LES PARTICULES ELEMENT AIRES.

1. CHRONOLOGIE DES PARTICULES ELEMENT AIRES.

1.AU COEUR DE LA MATIERE: L'INFINIMENT PETIT.
Nous nous représentons facilement des objets dont la taille ou la dista ‘oi
les sépare s’échelonnent du millimetre jusqu’au kilometre. En revanche il
est plus dificile de se repérer dans le domaine microscopique ou le domall
cosmique.

o Vers le domaine microscopique, a 0,1 mm, notre oeil jette déja I'épdnge.™
“Homme | 0,0001 mm, c’est au tour du microscope optique utilisé en SVT de déclare
forfait. Pour voir plus petit, les scientifiques ont mis au poirfedhts types
de microscopes n'utilisant pas la lumiére visible: électronique, a rayons X,
ou encore a champ proche. Reste a choisir le bon outil.
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Toute la matiere de 'univers, toute substance, vivante ou inerte, est constituée a partir de particules trés petited@ipettes
Les atomes peuvent étre assimilés a des spheres dont le rayon est de I'ordre de 0,1 nm @ mmsoitAd° m.

lIs ne peuvent évidemment pas étre vus a I'oeil nu ni au microscope optique. On détecte leur présence grace au micedscope a «
tunnel ou au microscope a force atomique.

Depuis le collége, nous savons qu’un atome est constitué:- d’'un noyau cengrélpbstivement;

- d’électrons chagés négativement en mouvement rapi u noyau.
Un homme de 70 kg compte: =5 ey SRIP AfeHELU noy

de 40 a 60 000 milliards de cellules

10 000 fois plus que tous les humains qui crapahuteriteste
aujourd’hui.

ces cellules sont composées de 6 millions de milliards de moleyules ..

60 fois plus qu'il n'y a d’étoiles dans I'Univers.

N2

d’'arsenic, d’or etc..)

Si un atome mesuralt mm, une cellule friserait
€es10 cmet un homme de 1,75 m plafonnerait
750 kmde haut !

un nombre astronomique qui serait équivalent au nombre d’'étgj
contenues dans 10 000 Univers comparables au notre

1.2. LASTRUCTURE LACUNAIRE DE L 'ATOME.
Le rayon des atomes est de I'ordre de 100 picomeétres (1 pm 221@), soit 1d° m. Pour se faire une idée de la taille moyenne d'un
atome, il y a autant de &ifence entre la taille d'une orange eTdare, qu’entre celle d’un ome et cette méme orange.

& < Autant de différence> ®

Atome

Terre Orange Orange

Le noyau est lui-méme environ 100 000 fois plus petit que le rayon de I'atome. Un atome
est donc forme d’un noyau tres petit autour duquel des électrons se déplacent a tres grande
distance. ¥ -uagn dleconique
Pour mieux se rendre compte des ordres de grandeur relatifs du rayon du noyau et du ra 0 Juts
atomique, on peut imaginer:

- un noyau qui aurait la taille d’'une balle de tennis, dont le rayon est a peu pres ég

3 cm. Le rayon atomique serait alors égal & 3 km.

- un atome qui aurait la taille du Stade de France, son noyau aurait environ la tail
d’'une téte d’épingle placée au centre du terrain.

De plus, toute la masse de I'atome est pratiguement concentrée dans le aogae ést
donc constitué essentiellement de vide. On dit qu’il possédstnuoiure lacunaire
(lacunesignifie absence de matiéou espace vide Il N’y a pas d'air c’est le vide.

Pour mieux se rendre compte de la notion de vide, quelques exemples:

- Frédéric Joliot-Curie utilisait I'image suivantesi 1'on pressait les uns
contre les autes les noyaux des atomes de toute I'humanité, ils
occuperaient un volume inférieur a celui d’'un dé a ceudr

- si on supprimait le vide intérieur de tous les atomes constitudetrks,
on pourrait les rassembler dans une boule de 150 m de rayon.




2. LES PARTICULES ELEMENT AIRES.
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2.1. LELECTRON.
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En 1897, les expériences de JHomson permirent de déterminer la masse et lagerdiune nouvelle particule: I'électron.

L’électron peut étre considéré comme ponctuel. sa masse 9,16 kg et il porte une chge négative g= -1,6.10°C.
Comme toutes les observations montraient que I'atome est riButrason dfrma que I'atome contient également une partie

positive.
2.2. NEUTRONS ETPROTONS.

En 191, E. Rutherford et ses collaborateurs découvrirent que lgechpasitive de I'atome est localisée au centre de I'atome.

Le noyau est lui-méme constitué de nucléons: les protons et les neutrons.
Chaque noyau est caractérisé par:

- le nombre A de nucléons qui le constituent;

- le nombre Z de protons (nombre de geamuméro atomique).

- le nombre A - Z de neutrons.

On symbolise le noyau d’'un atome X p%EX.

James Chadwick
(1891-1974)
Prix Nobel en 1935

L'atome d’hélium contient deux protons et I'atome
d’hydrogéne un seul.Or le rapport des masses de ces
atomes n’est pas 2, mais 4 | Chadwick va expliquer cette
anomalie en découvrant que le noyau contient, en plus des
; protons, des particules non ap@es qu'il appelle neutrons
A j Leur masse est pratiguement la méme que celle des

= protons. Il obtint le Prix Nobel en 1935, pour avoir
~ découvert I'existence du neutron.

