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Ch. 2 LE COURANT ELECTRIQUE DANS LES METAUX — compl et

. CONDUCTEUR OU ISOLANT ?

- Les matieres qui laissent passerderant électriqgue sont desonducteurs Tous les métaux sont des
conducteurs mais ce ne sont pas les seulsyf@phite)

- Les matieres qui ne laissent pas passerdeant électrique sont dessolants

II. LA MATIERE EST CONSTITUEE D’'ATOMES
Toute substance vivante ou non est formeée a partir d’entités tres petites : les atomes

Symbole des atomes
Chaque sorte d’atome a recu un symb@e.symbole est constitué, en premier, d’une lettre
majuscule éventuellement suivie d’'une lettre minusc ule.

NOM Origine du nom de I'atome SYMBOLE
FRANCAIS
Aluminium Latin, alumen = alun Al
Argent Latin, argentum Ag
Argon Argon Grec, argos = inactif Ar
Azote Grec, nitron genes = formation de salpétre N
Carbone Latin, carbo = charbon C
Chlore Grec, chloros = jaune verdatre, de sa couleur Cl
Cuivre Latin, cuprum = chypre Cu
Fer Fer Latin, ferrum Fe
Fluor Latin, fluere signifiant flux ou fondant F
Hélium Grec, hélios = soleil He
Hydrogéne Hydrogéne Grec, hydro genes = formation d’eau H
Magnésium Le nom magnésium provient du nom grec d'un district de Thessalie | Mg
appelé Magnesia.
Néon Grec, neos = nouveau Ne
Oxygene Oxygene Grec, oxy genes = formation d’acides O
Phosphore Le nom dérive du mot grec fosforos, ce qui signifie porteur de P
lumiére. Le nom a été attribué au fait que le phosphore blanc émet
de la lumiére visible dans l'obscurité quand il est exposeé a l'air
Silicium Du latin silex, ce qui signifie caillou ou silex Si
Sodium De l'arabe souwad = salsola. La salsola soda, est une plante riche Na
en carbonate de sodium. Le symbole du sodium est associé a son
nom allemand : Natrium. Ce nom descend du latin et de I'arabe
natron, qui désigne les cristaux naturels de carbonate de soude
Soufre Vient de la racine indo-européenne suelf (brller sous forme de feu S
qui couve) et du latin sulfurum (pierre qui brale).
Zinc Allemand, zink = nom de la forme donnée au métal a la sortie des Zn
fourneaux (protubérance)

[1l. Evolution du modeéle de I'atome au cours de I'h istoire

450 av. J.-C.
Le motatomevient du greatomosqui signifie : qu'on ne peut diviser. Dans la Grangque, il y a presque 2

500 ans, le philosophe grkeucippe et son discipl®émocrite ont suggéré que toute matiere était composé

de particules infimes et invisibles a I'ceil nu.d&mettant que I'on puisse briser un objet en
fragments plus en plus petits, raisonnaient-ilg,dlforcément un moment ou I'on atteint le plutit peorceau
de matiére qu'il soit possible de casser. L'atorai¢ |€ plus petit morceau de matiere que I'on pdusoler.

De 450 av J.-C. jusqu'au XVIIE™siécle.
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Les connaissances progressent doucement san®lesde |'atome. Du fait de son impopularité, la
théorie de Démacrite fut rejetée. C'est le régrsealighimistes et de la théorie des 4 éléments pesppar
Aristote. Aristote classe la matiére en 4 éléments :

- le feu(chaud et sec)

- I'air (chaud et humide)

- I'eau (froid et humide)

- la terre (froid et sec)

Début du XIX™siecle : \
John DALTON (1766 — 1844) réveille au début du XXsiécle, la théorie de 'atome de DEMOCRITE
restée en complet sommeil pendant plus de 20 sidcledécouverte d'autres éléments, amena. de_
nouvelles représentations. Il publie en 1803 f&SHases scientifiques de la théorie des atomel
et propose une premiere liste de symboles repiaseditiérents
atomes. Dalton considéere que la matiére est fatemes de forme sphérique pleine
qui ont la propriété d'étre indivisibles.

