ATOMISTIQUE -
CHAPITRE 1

CONFIGURATION ELECTRONIQUE D’UN
ATOME DANS SON ETAT FONDAMENTAL




Naissance de l'idée d’atome

I
+ﬁ uité XX¢Me siecle

[430 aV-J-‘C-J La matiére ne peut pas étre divisée
infiniment : elle est faite de grains appelés
atomes, ce qui signifie qu’on ne peut pas les
partager. Les atomes sont imaginés comme
des hamecons, pouvant ainsi s’accrocher
entre eux.

atome

Démocrite
470 av. J.-C.-360 av. J.-C.




Modele des quatre éléments

r
ntiquité XX§Me siecle
[Ivémes. av.J.—C.J La matiere est constituée de quatre

éléments : le feu, l'air, la terre et 'eau
(Platon) qui peuvent subir des
intertransformations.

Aristote
384 av. J.-C.-322 av. J.-C.




Modele atomique

Hnti uité XX¢Me siecle
[ 1805 }

'atome est une sphere pleine de
matiere.

John Dalton
1766-1844

Boule de billard



Modele du “plum pudding”

Hnti uité XXEMe siecle
|
[ 1897 J
| Des électrons négatifs se répartissent a

I'intérieur d’'un noyau positif, de la méme
facon que les pruneaux se dispersent
dans un cake.

électron

Joseph John Thomson
1856-1940

PRIX NOBEL

Physique 1906 substance

positive



Modele planétaire

ntiquité XX} siecle

Les électrons tournent autour d’'un noyau
positif selon des orbites quelconques,
comme les planetes du systeme solaire
tournent autour de notre étoile, le Soleil.

Sphére
atomique

Ernest Rutherford E von Novan,
1871-1937 E atomique.

(étudiant de Thomson)

PRIX NOBEL : il
Chimie 1908 : Q
Electrons
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Modele “en couches”
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Niels Bohr
1885-1962
(étudiant de Rutherford)
PRIX NOBEL
Physique 1922

XX

siecle

Les électrons gravitent autour du noyau
selon des orbites circulaires particulieres,
nommeées couches électroniques.




Modele quantique

+ti uité XX¢Me skecle

I faut abandonner le concept de
trajectoire de [’électron. Celui-ci est
délocalisé dans le nuage électronique :
on parle de probabilité de présence de
I’électron autour du noyau.

Erwin Schrodinger
1887-1961

PRIX NOBEL
Physique 1933




Constitution de I'atome

[ ATOME } diameétre =~ 10719 m

diamétre = 107> m [ Noyau } [ Z électrons }

masse : m, = 9,1.1073! kg
charge : —e =-1,602.1071° C

[ Z protons } [ N = A-Z neutrons }

masse : m, = 1,6726.107% kg masse : m, = 1,6749.107%" kg
charge : +e = +1,602.10719 C charge : 0



Isotopes

Mise en évidence : Elément

H ,He 17Cl

M (g.mol™1)

4 35,5

Elément Z Isotopes Abondance

Commentaire

naturelle
Hydrogene 1 H 99,99%
’H 0,01% Appelé deutérium (parfois noté D)
Carbone 6 12C 98,9%
13C 1,1% Utile pour la RMN du carbone
14C Traces Radioactif. Utilisé pour la datation de la matiere organique
Oxygéne 8 160 99,76%
70 0,038% Utilisable en RMN
180 0,20% Utilisé en imagerie médicale
Uranium 9 23 0,0056% Radioactif
2351 0,720% Radioactif. Utilisé dans les réacteurs nucléaires. On augmente

238y 99,2745%

sa proportion dans I'uranium enrichi

Radioactif




Isotopes

Masse molaire d’'un élément: N = E XiMi
i

Exemple : Calculer la masse molaire de I'élément chlore.

X35 = 75,8% 37(:1{ X37 = 24,2%
17

Ponnees : ggCl{M =3497¢g - [~1 M., = 36,97 g - [~1
35 2/ g mo 37 2/ g mo

Spectre de masse du chlore :

Signal intensity

34 35 36 37 38
Atomic mass (u)



Stabilité des isotopes : diagramme de Segre

AN

Les élements les
' ‘ plus lourds ne
x posséedent pas
R d’éléments stables
’
4
5 Yo
" La vallée de la stabilité
e — LeBismuth (en noir) représente les
estl'élément isotopes stables des
le plus lourd différents éléments 4
possédant un
isotope stable 1

