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Interactions rayonnement/matiére 1h

IV- Structure de l'atome :
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I- Rappel sur l'atome
II- La lumiere

les electrons
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tique des atomes
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VI- Couche de coeur et de valence

w
c
2
-+
O
O
-+
Q
w
C
2
C
O
v
Q
—J
|
>

VII- Propriet
VIII- QCMs




— L'atome est centré sur son noyau qui est fixe
— Autour du noyau gravite des électrons non fixes

— Il contient des protons de charge q = +1, des électrons de
charge q = -1 et des neutrons tel que q = 0

—> Lorsque l'on parlera de masse de |'atome, on négligera la masse
des e- car celle-ci est minime comparée a celle du noyau

A : nombre de masse (protons +neutrons)
nombre de protons : numéro atomique

nombre de neutrons = A- Z




II- La lumiere

— c'est un rayonnement électromagnétique
— ¢ vaut 3.102 m.s! dans le vide

— la lumiere possede une dualité onde/particule avec un caractere
ondulatoire (lorsque libre) et corpusculaire (particulaire)

—> ondulatoire : A = C / \Y,

—> corpusculaire : photons qui transportent une quantité d’énergie
appelé « quantum »

Quantité d’énergie transportée par un photon :

E(J):h.V:h.C/)\

.c = 20.10-%¢




—> L’énergie d'un électron est négative et discontinue (varie) mais
quantifiée (on peut la calculer).

Le niveau n = 1 est appelé fondamental
Le niveau n = 2 est le premier niveau excité

Les niveaux avec n = +o0 est le niveau ionise

—> Les hydrogénoides sont des ions avec un seul électron.

Ex : 5B*, He+ mais aussi H (exception car ce n'est pas un ion)




—> Pour calculer l'énergie de ces hydrogénoides, on uftilise la
formule en eV :

E(eV) = -13,6.Z22 / n?

— leV =1,6.10"77J
— Pour les hydrogénoides, n=1 donc simplification de la formule.

— Lorsqu'on a un retour a l'etat fondamental, on une désexcitation
electronique accompagnée d'une émission de lumiére




I1I- Energie et matiere

— Absorption/Excitation :

— Lélectron peut passer a un niveau énergeétique plus élevé en
absorbant un photon d’'énergie quantifiée : c'est l'excitation électronique.

— Lénergie du photon doit étre égale a la différence d'énergie exacte

entre deux « n » de l'électron.
Dans le cas contraire le photon, n'est pas absorbé par |'électron.

— La transition électronique (difféerence d’énergie) entre deux niveaux
s'exprime par (+++) :
, , 1 1
AEn->n’= En 'En - 13,6.Z . (_ - T
n? n?2

La différence d’énergie pour passer a un niveau supérieur est donc égale a celle du
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I1I- Energie et matiere

— Emission/Désexcitation :

L'électron va avoir tendance a minimiser son énergie en retournant a son
niveau fondamental : désexcitation électronique.

L'électron perd (cede) donc de |'énergie sous la forme de photon qui
n‘est rien d'autre que de la lumiere : émission lumineuse.

— JTonisation :

Si I'E(photon) > E (electron), l'électron est ejecté de I'atome avec une
energie cinetique correspondant a la différence entre |'énergie du photon
et l'énergie de |'électron qui possede initialement.
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Energie cinétique de I'électron éjecté :

Ec = En - | electron |

Toi quand t'as mis E et que la réponse est
ABCD




IV- Structure de 'atome :
les élecfrons

— Dans [‘atome : on parlera d'onde avec une énergie et des variations
d'énergie quantifiees

— Hors de [‘atome : on parlera de particule avec une énergie variable
continue

Quand on parle d'énergie continue on veut dire qu'elle peut prendre toutes
les valeurs possibles dans l'intervalle ] -co ; +eo [ (cc les maths)

# d'une énergie quantifiées qui ne peut donc prendre que certaines valeures




IV- Sfruc’rure de l a’rome
les électrons

— Afin de caractériser les électrons et de les distinguer les uns les
autres dans un meme atome, on utilise 4 nombres quantiques.

— Regle d'exclusion de Pauli : Les électrons ne peuvent pas posseder

4 nombres quantiques identiques

« « n » |le nombre quantique principal : donne le niveau d’énergie (couche
principal)

— c'est un entier tel que n21 (puisque n=1 correspond a la couche donc
fondamentale)




* IV Sfruc’rure ’del a’romé
les électrons

« | » : le nombre quantique secondaire / azimutal : donne le sous-niveau
d'énergie = la sous-couche
— déetermine la forme de |'espace ou se situe |'électron

Si [=0, on a une orbital de type s
Si =1, on a une orbital de type p
Si [=2, on a une orbital de type d
Si =3, on a une orbital de type f

— c'est un entier tel que 0 < | < n-1 (il n'est donc pas negatif)




1v- Structure de Catome :
les electrons

«m » : le nombre quantique magnétique

— donne la direction dans |'espace de |'electron (ou de l‘orbital
atomique)

— C'est un entier fel que -l < m < +l

« s » : c'est un nombre quantique de spin

— renseigne sur les propriétes magnetiques de |'électron notamment sa
rotation

— s =1%1/2 (ce n’est pas un entier)




6 soit 1s2 2s2 2p2

—Z
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— Au lyceée, on a avait vu la disposition suivante :
(K)z (L)s (M)1s

Ici on va retrouver exactement la meme chose mais sous une autre forme
grace au diagramme de Klechkowski :

Chaque lettre (s, p, d, f ) correspond a
une orbitale atomique c’est-a-dire une
zone de |'espace ou se situe l'electron.