N oo 28

Dalton proposa une autre symbolique : hydrogéntegamsphore soufre iode zinc physicien anglais, fondatefir
gold silver ... de la théorie atomique

Fin du XIX®™siecle :modéle du « pudding » et découverte d'une mystérieu __se particule :
I'eélectron )
Ce n'est qu'a la fin du XfX*®siécle que la notion d'atome comme particule iisihle fut mise en doute.

électron

J.J. Thomson physicien _aas
anglais. Découverte de S
I'électron. Prix Nobel de S~

Représentation du modéle de
Joseph John Thomson appelé :
« pudding ».

physique en 1906.

Modéle du « pudding »

Expérience de Rutherford (1911)

Le physicien britannique Ernest RUTHERFORD (187319 s'intéresse au début d.
XIX ™ siecle, a la structure de la matiére. Il cherchawir comment les charges positiv
et négatives, recemment découvertes, sont orgarisées un atome.

Faisceau invisible  Feuille d'or
de particules o trés fine

Ernest Rutherford (1871937), phyicien
britannique, fondateur de la physique nuclégfire.
Prix Nobel de chimie en 1908.

SoiifeE Smattice Eerin | Description de 'expérience de Rutherford (1911) |

de particules a fluorescent

Rutherford bombarde une fine feuille d'or avec pisicules alpha (noyaux d'hélium chargé positivenet émis

par des atomes radioactifs) de taille bien plugepgqtie les atomes d'or.

En s'appuyant sur les connaissances de I'époquia soatiere, il s'attend a voir les particules redio sur la

feuille d'or.

Il est stupéfait de voir que fdupart de ces particulesa la traversent, comme si elle était faite de « trous ».

Il observe en effet queeule une infime minorité de particulesx semble rebondir sur la feuille d'or: une sur

100 000; de plus, la grande majorité des particallgisa ne sont pas déviées par la traversée deilbef

Parmi celles qui traversent la feuille d'or, ceréai sont déviées et d'autres ne le sont pastilleerapidement une
conclusion qui remet en doute l'idée admise jusgupie les atomes sont des spheres pleines asssndieléacon
compacte.
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Exploitation :
1. Choisir, parmi les analogies suivantes, cellevspus traduit le mieux I'expérience de Rutherford

a. des joueurs de tennis qui envoient des ballagean mur
b. un enfant qui jette du sable a travers un ggéa larges mailles
c. un chasseur qui tire des balles de chevrotitr@éers une feuille de

- particule alpha .
papier.
— o b. La majorité (_Jles grains de sable t_rave_rserl%g;e. Ceux qui
= °7°n0yau rencontrent le grillage changent de direction.
- - o . L. N
g— ' 2. Pourquoi cette expérience remet-elle en caeseddele de I'atome comme
ﬁ ™, [Cértaines particule Sphere plel-ne ? _ _ _
i ne sont pas L’essentiel des particules passe a travers la matiere compacte. Il doit

"La feuille d'or est idéviées tandis quei exister du vide.

'‘hombardée par | 'd'autres le sont.
[

iles particulest | ~m---m--msoo--oes

3. Sachant que 2 particules chargées positivermenépoussent, expliquer pour quelle raison cegsiparticulesa

traversent la feuille d'or en étant déviées.
Elles traversent 'atome qui n’est pas une sphéep et passe prés d'une zone chargée positivement.

4. Certaines particulesr traversent la feuille d'or sans modification deurldrajectoire. Formuler une hypothes

justifiant ce résultat expérimental.

L’atome est essentiellement constitué de viskeucture " _—_\\

lacunaire de la matiere. © ° Raya
L’atome est constitué d'un noyau autour duquelitgatles ( (}

électrons. o — e

Le noyau est 10& 10 fois plus petit que l'atome. N . o e eons
L'atome est constitué de beaucoup de vide et est ST

électriguement neutre. TN couste oo

1925 : Le nuage électronigue et la théorie quanteju

Une affaire un peu nébuleus@/erner Heisenbergdémontre qu'il est impossible de connaitre en méme
temps la vitesse et la position de I'électron. Br&chrédinger en 1926 ameéne a proposer un nouveau
modele de I'atome. Dans ce modéle de I'atome pribbt) I'électron a une probabilité de présenceien
point donné. On représente I'atome par son noy&umsition possible de I'électron par une
concentration de points (plus il y a de points figlectron a de chance de se trouver dans cegterg

IV. Reépondre aux questions suivantes sur I'historig ue :
1- Que signifie le mot atome ?
Le motatomevient du grec atomos qui signifie : qu'on ne pauisedr.

