalton T =J.J. Thomson R = E. Rutherford X =toi
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EXPERIMENTATION #9

ETUDE DE LA LUMIERE

Tu as certainement d§a observé, sans te poser trop de question, différents
phénomenes durant lesquels la matiere émettait de la lumiere. Qui ne sest pas
émervelllé devant un feu dartifices? Qui n'a pas porté attention aux nombreuses
ensaignes lumineuses sur les devantures des commerces ?

D'ou provient cette lumiére colorée ?

But:
| Partie 1 |
Matériel: C 1 spectroscope C 1 tube dhydrogene
C 1 source de courant C 1 tube de mercure
C 1 tube de néon
Protocole:
Schéma des manipulations Observations
Spectroscope
Observer une source de lumiére blanche N
Obsarvations
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Observations
Schéma des manipulations (suite)
Source de courant ——
Tube dhydrogene ——»
Fixer le tube ala source de courant et mettre
la source en marche
Observer le tube avec |e spectroscope N )
2
Obsarvations N
(Ho)
Fermer la source et changer de tube N
(Ne)
Ranger le matérie
Fn
Matériel: C Allumettes C < delithium
C tigedevere C < decuivre
C 3broches avec ceillets C sd detable (sodium)
Protocole:
Schéma des manipulations Observations
Brlleur
Allumettes >

Allumer le brdleur & guder laflamme

Lithium >
Broche (Li) ————»
Eaudurobinet ———»
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Schéma des manipulations (suite)

»
>

Humecter I'oglllet de la broche et toucher
au = avec l'oalllet

Placer I'odllet dans laflamme

Observations
Changer de broche et de sdl
2fais
——» Broche

Tigedeverre ————

Placer le bout de latige dansla partie laplus
chaude de laflanme

Obsarvations

Nettoyer et ranger le matériel

Fin

Tableau des données;

Chapitre 3: Evolution du modéle atomique

Observations

N (Li)
N (Cu)
N (Na)

Lumiére X .
blanche Hydrogéne | Mercure Néon

Se de
lithium

Sd de Sd de Tigede
cuivre odium vere

Couleurs obsarvées
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Discussion:

1.

Dessine les spectres lumineux que tu as observéslors de I'expérimentation 9 partie 1.

a) Spectre de lalumiére blanche

Chapitre 3: Evolution du modéle atomique

b) Spectre de lalumiére émise par I'nydrogene

C) Spectre de lalumiére émise par le mercure

d) Spectre de lalumiére émise par le néon

Associe le nom du sl utilisé ala couleur de laflamme obtenue ala partie 2 de I'expérimentation 9.

Rouge

Jaune

Vert

Suite a tes observations, nomme une substance qui entre dans la composition du verre.

Chaque éément possede son propre spectre lumineux.
a) Dansquelle catégorie classes-tu cette propriéte ?

b) Trouve une gpplication technologique a cette propriété.

Identifie deux ééments présents dans des feux dartifices.
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la recherche continue

Sdon le modéle de Rutherford, les éectrons négatifs devraient perdre del'énergie en tournant autour
dunoyau et finir par Sy écraser en raison del'attraction exercée sur ceux-ci par les particules positives
dunoyau. Lenoyau devrait, sdon cemémemodde, éclater puisquiil est forméde particules positives
qui se repoussent entre elles.

Un jeune physicien du nom de Neils Bohr Sattagua au probléme posé par les dectrons. A la suite
d'observations sur I'émission de lumiére par des substances quil chauffait, il éabora une hypothése
sur latrgectoire des éectrons autour du noyau.

Il supposaquel'éectron ne pouvait setrouver nimporte ou autour du noyau, maisquil devait seStuer
sur des niveaux bien précis quil nommaniveaux dénergie. Tout commeil et impossible de se tenir
entre deux marches dans un escdier, I'éectron peut passer d'un niveau al'autre, maisil ne peut pas
rester entre deux niveaux.

