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PROGRAMME DE LA TUT
RENTREE

Un total de 4h d’enseignement compose de :

Cours n°1:

2h de cours sur le Chapitre 1 : Interactions
rayonnement/matiere et structure de I'atome

Cours n°2:
2h de cours sur le Chapitre 3 : Thermodynamique + QCM




I LA CHIMIE GENERALE, KESKE
I CEST GROS ?

.Les cours seront assurés par le professeur J.Golebiowski

I .La Chimie Generale (Chimie G pour les intimes) est une
matiere faisant partie de I'UE 1 au S1 (sur 200 points) et
de I'UE 3b au S2 (80 points)

./ QCMs de Chimie G au S1 soit 45 points — MATIERE
IMPORTANTE +++ (Et Facile!)

2 QCMs au S2

.— IMPASSE IMPOSSIBLE !



LA CHIMIE GENERALE, KESKE
CEST GROS ?

Matiere non ronéoisee

.Le support conseillé (recommande) est le livre du Professeur
Golebiowski ci contre

Jérdme GOLEBIOWSKI

.C'est la 3eme édition

Chimie

< générale

(on demandera si le professeur compte sortir une nouvelle édition)

commentés et corrigés

[ f yamme

Lellipses)



CHAPITRE 1 :
INTERACTION RAYONNEMENT / MATIERE
STRUCTURE DE L'ATOME

|/ LA LUMIERE

Il / INTERACTION RAYONNEMENT —
MATIERE

IIl / DESCRIPTION DE L'ELECTRON
IV / CONFIGURATION ELECTRONIQUE
V [ CLASSIFICATION DES ELEMENTS




I |/ LA LUMIERE

.Lumiere = rayonnement électromagnétique
— comportement dual ++ (onde/ particule)

— aspect ondulatoire ET corpusculaire

.Sa vitesse (célérité) : 3.10% m.s-1




|/ LA LUMIERE

Aspect ondulatoire

— longueur d'onde A en m

— fréquence v en Hz (s?)

Aspect corpusculaire

— flux de particules (photons) = quantitée d'énergie transportée =
QUANTUM (guantité d'énergie minimale)

h = Constante de Planck = 6,62.1034 J.s ou J.Hz!

E (J) = h.v

- hc




I Il / INTERACTION RAYONNEMENT /
I MATIERE

A : Nombre de masse = Nombre de nucléons

A =Z + N (nombre de neutrons)

Z . Nombre de protons
AXq
Z

X : Elément chimique

g : nombre de charges



I Il / INTERACTION RAYONNEMENT /
I MATIERE

.Les hydrogénoides = atomes et ions ne possedant qu'un seul électron
(Hydrogene, ,He™)

Energie néqgative : discontinue et quantifée

.— L'unique électron évolue sur un palier énergétique noté « n »

.L'état fondamental désigne le palier énergétique noté « n=1 »

.= niveau d'énergie le plus faible



Il / INTERACTION RAYONNEMENT /
MATIERE

1eV=1,6.1019]

—R.h.c.Z?
E(J) = 5

n

R = constante de Rydberg = 1,1.10’'m*

.Directement en eV :
—13,6. 72
E =

n2

-0,54

-1,51

-136

& En(EV)
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Etats libres de
I"électron

Etats lies de 'electron

> (quantifies)




Il / INTERACTION RAYONNEMENT /
MATIERE

Le phénomene d'absorption :

Absorption d'un photon d'énergie quantifiee, par un électron — entrée de I'électron
dans un état excité

L'électron change de niveau électronique « n » pour atteindre un niveau n > 2

Afin d’étre absorbée un photon doit étre d’énergie EXACTEMENT EGALE a la
différence d’énergie entre deux niveaux « n ».

Cette différence d’énergie est calculable en (eV) selon :



I Il / INTERACTION RAYONNEMENT
I | MATIERE

L'ionisation : Si le photon est d’énergie supérieure a I'énergie d’ionisation alors I'excédent
d’énergie, est transmis sous forme d’énergie cinétique a I'électron éjecté.

Eny, = |Eelectr0n| + E;.