Le chiffre devant l'orbitale atomique
indique le nombre d’orbitale de chaque
type.

Il represente aussi n le nombre
quanhque prmcupal




Dans une orbitale s, on pourra placer 2 e~ maximum.
Dans une orbitale p, on pourra placer 6 e~ maximum.
Dans une orbitale d, on pourra placer 10 e~ maximum.
Dans une orbitale f, on pourra placer 14 e~ maximum.

— La couche K (la lere couche) correspond a 1s (2e-)
— La couche L (la 2eéme couche) correspond a 2s2p (8e-)
— La couche M (la 3éme couche) correspond a 3s3p3d (18e-)

Ex Iode 53 : 1s2 2s2 2pe 3s2 3pe 452 3dio 4pe 552 4dio 5ps
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Les exceptions

— Apres avoir suivi l'ordre du diagramme de Klechkowski, si les orbitales sont
| et seulement pleines, il faut les remettre dans l'ordre croissant :

1s2 2s2 2pe 3s2 3pé 4s2 3dio 4pe 552 4di0 5ps
1s2 2s2 2pe 3s2 3pe 3dio 452 4pe 4dio 5s2 5ps

I1E
!
e |
¥
i‘
|
'l
|




Les exceptions

— On aura donc jamais d'OA de type 4s2 3d« et 4s2 3ds
MAIS toujours 4s: 3ds et 4s1 3dio

— On aura donc jamais d'OA de type 6s2 4fc et 6s2 4fi3
MAIS toujours 6si 4f 7 et 6s1 4f14

— Les orbitales 3ds et 4f7 sont donc remplies a 50 %.

— Les orbitales 3dio et 4fis sont donc remplies a 100%.




— Anions : on ajoute d’l ou plusieurs électrons sur l‘orbitale la
plus éloignée
Ex: C :1s2 2s2 2p2

C- : 1s2 2s2 2p3

— Cations : on retire un ou plusieurs électrons sur l‘orbitale la
plus éloignée

Ex Ca : 1s2 2s2 2pe 3s2 3ps 4s2
Ca: :1s2 2s2 2pe 3s2 3pes 4s1




'VI- Couche de ceeur et
de valence

2 types d’électrons :

— Ceux de Valence : électrons avec le n le plus élevés et tout ceux
qui se situent a droite (externe)

— Ceux de Ceeur : le reste des électrons (interne)

x : [26Fe] : 1s2 2s2 2pe 3s2 3pé 452 3de
— nle + élevé = 4
— 8 électrons de valence et 18 de ceeur




VI- Couche de coeur et
de valence

— on peut remplacer les électrons de cceeur par le 9az noble avec
un nombre d’électron le plus proche et inférieur a |’atome recherché

— Les atomes de la colonne des gaz rares possédent respectivement
2 [He], 10 [Ne], 18 [Ar], 36 [Kr], 54 [Xe], 86 [Rn] électrons

— EX : [20Ca] posséde 20 électrons

Les électrons de coeurs du calcium sont remplacés par |’'argon [i18Ar] :
le calcium a 18 électrons de cceur

20 -18 = 2 électrons de valence

On dit que le calcium a un cceur Argon

Cela nous donne donc : [18Ar] 4s2




VI- de cceur et
de valence
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des a'romes

— Atome paramagnétique : posséde un ou plusieurs électrons de
valence célibataires

— Atome diamagnétique : ne possede aucun électron célibataire
ex : tous les gaz rares




P
des atomes

L'orbital <« s » contient 2e- maxi : Tl

— 1 case
L'orbital « p » contient 6e- maxi : t]

—> 2 cases
L'orbital <« d » contient 10e- maxi : 1 l

—> 3 cases
L‘'orbital f contient 14 e maxi :

] [H

—> 4 cases
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VIII- QCMs

QCM 1 : Donnez la configuration électronique du Cuivre
(Cu; Z = 29)

A) [Ar] 3d10 4sl

B) 1s2 2s2 2p6 3s2 3d10 4sl

C) 1s2 2s2 2p6 3s2 3pb 4s2 3d9

D) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3dlO 4sl

E) Les reponses A,B,C,D sont fausses




VIII- QCMs

QCM 1 : Donnez la configuration électronique du Cuivre
(Cu; Z = 29)

A) [Ar] 3d10 4sl

B) 1s2 2s2 2p6 3s2 3d10 4sl

C) 1s2 2s2 2p6 3s2 3pb 4s2 3d9

D) 1s2 2s2 2p6 3s2 3pb 3d10 4sl

E) Les réponses A,B,C,D sont fausses




VIII- QCMs

QCM 2 : A propos de |'atome de Carbone (Z = 6), on peut dire que :

A) L'atome de Carbone (Z =
B) L'atome de Carbone (Z =

C) L'atome de Carbone (Z
D) L'atome de Carbone (Z
magnétique m = 3

6) possede 4 électrons de valence

6) possede une valence primaire de 4

6) possede une valence secondaire de 4
6) ne possede aucun électron de nombre

E) Les réponses A,B,C,D sont fausses




VIII- QCMs

QCM 2 :

A) Vrai, sa configuration électronique est 1s2 2s2 2p2, donc bien
4 électrons de valence

B) Faux

C) Vrai, il passe en 1s2 2s! 2p3

D) Vrai, m=3 signifie des orbitales atomiques f au minimum alors
que |'atome de Carbone a seulement des « s » et « p »

E) Faux
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