“ebe

Chaque élément de la ﬂ ! [ Les isotopes qui possedent moins |
classification périodique Nl de neutrons que I'élément stable se
; trouvent en dessous de la vallée de
apparait sur le diagramme 5869 | Ia stabilité
de Ségré avecses différents |7 50 e |
Botpestoamsisieiena | @ 0090909090900 N T .
méme ligne verticale carils |
sedent le méme nombre .
SZS protons et un nombre de -k Pour les atomes légers, la stabilité se situe quand les |
neutrons différents) nombres de neutrons et de protons sont égaux. Mais
14 pour les éléments plus lourds, la stabilité impose
K d’avoir un nombre de neutrons plus important que
6 celui des protons

6 14 28 50 82 7




Stabilité des isotopes : diagramme de Segre

AN

Les éléments les
plus lourds ne
possédent pas
d’éléments stables
261 . Lavallée de la stabilité A N = A - Z: nombre de neutrons
Le Bismuth (en noir) représente les
e‘:t I’élémr;t isotopes stables des 1
s différents éléments
possédant un 10
isotope stable o
i — 8
\ Les isotopes qui possédent moins 7
de neutrons que I'élément stable se
trouvent en dessous de la vallée de 6
la stabilité
B Lt 5
i : *
ol Pour les atomes légers, la stabilité se situe quand les 3
nombres de neutrons et de protons sont égaux. Mais o
it pour les éléments plus lourds, la stabilité impose 2 -
| d'avoir un nombre de neutrons plus important que =
6 celui des protons 1 - ’rb nucléide st:able
- : - 0 AX nucléide imstable
6 14 28 50 82 Z
2 3 + 5 o ‘7 B




Spectres d’émission ou d’absorption

Spectre du sodium Na

EMISSION

ABSORPTION

385 420 455 490 525 560 505 630 665 700
Longueur d'onde (en nm)



Spectroscopies d’absorption

EA EA

r

n
——
— hv Absorption

—O— n': Etat excité

—)— n : Etat fondamental n
longueur d'onde A (nm)
-
nombre d'onde o [-::111'1}
.
fréquence v (Hz)
>
énergie E (J)
>
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Spectroscopies d’absorption

absorbance A

domaine UV-visible IR ondes radio
A 0,3-0,8 um m m
énergie (eV) 1-10 0,1-1 107
fréguence (Hz) 1014-10%> 1013-1014 108
transition électronique vibrationnelle magnétique
spectroscopie UV-visible Infrarouge RMN
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Orbitales atomiques

¢ ' ' * Exemples de représentations
41

1s 2p &
Répartition des OA :

Sous- :
Couche couche Orbglales

1s
Nomenclature



Spectres d’émission du sodium Na

385 420 455 490 525 560 505 630 665 700

Longueur d'onde (en nm)
Z00OM AUTOUR
DE 589 nm

Doublet D



Diagramme énergétique des OA de I’hydrogene

13,6
E,=—— enelV
n
Energie (eV)
A
Niveau de référence :
0= Electron immobile a une
T distance trés grande
—_ L B B
du noyau
136 | 3s 3p 3d —[n=3
32 Toutes les OA de méme
nombre quantique principal n
136 | 25 20— ont méme énergie : les niveaux
22 (2,0.0) giol}) d'énergie E,, sont dégénérés.
(2.1,1)
-136 | 1s — Remarque : Les énergies des OA sont inférieures au
12 (1,0,0) — niveau de référence (0) : il faut toujours apporter de

I'énergie pour arracher les électrons d'un atome (et
ceci d'autant plus qu'ils sont dans des couches profondes)



Lien avec le spectre d’émission de I’hydrogene

a65 411434 486

&00 500 600

sérig de Balmer

385 420 455 490 560 595 630 865 700
Longueur d'onde (en nm)



Diagramme énergétique des OA d’un atome polyélectronique

Enirgie (eV)

0§ L B B 3d
— 3p n=3;|=2
— — —|n=3; =1
1 35 [n=3;1=0
(2,0,0)
2p Toutes les OA de méme
T T (21.-1) n=2;I1=1 nombre quantique principal n
(2,1,0) n‘ont plus la méme énergie : il y a eu
(2,1,1) levée de dégénérescence.
1l 25 Les niveaux d'énergie restent toutefois
(2,0,0) Ln=2:1=0 dégénérés, car les OA de méme n et | ont
toujours la méme énergie.
1s
(10,0 LA=1:1=0




Regle de Klechkowski
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