I Il / INTERACTION RAYONNEMENT /
I MATIERE

Le phenomene d’émission

 Par nature un électron a tendance a minimiser son énergie, |l
cedera ainsi de I'énergie jusqu’a son retour vers |'état fondamental.

« || faut utiliser la méme formule que pour I'absorption

Energie des
i b4




1l / DESCRIPTION DE L'ELECTRON

e Comme le photon lumineux I'électron a un comportement dualiste
(particulaire/ondulatoire)

* Une particule => dehors de I'atome (car ionisation).

* Une onde => orbite autour de I’atome ou il possede alors une
énergie quantifiee.

» Selon de Broglie n'importe quel corps de masse m (kg) et de
vitesse v (m.s-1) inférieure a la vitesse de la lumiere (comme un
électron) peut étre consideré également comme une onde de
matiere =/= électromagnétique !

h
A=—
mv




1l / DESCRIPTION DE L'ELECTRON

* Les orbitales atomiques sont |la représentation probabiliste d’'une zone de
I’espace

* Elles représentent chacune une solution a I'’équation de Schrodinger

* Ces solutions dépendent de 4 parametres que |'on appelle « nombres
quantiques »

* Les édifices ne possédant qu’un seul électron (type hydrogénoides) ne
sont concernés que par un seul nombre quantique principal « n »



1l / DESCRIPTION DE L'ELECTRON

- Le nombre qguantigue principal « n » :

« Egalement qualifié par le terme de « couche » (tels K,L,M,etc... au
lycée)

* || peut prendre n‘importe quelle valeur entiere positive supérieure a
O(n=1)jusqua +.

 « |l détermine le niveau d’'énergie dans lequel eévolue I'électron »

* Rappel : « n =1 » correspond a l'état fondamental , « n =2 »
correspond au 1er niveau excité, etc...



I 1l / DESCRIPTION DE L'ELECTRON

 Lorsque plusieurs électrons se situent sur une méme couche
« n », leurs propriétes sont différentes, pour les differencier on
leur associe une sous-couche « | »

I e Le nombre quantigue secondaire « | » :

« Sa valeur doit étre comprise en 0 et (n-1).
* Ex:si«n»=3, alors « | » peut prendre les valeurs {0;1;2}

» La valeur de « | » « décrit la forme de la zone de I'espace
dans laquelle la probabilité de trouver I'électron n'est pas nulle,
on appelle cette zone une orbitale atomique »



I 1l / DESCRIPTION DE L'ELECTRON

I ® La forme des orbitales associées a « | » :
* Lorsque « | =0 », => OA de type ‘s ' ou sphérique pour « sharp »
* Lorsque « | =1 », => OA de type ‘p’ ou en pelote pour « principal »
e Lorsque « | =2 », => OA de type ‘d’ pour « diffuse »

* Lorsque « | = 3 », => OA de type f pour « fundamental »



1l / DESCRIPTION DE L'ELECTRON

L.e nombre quantigue magnetigue «m» :

*Chaque électron appartenant a une couche «n» et une sous-couche
«I» se voit associé également un nombre quantique «m>» qui lui
associe certaines propriétes magnetiques.

Ce nombre m varie entre : -IS ms +l
*Par exemple si «I= 2» alors «m» peut varier en {-2;-1;0;1;2}

*«La valeur de m défini la direction dans laquelle est dirigée 'OA»



I 1l / DESCRIPTION DE L'ELECTRON

Le nombre quantigue de spin «S» :

|l fait référence a la rotationde I'électron sur lui-méme, celui-ci ne
peut tourner uniguement selon 2 direction.

*Ce qui lui donne deux valeurs possible, une rotation positive de spin
«S= +1/2»

*Ou une rotation négative de spin «s = -1/2»



I 1l / DESCRIPTION DE L'ELECTRON

I » La notation des orbitales atomiques se fait de la maniéere suivante :
 « valeur de n — symbole associé a | — direction associé a m »
« Exemple : Pour les valeurs suivantes : n=2;1=1; m = 0;

» On obtient la notation « nlm » => 2p0 ou 2pz que I'on simplifiera en
2p.



