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- Apercu du cahier

Le cahier de savoirs et d'activités OBS4 présente 11 chapitres qui couvrent tous les concepts prescrits
au programme de science et technologie, en conformité avec la Progression des apprentissages (PDA).
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Louverture de chapitre
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Des encadrés
ARETENIR
pour définir et
expliquer les
concepts et

les notions clés.

Le nombre d'atomes
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équivaut au nombre d'étoiles Carl Edward Sagan (19341996

Astrophysicien américain

dans LUnivers.
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CHAPIT

— LEMODELE
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Les ondes électromagnétiques

CHIMIQUES
CARACTERISTIQUES
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cortesponce & des atomes ou
des malécules

Latome est [unité de base
dela matire

Une molécule est un groupe.
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LETABLEAU PERIODIQUE, LES ELEMENTS ET LES COMPOSES
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Tous es ééments connus, lassés
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e da
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a liste des concepts

L'ELECTRICITE STATIQUE ET LES CHARGES ELE(;TRIQUES

LES CHARGES ELECTRIQUES

:

Les charges électriques dans les atomes

L plupart de abits qu nous entourent sont lectriquement neutres I sont n efet temussde
t éaal
mais e signes contraies, eles Sannu ° o
Charge électrique du ton: Proton
|
(-] @ @ tecton
I
Untome de catbonenet

Les charges électriques dans les objets

Un obet chargé positivement a donné des électrons. L présente un défict
en électrons.

Objet neutre.
W W " W Y
it —
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| L'ATOME ET
LES ELEMENTS

‘I ‘I L'ATOME ET LES MODELES ATOMIQUES

'I 2 LETABLEAU PERIODIQUE

a [étude dans la section.

Un sommaire
des sections

du chapitre

et des concepts
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Notation de Lewis
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Les activités

Des activités

dapprentissage - IR section 12

nombreuses et variées, B e e

congues pour exploiter 2 s s s De nombreux

toutes les facettes problémes

(s savoirs et de et mises en

[a Progression des situation pour

apprentissages. . T assurer la maitrise
-4 SR e e Des questions
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E— O nouvelles.
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Le BILAN de chapitre lespages|

Les bilans de chapitres proposent trois types dactivités Ala fin de chague chapitre, une rubrique de deux pages présente
pour faire le point sur les apprentissages. une problématique technologique et environnementale en lien
avec les concepts & [étude.

E LES ELEMENTS CRITIQUES Une DféSSﬂtatiOH
. g de la problématique
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La REVISION de fin d’année

Des activités de
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Une soixantaine
(e questions
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les notions clés
au programme.
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Ve densemble éclatée

Une analyse d’objet
technique (AOT)
compléte, concue
sur le modele de
celle présentée
dans [épreuve
unique du ministére
de [fducation du
S Québec (MEQ).
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Tige-poussoi
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FIN DANNEE

Le fascicule de préparation a l'épreuve unique ST

Un fascicule,

(ui accompagne

e cahier de savoirs

et d'activités, congu pour
favoriser a réussite de
[‘&preuve ministérielle.

(e fascicule comprend::

+ (les explications
sur 'épreuve unique
du MEQ et les criteres
d'évaluation ;

+ (les stratégies de préparation
et de révision;

* Un questionnaire détachable
comprenant une analyse
d'objet technique (AOT).
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Une multitude de ressources en ligne pour
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« Des activités interactives de
consolidation et d'autoévaluation.

« Des documents reproductibles
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Le nombre d’atomes

equivaut au nombre d’étoiles

dans LUnivers.

dans une goutte d'eau
Carl Edward Sagan (1934-1996)

Astrophysicien américain

—— LEMODELE

PARTICULAIRE

Selon e modele particulaire,
la matiére est constituée de
particules extrémement petites
et toujours en mouvement. Les
particules de matiére peuvent
correspondre a des atomes ou
a des molécules.