2- Quelle autre théorie était opposée a la th@wmikatome ?
La théorie des 4 éléments. Aristote classedbare en 4 éléments : le feu, l'air, I'eau, laréer

3- Quel scientifique a repris des siécles aprésdpéite I'hypothése de I'atome ?
Au XIXeme siecle Dalton reprend I'hypothese deadtexce de I'atome pour expliquer les résultats de
Lavoisier

4- De quoi est constitué un atome ?
Un atome contient des électrons et un noyau.

5- Qui a mis en évidence l'existence des électfons
C’est Thomson

6- A quel modéle de I'atome correspond chacun desids ?
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Modéle du Pudding Modéle planétaire Modéle probabiliste
(Thomson) (Perrin, Rutherford et Bohr) (Schrddinger)

V. Conclusion : les modeles de I'atome
Le modele du Pudding
L’atome est une sphére de matiere positive danglbgsont inséré des électrons (matiere négative)

Le modele planétaire

En 1911, Rutherford propose un modéle dans legaatlectrons (matiere négative) sont en mouvement
autour du noyau (matiere positive). Les électramtsuoe trajectoire précise et entre le noyau et les
électrons, il n'y a que du vide

Le modéle probabiliste

Le modéle planétaire est actuellement dépasséncants en évidences que les électrons étaient en
mouvement autour du noyau mais pas sur une tragegicise (grace au principe d’incertitude d’réaiserg).
Donc plus la densité de points sera grande, plpsolaabilité de chance de rencontrer I'électron é@veée.
Remarqgue : Plus le nombre de points est important, plus la probabilité de présence de I'électron

est grande.

VI. L'ESSENTIEL :

Remplir les paragraphes suivants grace au textevdere livre p : 34-35

1) Les constituants de I'atome
2) Le classement des atomes

3) La nature du courant électrique dans un métal

VIl. EXPLOITATION DE DOCUMENTS

Exploiter les documentsle votre livre p : 36 et p : 37 (Livre Microméga tier) et répondre aux
guestions.

La construction de la classification des éléments p:36

De I'or dans les circuits imprimés p:37
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VIIl. L'ESSENTIEL :

Remplir les paragraphes suivants grace au textevdtre livre p : 34-35

1) Les constituants de I'atome Electron
Tous les corps sont faits a partir de particulés2exement petites :
les atomes.

Les atomes ne peuvent pas étre vus a I'ceil nlecadimension est
de l'ordre du dixiéme de manomeétre (1 nm 2 ).

Un atome est constitué d'un noyau autour duquel tament des
électrons(fig. 1).

Chaque électron porte une seule charge négative.

Le noyau contiendutant de charges positives qu'il y a
d'électrons. Ainsi la charge totale de I'atome estulle.

Bien que 100 000 fois plus petit que I'atomgig. 2), le noyau
renferme quasiment toute la masse de I'atome (la mse des

électrons est négligeable). Noyau
L'atome est donc essentiellement constitué de @dddit qu'il Fig. 1 : Atome de carbone. La charge negaés|
a une structure lacunaire répartie dans le nuage électroniqgei entoure

) le noyau.

CONCLUSION : L'atome est formé d'électrons en mouvement autoud'un noyau chargé positivement.
L'électron est une particule chargée d'électricitéhégative.
L'atome est électriquement neutre et a une structug lacunaire.

Sa masse est pratiquement €gale a cette de son naya P noyau
La probabilité de présence des électrons est plusagpde dans les zones
sombres. . nuage
électronigue
2) Le classement des atomes Fig. 2 : La probabilité de présence des électrons

est plus grande dans les zones sombres.