1l / DESCRIPTION DE L'ELECTRON

* Les cases quantiques et le principe d’exclusion de Pauli -
* Une OA peut également étre représentée par une simple case
* Qui représente un « jeu unique de valeur » pourn, let m !

* Or le principe de Pauli énonce que des électrons ne peuvent pas partager
les 4 mémes nombres quantiques (n,l,m,s) ! (Ex : Deux personnes ne
peuvent pas avoir la méme identité !)

* Ainsi pour la possibilité d’accueillir 2 électrons de spin « s » différents -
+1/2 et-1/2 |



I 1l / DESCRIPTION DE L'ELECTRON

I 3s 3p
. 0 : 2 3 Il PLp 1] 1

m = ] -1 0+ 2210+ +2 —=-3-2-1 04+ +2 +3

« Electron de spin positif =

=1 N
K| fleche vers le haut !
L n=2 _
* Electron de spin =
M | n=3 fleche vers le !
N | n=4 * On ne peut pas remplir
une case avec des
£ P d f électrons de méme spin,

donc par des fleches dans
le méme sens !




1l / DESCRIPTION DE L'ELECTRON

On note la configuration électronique comme ceci :

* [X] = 1s2 252 2p6 3s2 3p° ... Et ce jusqu’a ce que tous les électrons
soient associés a une OA.

« Remarqgue : On note en exposant le nombre d’électrons de la
sous couche, et le nombre « m » est passé sous silence.

* Pour le remplissage on doit appliquer les regles de Hund et de
Pauli !



I IV / CONFIGURATIONS
I ELECTRONIQUES

I - Les regles de Hund et Pauli :

* On ne peut remplir une case quantique qu’avec des électrons de
spin opposés (Regle de Pauli)

» Selon la regle de Hund remplir une par une les cases avec des
électrons de méme spin puis recommencer en y mettant les
électrons de spin oppose.



I IV / CONFIGURATIONS
I ELECTRONIQUES

On cherche a_ maximiser le spin -> fleche vers le haut

I au debut !

Ensuite vers le bas



IV / CONFIGURATIONS
ELECTRONIQUES

* L'écriture de la configuration électronique suit la regle du « n + |
minimum »

» C’est-a-dire que pour retrouver I'ordre d’écriture des OA il faut
additionner leur nombre « n » et leur nombre « | » , on classe alors
les OA selon les valeurs croissantes de leur somme.



I IV / CONFIGURATIONS
I ELECTRONIQUES

* Lorsque 2 OA on la méme valeur « n + | » on place en priorité
celui qui ale « n » le plus faible.

*Ex:3p=>«n+I»=4etds=>«n+I»=4
* Ici on écrira 3p avant 4s !

 Pour retrouver facilement la hiérarchie des orbitales on peut suivre
le diagramme de Klechkowski



IV / CONFIGURATIONS
ELECTRONIQUES

1 pour s /2 pourp /3 pourd/4pourf



IV / CONFIGURATIONS
ELECTRONIQUES

e Dans le cas des ions :
* ANIONS : rajouter des électrons a la suite de la configuration

e Cations : écrire toute la configuration puis enlever les derniers électrons

(Attention a 'ordre il faut d’abord enlever les électrons de I'orbitale 4s avant ceux de
I'orbitale 3d !)

39



IV / CONFIGURATIONS
ELECTRONIQUES

EXEMPLES :

Ti2* (Z = 22) . 1s? 252 2p° 352 3p6 452 302

Apres application de la regle : 1s? 2s2? 2p® 3s2 3p® 3d?

Cut (Z = 29) : 152252 2p® 3s2 3pb 3d10 4st

Application : 1s? 2s22p® 3s2 3p® 3d1°



IV / CONFIGURATIONS
ELECTRONIQUES

* || existe 3 exceptions notables quant a I'écriture des configurations
électroniques on peut noter :

* Pour les OA de type ‘d’ : -Leur saturation totale a I'aide de 10
électrons leur confere une grande stabilité ainsi, elles devront étres
écrites avant les orbitales ‘s’.