['atome est lunité de base
de la matiére.

Une molécule est un groupe
d'atomes liés chimiquement.

Le tableau périodique regroupe
tous les éléments connus, classeés

selon certaines de leurs propriétés.

Les particules d'un élément
comportent un seul type d'atomes.

Les particules d'un composé
comportent deux types
déléments ou plus.

[/ UNIVERS MATERIEL

LE TABLEAU PERIODIQUE, LES ELEMENTS ET LES COMPOSES

LES PROPRIETES LESPECTRE —
CHIMIQUES ELECTROMAGNETIQUE
CARACTERISTIQUES Les ondes électromagnétiques
Les propriétés chimiques peuvent se propager dans

caractéristiques permettent la matiere et dans le vide.

d'identifier une substance Parmi ces ondes, on trouve

en la faisant réagir avec la lumiére visible, les ultraviolets,
une autre, ce qui modifie les rayons X et les rayons gamma.
sa nature.

1
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CHAPITRE

'ATOMEET
LES ELEMENTS

CONCEPTS

L'ATOME ET LES MODELES ATOMIQUES

Modele atomique de Rutherford-Bohr

LE TABLEAU PERIODIQUE
Familles et périodes du tableau périodique
Notation de Lewis




L'ATOME ET LES MODELES ATOMIQUES

De quoi la matiére est-elle faite ? A quoi les atomes ressemblent-ils ? Quelles sont

leurs propriétés ? Depuis UAntiquité, des penseurs et des scientifiques se posent E
ces questions. C'est au tournant des années 1900 que des avancées scientifiques S | Modele atomique
et technologiques permettent de lever le voile sur lorganisation de la matiere. S | de Rutherford-Bohr

L'atome est si minuscule gqu’on ne peut le distinguer a l'ceil nu. Les scientifiques ont donc
gélaboré des modeles pour le représenter. Au fil du temps, ces modéles ont été améliorés
pour tenir compte des plus récentes découvertes.

Un modele atomique est une représentation théorique qui sert a illustrer les propriétés
des atomes et des éléments.

ARETENIR

LE MODELE ATOMIQUE DE DALTON (1808)

sont identiques.

John Dalton (1766-1844) est faite de particules

Chimiste et physicien extrémement petites, indivisibles °
britannique. et indestructibles, les atomes. f °

Les expériences de Dalton

Dalton étudie le comportement des gaz ainsi que diverses réactions chimiques. Il observe
que les atomes d'éléments différents peuvent se combiner selon des proportions définies

pour former de nouvelles substances.

Par exemple, selon Dalton, un atome de carbone (C
et un atome d'oxygéne (0) peuvent se combiner
pour former du monoxyde de carbone (CO).

Un atome de carbone (C) et deux atomes
d’oxygene (0) peuvent se combiner pour former
du dioxyde de carbone (CO,).

Le modéle de Dalton, en bref

CONTRIBUTION Dalton est le premier scientifique a décrire la matiére comme étant composée

DE DALTON d’atomes tout en précisant que différents éléments ont des propriétés différentes.
LIMITE Le modele de Dalton ne permet pas d'expliquer le lien entre le comportement

DU MODELE des atomes et les forces d'attraction et de répulsion électriques.

n UNIVERS MATERIEL

Tous les atomes d'un méme élément

Les atomes d’éléments différents ont des
Selon ce modele, la matiere propriétés différentes (masse, taille, etc.).

Reproduction interdite © ERPI
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LE MODELE ATOMIQUE DE THOMSON (1897)

L'atome est divisible.

L'atome est une boule faite de matiére
de charge positive (+).

Des électrons, trés légers et de charge
négative (@), sont répartis uniformément
dans la boule.

Joseph John Thomson Ce modele est surnommé «modele
(1856-1940) du pain aux raisins ». La pate du pain 'atome est électriquement neutre.
Physicien britannique. correspond a une matiére de charge La charge positive de la matiére de la boule
positive. Les raisins correspondent est égale a la charge négative totale
aux électrons, de charge négative. des électrons.