On compte aujourd’hui ureentaine de sortes d'atomegepertoriés
dans la classification périodique des élémen(soir au début du livre), appelée aussi tableau de
Mendeleiev, du nom de son initiateur.

Chaque atome ne differe de ses voisins que pamtdbre de charges positives contenues dans son,retyau
donc par le nombre d'électrons qu'il contient @igt 4). Les électrons sont tous identiques quelspit
I'atome considéré.

Atome H Atome Al Fig. 3 : L'atome dydrogene H est le plus
: simple : il compte un seul électron.

Noyau Fig. 4 : L'atome @luminium Al contient 1
électrons dans son nuage électronique.

3) La nature du courant électrique dans un métal piBITe
Si nous insérons différents matériau dans un d¢igtactrique, nous
constatons quikes métaux sont conducteurs.
Par ailleurs, 'examen microscopique morgteun meétal est constitué
d’'un empilement régulier d'atomes(fig.5). Cette disposition spécifique
aux métaux permet a certains électrons de se agpibiement ; on les
appelle de« électrons libres ».
Dans un circuit ferméda tension du générateur crée un mouvement
d’ensemble des électrons libres, du signe - veesdigne +, constituant
le courant électrique.

Noyau
Electron

Lame
métallique

Fig. 5 : Les électrons d’'une lame métallidue
se déplacent de fagon anarchique.
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CONCLUSION : Dans un métal, le courant électrique st d0 au
déplacement des électrons libres de la borne négatdivers la
borne positive du générateur ; c'est-a-dire I'invese du sens
conventionnel du courant. Un isolant ne posséede pas
d’électrons libres.

Fig. 6 : Dans un circuit électrique fermé, |es
électrons libres d’un métal se déplacent ¢lu
signe — vers le signe + du générateur.

L’essentiel :
Structure d’'un atome Le gant électrique dans les meétaux

+‘-
L

]
4—7 —>
Sens Sensde
conventionnel déplacement
du courant des électrons

| )

-
10" m

S

5 10" m
La charge négative des électrons compense
exactement la charge positive du noyau. Circuit ouvert Circuit fermé

Exploiter les documentsle votre livre p : 36 et p : 37 (Livre Microméga tikler) et répondre aux

questions.
La construction de la classification des éléments p:36
De I'or dans les circuits imprimés p:37
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_ Histoire des sciences

D Le chimiste russe Dimitri Ivanovitch Mendeleiev (fig. 1) proposa en 1869

D Au début du xx€ siecle, 'atome est décrit comme un
ensemble électriquement neutre constitué d'électrons
tournant autour d'un noyau, dans lequel I'essentiel
de la masse est condensé. La structure du noyau est
encore inconnue jusqu'a ce qu'Ernest Rutherford
découvre, en 1919, que le noyau est constitué de
particules toutes identiques entre elles et chargées
positivement : les protons.

D La découverte du proton et de ses caractéristiques
(fig. 2) apporte une nouvelle « justification » de la
construction du tableau de Mendeleiev : un atome ne
differe de ses voisins que de part le nombre de protons
qu'il renferme dans son noyau (fig. 3) et, puisque les
protons constituent 1'essentiel de la masse de l'atome,
l'ordre proposé par Mendeleiev est confirmé.

mle proton a une masse d environ 1 67 X 1072 kg, _
“ce qui est environ 1 800 fois plus lourd qu'un electron.

m Le proton est charge posrtwement sa charge vaut
1,6 x 10719C: clest lopposé de la charge d’'un électron
(- 1,6 x107"2 C). Comme l'atome est électriguement
neutre, li renferme autant d’électrons que de protons.

fig.2

L'unité de charge électrique est le coulomb,
dont le symbole est C.

Questions

7 Explique pourquoi Ia decouverte du proton et de ses
caractéristiques confirme bien que I essentrel de la masse d' un

__atome est contenue dans son noyau

une classification des éléments qui s'imposa peu a peu. Il regroupa sur
une méme colonne les éléments ayant des propriétés voisines et rangea
en ligne les atomes par ordre de masse croissante. Les découvertes scientifiques
ultérieures concernant la structure de 1'atome vinrent confirmer ce classement.