Lorsgu'on fournit de I'énergie a une substance, ses dectrons peuvent passer ades niveaux dénergie
supérieurs. Des que I'atome cesse de recevoir de I'énergie, ces éectrons redescendent sur le niveau
qui leur appartient et liberent I'énergie quiils ont regue en émettant de la lumiére. Tout comme une
balle qu'on lance dans un escalier, les éectrons redescendent par bonds jusqu'a revenir aleur point
de départ.

le MODELE DE BOHR (1913)

L'atome est surtout fait de

L'atome possede un compose

exclusvement de

Leséectrons se déplacent dansdesrégionshien

déterminées que I'on appelle:

L'atome est composé de niveaux
dénergie.
A l'éat normd, I'édectron occupe le niveau

dénergiele plus presdu

Un nombre maximum d'

peut occuper un méme niveau dénergie.
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DISTRIBUTION DES éLECTRONS SUR LES NIVEAUX D'éNERGIE SELON
BOHR

Niveau 2n°

n="7
n—=a

C Le nombre maximum déectrons que peut contenir un niveau se cacule a l'aide de la
formule suivante: nombre maximum = 2r7.
C Lenombre maximum d'édectrons que peut contenir la couche externe d'un atome est égal

1. Quel phénomeéne, inexplicable al'aide du modé e de Thomson, et maintenant explicable
par le modele de Bohr ?

2. Dessine les dectrons en respectant la convention du modé e de Bokhr.

Aluminium (13 électrons, 13 protons) Potassium (19 dectrons, 19 protons)
¥ D
G Cie
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3. Lemodde de Bohr est-il unbon modele ? Si oui pourquoi ?

4. Indique & quelle époque a vécu Neils Bohr en inscrivant la lettre B dans la case correspondant ala
période oul il a propose son model e atomique (divise la case au besoin).

Avant Jésus-Christ Aprés Jésus-Christ
DIA ccC J TR X
1000 500 0 1700 1800 1900 2000

D =Démocrite A = Aristote J=JohnDaton T=J.J Thomson R=E. Rutheford B=N.Bohr X =toi

1.4.9 Décrirele modele atomique actuel simplifié

découverte d'une nouvelle particule

James Chadwick, un ééve de Rutherford, découvre en 1932 une nouvele particule ectriquement
neutre dans le noyau quiil appelle: neutron. Cette particule aune masse sensblement égdeacdledu
proton. La découverte de cette particule améne des éléments de réponse au probleme soulevé par

la stabilité du noyau. De plus, la présence du neutron explique les rapports de masse observés entre
les déments.
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le MODELE DE Rutherford-BOHR
(1932)

C L'aome possedelesmémescaractéristiquesque
celui de
C Le noyau de I'atome contient une particule

éectriguement , appelée:

¢ Lamassedu est semblable acdle

du .
C Lamasse del'dectron est 1840 fois plus petite

que cdle du proton.

1. Dessineles atomes suivants salon le modéd e de Rutherford-Bohr.

Fluor Argon

C 9dectrons C 18 dectrons
C 9 protons C 18 protons

C 10 neutrons C 22 neutrons

2. Qud et I'éat dectrique de I'atome de phosphore, sachant qui'il possede 15 électrons, 15 protons et
16 neutrons ?
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3. Qudle et lacharge dectrique nucléaire (charge du noyau) de I'atome de la question précédente ?

4. Combien de protons contient le noyau d'un atome neutre possedant 27 éectrons et 32 neutrons ?

5. Quds phénomeénes, inexplicablesal'aide du mode e de Bohr, sont maintenant explicablespar lemodde
de Rutherford-Bohr ?

&
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6. Le modee de Rutherford-Bohr est-il un bon modele ? Si oui pourquoi ?

7. Indique aquelle éoque le mode e de Rutherford-Bohr fut présentéeninscrivant lalettre C danslacase
correspondant a cette période (divise la case au besoin).