Les expériences de Thomson

Flux de rayons
Cathode

Les charges électriques,

Plague métallique p.76

Anode
Thomson mene des expériences sur les rayons

émis par un tube cathodique, un tube sous vide
qui comporte une électrode négative (cathode)
et une électrode positive (anode). Sous l'action
d'un fort courant électrique, la cathode émet
des rayons appelés rayons cathodiques.

Thomson observe gu'un champ électrique
produit par deux plagues métalliques
chargées fait dévier la trajectoire des

Source de haute tension Source de basse tension rayons cathodiques.

Observations Interprétations
Les rayons sont formés de particules qui > Des particules se détachent des atomes qui
proviennent de la cathode. composent la cathode. L'atome est donc divisible.

Les rayons sont identiques, peu importe le métal > Les rayons contiennent des particules communes

dont est faite la cathode. a tous les éléements.
Les rayons sont attirés par la plague positive > Les rayons sont constitués de particules de charge
d’'un champ électrique. négative qu’on appelle électrons.

Le modéle de Thomson, en bref

CONTRIBUTION Les expériences de Thomson permettent de démontrer U'existence des électrons,
DE THOMSON des particules de charge négative.

Le modele de Thomson représente 'atome comme une boule pleine de matiere.
LIMITE o ) , e s . .
DU MODELE Or, des expériences menées par d'autres scientifiques de l'époque laissent plutot

penser que l'atome est principalement constitué de vide.

CHAPITRE1 | L'ATOME ETLES ELEMENTS n



LE MODELE ATOMIQUE DE RUTHERFORD (1911)

e L'atome est principalement constitué de vide.
P 'atome contient un noyau trés petit et massif, composé
-] de particules de charge positive, les protons (&).
P : g N\ Les électrons (@), légers et de charge négative,
5 / ﬁ'l se déplacent au hasard dans un trés grand
espace autour du noyau atomique.
Ernest Rutherford Ce modeéle est surnomme L'atome est neutre, car il compte autant
(1871-1937) «modele planétaire». Les électrons de protons que d'électrons.
Physicien néozélandais tournent autour d’'un noyau formé
et ancien éléve de protons, comme le font les Chaque élément contient un nombre défini de
de Thomson. planétes autour du Soleil. protons, qui correspond a son numéro atomique.
Les expériences de Rutherford
Cube de plomb
Flux de
particules alpha Feuille d'or Rutherford bombarde une mince feuille
d'or avec un flux de particules alpha
L _ e émis par une bille de radium, placée
(A ;: _ au centre d'un cube de plomb.
= | o o) Autour de la feuille d'or, il place
Bille de 4 o P 4 un écran circulaire recouvert d’'une
adium . b e substance qui produit de la lumiére
A ’ J ' lorsque les particules alpha la frappent.
o= ' Atome Noyau
. . . d'or atomique
Ecran circulaire
Observations Interprétations

@ La plupart des particules alpha passent

a travers la feuille d’or sans étre déviées. > L'atome est surtout compose de vide.

O Certaines particules alpha sont fortement L'atome contient un noyau trés dense de charge
déviées. P positive, car il repousse ou fait dévier les particules
O Certaines particules alpha rebondissent. alpha, elles aussi de charge positive.

Le modéle de Rutherford, en bref

Les expériences de Rutherford montrent que l'atome est surtout composé de
CONTRIBUTION ) ) . . . . .

vide et qu'il posséde un noyau trés petit et formé de protons, des particules
DE RUTHERFORD o
de charge positive.

LIMITE Le modeéle de Rutherford ne permet pas d'expliquer pourguoi les électrons,
DU MODELE de charge négative, ne s'écrasent pas sur le noyau formé de protons,
de charge positive.