On rappelle qu'il peut exister plusieurs noyauxXéat#nts contenant le méme nombre Z de protons. Ces noyauxéamerdifjue par

le nombre de protons. Ce sont desopes de I'élément de numéro atomique Z.

Exemple.
1 H et? H(deutérium} H(tritium) sont deux isotopes de I'hydrogereC et' C sont des isotopes du carbone.

LE PROTON. LE NEUTRON.
Diameétre: 10™m Diamétre: 10%°*m
Masse: 1,67 . 1¢ kg Masse: 1,67 . 16" kg
(2 000 x sup a celle de I'électrop) (2 000 x sup a celle de I'électron)
Chage: positive Chage: neutre
+1,6.10° C (d’ou son nom)




2.3. LACHARGE ELEMENT AIRE.

La valeur de la chge de I'électron fut confirmée expérimentalement en 1909 par R.Millikan. Comme I'électron n'est pas divisible
et que sa chge a la méme valeur absolue que celle du proton, on définit urgediactrique élémentaire.

La chage électrique élémentaire est la valeur absolue de lgeckam électron. Elle est notée e: e = 1,6°1D Elle n'a pas de
signe.

La chage électrique d'un proton est doncg+e = + 1,6.1¢° C.
Alors que la chaye électrique d’'un électron est doncg e - 1,6.10° C.

2.4. ARTICULES ELEMENT AIRES ET QUARKS.
Jusqu’a il y a environ 20 ans, on pensait que les protons et les neutrons étaient des particules «élémentaires», mais les expéri
gu cours desquelles les protons entraient en collision avec d’autres protons ou des électrons a grande vitesse révélérent qu'’ils
eux-mémes composeés de particules plus petites. Ces particules furent appelées quarks par le physicien Murray Gell-Mann de (
qui recut le Prix Nobel en 1969.
Il y a un certain nombre de variétésfélientes de quarks: ils possédent au moins six «saveurs» que nous dénamrions,
strange, charm, bottom ettop. Chaque saveur peut avoir elle-méme trois «couleurs»: rouge, verte et bleur
Un proton ou un neutron est fait de deux ou trois quarks, chacun d’'une couleur:

- un proton contient deux quarkp et un quarkdown

- un neutron en contient dedownet unup.




I NFCS HIST ORIQUE DES MODELES DE
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Les philosophes grecs anciens considéraient que la “nature des chos =
s’expliquaient par un savant mélange de quatre éléments: le feu,dair
et la terre. Au Vesiécle avant J.C., des philosophes grecs (Leucippe,
Démocrite) dirment que la matiére est constituée
d’entités trés petites et indestructibles qu’ils appellen
atomes. En grec, le matomossignifie: “que I'on ne
peut pas diviser”.
Pour eux, les atomes sont éternels. lls sont tous pleins; =
mais ils ne sont pas tous semblables: ils sont ronds ou ——
crochus, lisses ou rugueux; ils s’assemblent pour former
J.J. Dalton les objets qui nous entourent. lIs n’ont aucune preuve expérimentale et seule la démarche intellectuelle, puren
(1766-1844) philosophique, releve de la speculation.
Puis la théorie atomique reste a I'abandon pendant plus de 2 000 ans ! C’est le pbgisici2alton qui proposa
gue I'on nomme “atome” la plus petite partie d’'un corps simple. Il représente les atomes par des symboles et le
attribue une masse.
L'HIST OIRE MODERNE.
L’histoire moderne de laeprésentation que les physiciens se sont faits de I'atome se résume trés schématiquement en plusieur:
étapes, caiespondant a plusieurs modéles, dont le plus récent n'esmnsiit pas le dernier

1902.Latome imaginé pafhomson est une sphére remplie e i oo R
substance électriguement positive, et contenant des électrons e )
chagés négativement. On a alors comparé I'atome a un “pud-
ding” ou les électrons seraient les raisins secs.

J.J. Thomson
(1856-1940)

1911.Quelques années plus taRijtherford constate un orbites - noyau - électron
nouveau fait expérimental: en bombardant de minces feuilles "
métalliques avec des particules ge@s positivement, certaines
traversent la matiére comme si de rien n’était, d’autres ricochent
sur des sortes de points durs.

Il en déduit un nouveau modele dit planétaire: les électrons

E. Rutherford tournent autour d’un noyau trés petit, comme les planétes autour ‘———

(1871-1937) dusolei. ... T ”
1913.Mais ce nouveau modéle de I'atome n’est pas totalement _— T
cohérent. En &ét, en tournant autour du noyau, les électrons - o " '
perdent de I'éngiie et devraient de ce fait, finir apr s'écraser sur | 4 &  —_
le noyau. Or il n’en est rien. ; w, s B
Bohr crée alors un nouveau modeéle: les électrons se trouvent % = -
uniquement sur certaines orbites bien définies, mais ne tournent "~.._ .

N. Bohr pas c,ian_s un méme plan comme pour le modele precedent, dit G . £ 5
(1885-1962) planétaire. ot e

p Lo . nayan — &le l.lrn-n
1927.Dans les années qui suivirent, les découvertes de \

nouvelles propriétés de la matiére amenérent les physiciens a
complexifier le modéle de I'atome proposé par Bohr

Dans le modeéle actuel de I'atome, selon Louis de Broglie
notamment, la position des électrons ne peut pas étre connue
avec précision. On définit seulement des zones ou 'on a de
fortes chances de les trouver autour du noyau.