* Ex du prof : On écrira : 1s2 252 2p6 3s2 3p® 3d10 4s2



IV / CONFIGURATIONS
ELECTRONIQUES

-Les cations formés a partir d’'atomes dont les configurations
finissent par 4s23dX, 5s24d* verront leurs électrons des OA
‘s’arrachés avant ceux des orbitales de type ‘d’

*-Les configurations finissant par 4s2 3d“ou 4s2 3d® ne seront jamais
rencontrées car a l'instar du chrome (Z=24) et du cuivre (Z = 29) on
complete a moitié ou totalement l'orbitale ‘d’avec les électrons de
I'orbitale ‘s’pour des raisons de stabilité.



I IV / CONFIGURATIONS
I ELECTRONIQUES

I *Ex : [24Cr] = 1s2 252 2p% 352 3pb 451 3d°
[29Cu] = 1s2 252 2p® 352 3p°® 3d10 4s?

(/MLa sous couche 3d10étant remplie elle passe avant 4st!)



IV / CONFIGURATIONS
ELECTRONIQUES

-Couches de Valence et de coeur :

*On définit deux types d’électrons, les plus périphériquesau noyau
— electrons de valence

Et les autres qui sont au coeur de I'atome

= couche de coeur— électrons de coeur



IV / CONFIGURATIONS
ELECTRONIQUES

*Afin d’identifier les électrons de la couche de valence et ceux de la
couche de coeur, il est nécessaire :

-D’écrire la configuration €lectronique de lI'élément

-S’arréter a la premiére sous-couche portant le «n» le plus eleveé et
tirer un trait juste avant

*Ex: 152 252 2p® 3s2 3pb|4s2 3d®(couche de valence de 8 électrons)



I IV / CONFIGURATIONS
I ELECTRONIQUES

I *[| existe des raccourcis d’écriture de la configuration électronique :

*On utilise les eléments des gaz rares/nobles qui ont totalement
rempli leur orbitales de valence

Comme ,He, ;oNe, gAr, ;:Kr, ;,Xe...

*Pour remplacer les électrons de la couche de coeur



IV / CONFIGURATIONS
ELECTRONIQUES

Les propriétés magnétigues des atomes:

*Atomes diamagnétiques: possedent autant d’électrons de spin +%2
gue de spin -%

-> Pas d’électrons célibataires

*Atomes paramagnétiques: possedent un nombre difféerent
d’électrons de spin +%: et -1%

-> Un ou plusieurs électrons celibataires

Attention: Un atome ayant un nombre pair d’électrons n’est pas
toujours diamagnétique.



Tableau Périodique des Eléments

1 New 18
A Original . Métaux alcalins Actinides |E| Solide VA
9] 1 2 2 K
2 Meétaux alcalino-terreux . Métaux pauvres E Liquide 13 14 15 16 1 He
A A VA VA V1A VIA AEhw
; . ; 4002802
. Meétaux de transition . MNon-métaux E Gaz —
4 : 10 g |«
H 8 |
Be Lanthanides Gaz rares Ne
Béryllium S
9.012182
2 7 8 []
Mg 2 3 4 8 |y
Magnesium =]
24,3050
g . . | T
H 18 |u
2 2 In
g 2 ]
18 18 i
g 18 | n
) X 2 |o
‘Strontium
2 3 [«
: g
sl 57071 i |c
2 8 |
z 17 118 [«]
18 M
#2Q 89to 103 i
g Ununseptium Ununoctium P
Atomic masses in parenlheses are those of the most stable or common isotope_
Design Copyright @ 1997 Michael Dayah {micheeli@dayah.com). http:/www.dayah.com/pericdic
58 Z 59 ; 60 Z 61 z B2 Z B3 : B4 Z 65 Z 66 Z B7 Z B8 2 B9 2 W o Wl :
Mote: The subgroup 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
numbers 1-18 were adopted Ce i3 Pr el Nd = Sm gl Eu a Gd =z Tb 7 Dy ] Ho ] Er k| Tm 2 Yb 2 Lu k-
in 1984 by the International Cérium Z Praséodyme 2 MNeéodyme 2 Prométhium 2 Samarium 2 Euwropium 2 Gadolinium 2 Terbium 2 Dysprosium 2 Holmium 2 Erbium 2  Thulium 2 Ytterbium 2 Lutécium @ Z
Union of Pure and Applied 140,116 140.807€5 144.24 (145) 150.28 151,984 157.25 158,92524 162.500 184.83022 167.259 188.93421 173.04 174,867
Clhemlsttry%:‘r;eﬂgmestﬁf a0 2 o 2 92 z o3 z o4 Z 95 Z 06 i o7 I 98 Z 09 Z 100 2101 2 102 Z 103 z
elements 112115 are tne 18 18 12 18 12 18 18 12 18 12 18 18 18 12
Latin equivalents of those Th :fé Pa g U 2 g ﬁ g g % g g g g % g
numbers. Therium 10 Frotagtinium' 3 Uranium 8  Meptunium 3 Plutoniom 8§ Amériium @ Curium 4 Berdélium & Californium § Einsteinium & Fermium & Menskwem & Nobélium &  Lawrencium §
2320381 2 23103588 2 2330288 2 (23T 2 (244 2 (24 2 (247m) 2 (247 2 251) 2 (257 2 (257) 2 [258) 2 (259) 2 (282) 2