UNIVERS MATERIEL
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LE MODELE ATOMIQUE DE RUTHERFORD-BOHR (1913)

© Les électrons (@), de charge négative,
=] se déplacent sur des orbites appelées
couches électroniques.
o & o
Chaque couche électronique
correspond a un niveau d'énergie qui

© reste constant. C'est pourquoi les électrons

=] ne s'écrasent pas sur le noyau formé
Niels Bohr Le modeéle de Bohr complete de protons (&), de charge positive.
(1885-1962) celui de Rutherford en disposant

les électrons sur des orbites
circulaires bien définies.

Physicien danois et
éleve de Rutherford.

Chaque couche peut contenir
un nombre maximal d’électrons.

Les expériences étudiées par Bohr

Dihydrogéne chauffé par un courant électrique Plague
. , photographique Bohr étudie les résultats d'expériences
| Prisme portant sur le spectre de la lumiére visible

Lumiere émise émis par des gaz lorsqu'on les chauffe.

par le gaz Lorsqu'un gaz est chauffé, il émet de la

j lumiéere visible gu’'on décompose a l'aide
d’'un prisme. Les bandes colorées obtenues
(spectre d'émission) correspondent a des
longueurs d’'onde spécifiques. Elles varient
selon le gaz étudié. (Voir la FIGURE 1],

a la page suivante.)

I
Spectre d'émission du dihydrogéne

Observations Interprétations

Le spectre d'émission d'un élément est composé Les électrons sont distribués autour du noyau
de bandes de couleur espacées les unes P selon des niveaux d'énergie déterminés,
des autres. les couches électroniques.

Le spectre d’émission des atomes d'un méme
élément ne varie pas, peu importe la quantité >
d’énergie fournie pour chauffer le gaz.

Les électrons d'un méme élément sont toujours
distribués sur les mémes couches électronigques.

Chaque élément possede son propre spectre
d’émission.

Le spectre d'émission dépend du nombre d'électrons
et de couches électroniques d’'un élément.

Le modéle de Rutherford-Bohr, en bref

CONTRIBUTION Les travaux de Bohr permettent de découvrir que les électrons sont distribués
DEBOHR sur des couches électroniques qui correspondent a des niveaux d'énergie.

Le modeéle de Rutherford-Bohr ne permet pas d'expliquer pourquoi les forces
LIMITE ) . o .
DU MODELE de répulsion entre les protons, de charge positive, ne font pas «éclater»

le noyau atomique.
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FIGURE 11 LE SPECTRE LUMINEUX EMIS PAR UN ATOME

(1) (2 (3]
A Uétat initial, les électrons Lorsqu’un atome absorbe de l'énergie, Les électrons relachent une partie de ['énergie
d'un atome circulent sur certains de ses électrons passent a une absorbée sous forme d'ondes électromagnétiques,
leur couche d'origine. couche supérieure. Pendant un court comme de la lumiére visible, en retournant sur une
moment, 'atome est dans un état excite. couche inférieure. Chaque longueur d'onde émise

correspond a une quantité d'énergie différente.

LA REPRESENTATION DES ATOMES A LAIDE DU MODELE DE RUTHERFORD-BOHR

Le modele de Rutherford-Bohr permet de représenter le nombre de protons contenus
dans le noyau atomique ainsi que les électrons et les couches électroniques sur
lesquelles ils sont situés.

FIGURE 1.2 QUELQUES ELEMENTS REPRESENTES A L'AIDE DU MODELE DE RUTHERFORD-BOHR

Comment représenter un atome a l'aide du modéle de Rutherford-Bohr*

Numéro

atomique

(nombre

de protons)
O8O

MODELE DE
RUTHERFORD-BOHR

Oxygéne Magnésium

(@ Consulter un tableau périodique Le numéro atomique de Le numéro atomique du
pour trouver le nombre de protons l'oxygene est 8. Il possede donc magnésium est 12. Il possede

(numéro atomique) de 'élément. 8 protons et 8 électrons. donc 12 protons et 12 électrons.