Dimitri Ivanovitcl
Mendeleiev [1834-1907]

Electron

Proton (+)

Neutron
Noyau

fig. 3 Le noyau de l'atome [ici un atome de sodium) est constitu¢
de deux types de particules : les protons et les neutrons.
Comme leur nom l'indique, les neutrons ne portent pas

de charge électrique.

D Le nombre de protons d'un noyau est noté Z (c'est
aussi le nombre d'électrons). Z est appelé le numéro
atomique de 'atome. Chaque type d'atome est
caractérisé par un numéro atomique unique.

Par exemple, I'atome de sodium, symbolisé par Na,

a pour numéro atomique 11 : cela signifie qu'il possede
11 charges positives dans son noyau, donc 11 protons
et, par conséquent, 11 électrons (fig. 4).

D La classification actuelle indique le numéro atomique

de chaque élément. Les atomes sont toujours classés
dans 1'ordre proposé par Mendeleiev.

'Na

Ch2. Le courant élgoidans les métaux

Qez» represente Ie nombre de protons conten
~ d'un atome. Pourquoi peut—on drre que cest aussr S
. :‘d électrons?

Z =11

Seul l'atome de sodium renferme
11 protons dans son noyau.

3 Donne, en expquuant ta demarche Ia composrtron de Iatome -

 de cuivre (aide-toi de la c!assrfrcatron srtuee au début du livre). fig. 4 Numéro atomique de l'atome de sodium.

‘l‘ Pourquor ranger les atomes par masse crorssante evrerrt—rl
L ales ranger par numéro atomrque crorssant 7 ‘
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Realiser un circuit imprimé consiste a assembler des composants

“=ctroniques (résistors, diodes...), en les soudant (fig. 5), pour :
~=aliser un circuit électrique. Argent 6,25 x 107

Conductwlte( m1)

Pour que le courant circule dans tous les composants assemblés, @ 5,88 x 107

= soudure doit étre conductrice, d'ou 1'utilisation de métaux.

: 5 p [ 7
MMais tous les métaux ne conduisent pas le courant de - it

l= méme facon, car tous n'ont pas la méme structure atomique, * Aluminium 3,7 %107
= méme nombre d'électrons libres (qui peut varier entre 1 et 4).

n classe donc les métaux suivant leur conductivité, c'est-a-dire leur Tungstene 1,79 %107

apacité & conduire plus ou moins bien le courant (fig. 6). e ' 167107
Etain 9,17 x 10°
Fer 1,0 x 107
Plomb 4,76 x 10°

fig. 6 Conductivité électrique de quelques
métaux a 20 °C mesurée en Siemens
par métre (S.m~1).

fig. 5 Une des techniques de soudage consiste a déposer un métal porté
= haute température, devenu liquide, sur les piéces a souder. En refroidissant,
= métal liquide déposé se solidifie et rend l'ensemble tres solide.

Le choix du métal utilisé pour la réalisation des soudures va étre
iéterminant et dépendre, entre autres, des courants qui vont étre
amenés a y circuler.

En cours de technologie, au collége, pour réaliser des soudures
simples, on choisit plutot 1'étain. En revanche, on utilise des bobines
de fil d'or pour les technologies de pointe car 1'or est un excellent
-onducteur, capable de transporter les courants électriques les plus

faibles, a des températures allant de — 55 a + 200 °C. De plus, l'or est fig‘ 7 Les Caractéristiques de l'or en font
un métal inerte : il ne s'oxyde pas, au contraire de beaucoup d'autres un composant vital des ordinateurs
métaux. Il assure ainsi une plus grande durée de vie a la soudure. et des équipements de télécommunication.

7 Quelle doit étre la principale propriété du matériau utilisé pour les soudures
des composants de circuits imprimés ? Pourquoi ?

E Tous les métaux conduisent-ils le courant de la méme facon ? Justifie ta réponse.

3 Pourquoi n'utilise-t-on pas I'argent ou le cuivre, bien que meilleurs conducteurs,
pour réaliser les soudures des microprocesseurs ?

% En cours de technologie, on utilise de I'étain plutot que de l'or. Pourquoi ?