V
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1 1.0079

H
HYDROGENE
3 6.941
Li
LITHIUM
11 22990

Na

SODIUM
| o
19 39098

K

POTASSIUM
37 85.468

Rb

RUBIDIUM
BSN132.91

Cs

CESIUM
87 (223)

Fr

FRANCIUM

V /| CLASSIFICATION DES
ELEMENTS

18
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I V /| CLASSIFICATION DES ELEMENTS

Li  Les éléments Alcalins

I w1 ctype ‘nst’ (= finissant en ns?)
Na  <Premiére colonne du tableau périodique
wwom  *Faible énergie d’ionisation et faible attachement électronique.
. *Facilement des mono-cations (X*)

o=

=

-
R

081 ATTENTION: L'’hydrogene n’est PAS un alcalin

AJ
=3

e | Moyen mnémotechnique :
= Homme Libre Nait Kelquesfois Robuste c’est le Casen France

& D8
EJ 3
c O
= B



I V /| CLASSIFICATION DES ELEMENTS

I Be Les Alcalino-terreux:

*Deuxieme colonne du tableau périodique

*Se termine en ‘ns*

_+1¢® énergie d’ionisation assez élevée mais en revanche une
ca . faible energie de 2emeionisation et un faible attachement

ey électronique

" *Rapidement des dications (X?*)




V /| CLASSIFICATION DES
ELEMENTS

4 f

F Les halogenes :

Flo

18 Fea

o *Se finit en ‘ns? np?%’

Cl i *Avant-derniere colonne du tableau périodique
i «Attachement électronique est éleveé

—— °|lls deviendront facilement des mono-anions (Ex : Cl-, F-,
= _] etc...)

Br

™ 804 Moyen mnémotechnique :

o :I Florentin Claqua Brutalement Irene Aterre



I V [ CLASSIFICATION DES ELEMENTS

w.n  °Les gazrares (ou gaz nobles) :
,jt, ' «De type ‘ns? np6’

Derniere colonne du tableau périodigue
. *Trés stablesBrespectent la regle du duet (pour I'hélium) ou de
Ar ' l'octet

ey o[l n'ont ni un grand attachement électronique, ni une faible
8 : énergie d’ionisation

Kr T Attention: Hélium(type 1s2) est un gaz rare

ww  Moyen mnémotechnique :

“ | Hercule Negligea d’Arracher le Korsagede Xénaet Ronfla

He

Rn



I V /| CLASSIFICATION DES ELEMENTS

I Moyens mnémotechniques +++

E-E1II
l-l'l‘l HHTF-'

2eme ligne
Lili Bésa Bien Chez Notre Oncle Florentin Nestor

" ‘ 12
Nl Mg
u.voum
4 3080

3¢me |igne
Napoléon Mangea Allegrement Six Poulet Sans Claquer d’Argent