@ Ecrire le nombre de protons dans
un cercle qui représente le noyau.

(3 Autour du noyau, tracer autant de
cercles que nécessaire. Disposer
les électrons sur les couches
électroniques: deux électrons au
maximum sur la premiére couche,
puis huit sur les deuxiéme et
troisiéme couches.

* Cette démarche convient pour les 20 premiers éléments du tableau périodique.
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THI1139 Section 11

n Indique le modele atomique qui correspond a chaque énoncé.

A Modele de Dalton B Modele de Thomson C Modéle de Rutherford D Modele de Rutherford-Bohr

a) Ce modele est le premier a inclure un noyau formé de protons.

b) Ce modéle représente l'atome comme une boule de matiére de charge positive.

c) Ce modele représente latome comme une particule indivisible dont les propriétés
varient selon 'élément.

d) Ce modele présente un noyau atomique petit et massif autour duquel des électrons
se déplacent au hasard.

e) Ce modele présente des électrons qui circulent sur des couches électroniques selon
leur niveau d'énergie.

B Place en ordre chronologique les principales découvertes liées a la structure de l'atome.
Pour répondre, écris les lettres aux bons endroits sur la ligne du temps.

A Latome contient des électrons. Il est divisible.
B Lesatomes déléments différents ont des propriétés différentes.

Le noyau atomique est composé de protons.

O O

Les électrons sont répartis sur des couches électroniques.

E Latome est surtout composé de vide.

1808 1897 191 1913

L L

B Identifie les composantes du modele atomique de Rutherford-Bohr.

Couche électronique

(=
Electron a) ©
Noyau atomique
b) —9 ©
Proton
c) —  * °
©
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n La figure ci-contre montre une observation faite par Rutherford o ey Trajectoire des
au cours de ses expériences. A quelle interprétation cette observation - '.*_":' . particules alpha
a-t-elle mené? ' .

A Les particules alpha sont constituées délectrons, des particules
de charge négative.

B Tous les atomes d'un méme élément sont identiques.

C Latome contient un noyau tres dense, de charge positive.

D Les électrons sont distribués uniformément autour du noyau atomique. Atome i Noyau

B En 1913, Bohr présente une version améliorée du modele atomique de Rutherford.

a) Quelle est la principale limite du modele de Rutherford ?

b) Quelle amélioration Bohr apporte-t-il 8 ce modeéle?

ﬂ Voici un spectre d'émission de [hydrogene (H) semblable & ceux étudiés par Bohr.

Un spectre d’émission de 'hydrogéne

350 400 450 500 550 600 650 700 750
Longueur d'onde (en nm)

Vrai ou faux? Vrai Faux

a) Les couleurs des bandes du spectre d’émission d’'un élément varient selon la taille
des électrons.

b) Le spectre d'émission d'un élément dépend du nombre d'électrons et du nombre
de couches électroniques.

c) Le nombre de bandes de couleur du spectre d'émission indique le nombre d'électrons
de l'élément.

oo o O
oo o O

d) Les électrons sont distribués autour du noyau selon des niveaux d'énergie déterminés.

Pourquoi peut-on affirmer que 'atome est électriguement neutre?
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ﬂ Rempilis le tableau.

a) Numéro atomique.

b) Nombre de protons.

c) Nombre d'électrons.

ﬂ Nomme les éléments représentes a laide du modele atomique de Rutherford-Bohr.
Consulte un tableau périodique.

a) b) c)

m Représente les éléments suivants a l'aide du modele atomique de Rutherford-Bohr.
Consulte un tableau périodigue.

a) Le potassium (K). b) L'hélium (He). c) Le sodium (Na).

d) Le soufre (S). e

~—

Le calcium (Ca). f) Le silicium (Si).
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