Avant Jesus-Christ Aprés Jésus-Christ
D|A cce J TRB X
1000 500 0 1700 1800 1900 2000

D =Démocrite A = Aristote J=JohnDaton T=J.J Thomson R=E. Rutheford B=N.Bohr X =toi

C = Rutherford-Bohr (& la suite de la découverte de Chadwick)

L'ATOMEDEA a z

C Par convention le nombre de particules dans

le noyau (nucléons) est représenté par la "% 5édectrons(-)
-3 * % 5protons (+) (Z)

L ;@ 6neutrons

auss nombre de : /7 11nudéons(A)

lettre . Ce nombre sappelle

C On utilise la lettre pour
représenter le nombre de protons. Lalettre

correspond auss au nNUMEro

encore plus simple

Bienqu'il soit tréssmple, le modele Rutherford-Bohr peut devenir long adessiner. Onn'aqua penser
aun aome comme cdlui de I'uranium qui contient 92 protons, 146 neutrons et 92 éectrons répartis
ur 7 niveaux dénergie pour comprendre la nécessité d'un changement a la fagon de dessiner le
modée.

&
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C

DO O O O

le MODELE SIMPLIFIé

L 'atome possede lesmémes caractéristiques que

cdui de mais
e représente différemment.
Le se symbolise par n°.
Le se symbolise par p°.
. 1
L' se symbolisepar e”.
Les niveaux d' sont

représentés par des arcs de cercle.

On goute le chimique

de I'dément ains que les nombres A & Z a

gauche du noyaul.

Potassium

Chlore

C 17 dectrons
C 17 protons

C 18 neutrons

1. Dessineles aomes suivants s8on le modde smplifié.

Oxygene

C 8dectrons
C 8 protons
C 8 neutrons
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2. Compléte le modele smplifié des atomes suivants et indique le nom de I'dément.

Nom: Nom:
14
27 N
Nom: Nom:
1 23
1 H 1 Na
Nom: Nom:
31 40
15 P 1SAI’
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1.4.6 Démontrer par des propriétés de substances radioactives la présence de charge positives et
négatives danslamatiere

LES RADIATIONS NUCLEAIRES

But: Observer le déplacement de particules radioactives.

Matériel: C 1 chambre abrouillard (chambre de Wilson) C 50 mL dacoal
C 1 source radioactive C Glace siche
Protocole:
Schéma des manipulations Observations

Chambre a brouillard

Sourceradioactive —»

Insérer la source dans la chambre

Alcoal >

Saturer e papier buvard

Couvrir lachambre et attendre 5 minutes

Glaceseche ————»

Placer lachambre sur la glace seche

Attendre les premiers Sgnes de
condensation de I'al cool

Allumer lalampe de la chambre

Observations N

Démonter et ranger le matérie

Fn




Module 1 Chapitre 3: Evolution du modéle atomique

la radioactivité

Deux points sont a consdérer dansla gabilité dun atome. D'une part, il y ala stahilité chimique se
rapportant au nombre d'éectrons sur les niveaux dénergie autour du noyau. D'autre part, il y ala
gabilité nucléair e (du noyau) se rapportant au nombre de protons et de neutrons a l'intérieur du

noyau.

Le degré de stahilité du noyau sera proportionnd a la capacité qu'aura la force nucléaire (force
dattraction entre les nucléons) a compenser la force éectrique de répulson survenant entre les
protons. La grandeur de la force nucléaire dépend en grande partie du nombre de neutrons a
l'intérieur du noyau.

Laradioactivité est le résultat de la désintégration du noyau d'un atome. Cette désintégration se
produit lorsgue la grandeur des forces nucléaires et insuffisante pour contenir les forces ectriques
de répulsion entre les protons.
Lors de la désintégration d'un noyau, trois phénomenes radioactifs sont souvent observés.
C Emission de particule alpha (&)
L es particules dpha sont des noyaux d'hélium se déplacant agrandevitesse. Laparticule est donc
positive et ele est composée de deux protons et de deux neutrons. Leur pouvoir de pénération
et trésfable: une smplefeville de papier suffit ales arréter.
C'est de cette particule que Rutherford se servit pour rédliser I'expérience de lafeuille d'or.
¢ Emission de particule béta (8)
Les particules béta sont des éectrons se déplacant a tres haute vitesse. La particule est donc
négetive. Leur pouvoir de pénétration est plusgrand que celui des particulesé: une planche debois
de 2,5 cm suffit ales arréer.
¢ Emission derayon gamma ()
Les rayons gamma sont des rayons lumineux de trés hautes énergies. Comme la particule de

lumiere (Ie photon), le rayon gammaest neutre. C'est un rayon trés pénétrant: seules des enceintes
en plomb et en béton permettent de les bloquer.
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DEVIATION CREEE PAR UN CHAMP ELECTRIQUE

o ()
= \
Ea tO)

—l_ /
B

()

POUVOIR DE PENETRATION
\\ N N
sz
% Rcta o [
Alpha 82 o |
1] ° Gamma

'\/ M

Papier
Bos Béton
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EXERCICES SUPPLEMENTAIRES

1. Quel philosophe grec croyait que la matiére éait continue ?

2. En 1932 Chadwick découvre une nouvdle particule nucléaire de masse sensblement égale acele du

proton.

a) Compléter letableau suivant.

Nom de la particule subatomique

Signe delachage

Masse par rapport au proton

1/1840

Aucun

b) D’unefacon générade, comment appelle-t-on les particules condituant le noyau atomique ?

3. Sdon Bohr (1885-1962), les éectrons gravitent a différents niveaux autour du noyaul.

a) DanslemoddedeBohr, comment appelle-t-onlestrgectoirescirculairesdecrites par leséectrons

autour du noyau ?

b) Qudleest la caractéristique commune atous les dectrons d’ un méme niveau ?

¢) Combien d' éectrons trouve-t-on au maximum sur le dernier niveau ?

d) Ques niveaux se remplissent en priorité ?

€) Combien d'éectrons peut contenir le premier niveau d'énergie lorsquiil est saturé ?
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4. A chaque dément chimigue correspond un numMér o atomique (Z).

a) Que représente le numéro atomique ?

b) Sachant que le numéro atomique du carbone est 6, quelle et sa charge nucléaire ?

¢) Sachant que le numéro atomique de I'oxygéne est 8, quelle est sa charge atomique.

5. L’atome est éectriquement neutre.

a) Que peut-on en conclure quant au nombre de ses protons et de ses électrons?

b) L’ aome d’ azote contient 7 protons. Combien contient-il d’ éectrons?

¢) L’atome de zinc contient 30 éectrons. Que et e numéro atomique du zinc?

6. A I’aide du tableau de classification périodique des @éments, compléter ce tableau.

ot | vt | N | Nontene | Nartrete| nartrece | e
Azote N 7 7 7 14 7
Be 4 9

12 6
20 20
%Cl 17
1 0
Lithium 4 3
30P
25 92
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MOTS CROISES

1 2 3
4
5
6
7
8 9
10
11 12 13
14 15
16
17 18
19
20
21
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INDICES

HORIZONTALEMENT

1. 1l découvrit que la matiere éait congtituée principaement de vide.
5. Unedes quaités dun modéle.

6. Il congdruist le premier modde selon leque I'atome et divisble.
7. Une des qudités dun modde.

8. Charge qui attire une charge pogtive.

11. Son modde représentait chacun des € éments par une sphére différente.
13. Particules composant le noyau.

14. |l contient les protons.

17. 1l placales dectrons sur des niveaux dénergie.

19. Electrode négative.

20. Particule portant une charge éectrique négative.

21. Nom donné a une couche d'éectrons.

VERTICALEMENT

1. Une des qudités dun modele.

2. 1l fit I'nypothese que lamatiére éait continue.

3. Une des particules du noyau de I'atome.

4. Selon lui, lamatiére était composée de particules.

9. Charge éectrique du proton.

10. Electrode positive.

12. Particule dectriqguement neutre.

15. Particule de charge positive émise par un éément radioactif.
16. Représentation concrete d'une rédité inaccessible.

17. Particule de charge négative émise par un éément radioactif.
18. Nom donné au rayon énergétique émis par un dément radioactif.
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