Atomic Models

Le modele quantique de [’atome




Pourquoi etudier un nouveau modele de

|’atome?

Ce modele s’attache a la
Ce modele est plus proche de structure des e- dans l’atome
la réalité => il permet de => il sert de base pour
mieux comprendre et construire de nouveaux
expliquer le comportement apprentissages dans d’autres
chimique réel cours (chimie organique,
biochimie, chimie analytique)

De nombreuses techniques
d’analyse utilisées en
laboratoire médical (spectres
UV-visible, IR, RMN,
|’absorption atomique)
reposent sur des transitions
électroniques ou des
phénomenes quantiques



Objectifs du
chapitre

;li Expliquer la structure électronique sur base
des concepts quantiques

Interpréter des données ou des
representations liees aux orbitales atomiques

Relier la structure électronique aux
x proprietés chimiques et a la reactivite

®»  Résoudre des exercices impliquant les regles
/ de remplissage des orbitales atomiques

Analyser des phénomenes chimiques simples
sur base du modeéle quantique



Le modele de |’atome que vous
connaissez: modele de Bohr

» Les e- gravitent sur des orbites autour du noyau; on
dit qu’ils occupent des couches électroniques

(K->n=1,L->n=2, M -> n=3, etc)

» Les couches électroniques correspondent a des
niveaux d’energie; plus la couche est loin du noyau
plus son niveau d’énergie est élevé (n grand)

« Le nombre de places est limité sur chaque couche:
Ne-max = 2.n?
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Les apports de la physique quantique

Dualite onde-particule de | e +
principe d'incertitude d'Heisenberg

Modeéle ondulatoire
Probabilité de présence




SCHRODINGER : pilier de la théorie quantique

Probability -.)»' -;:,- I 3

Density’ of »—-—;— 1 ;
Electron' ouiies:




SCHRODINGER : pilier de la théorie

quantique




Le modele quantique: définitions




Le modele quantique: définitions




Etude des quatre nombres quantiques




Etude des quatre nombres quantiques




Designation des orbitales atomiques




Tableau des differentes valeurs de m possibles pour des couples n (de 1 a 4) et | donnés

Sous- Nombre

Couche Types orbitales poiojes

couche

1 orbitale 1s

1 orbitale 2s

3 orbitales 2p

1 orbitale 3s
-1,0, #1 3 orbitales 3p
-2,-1,0, +1, +2 5 orbitales 3d

0 1 orbitale 4s
-1,0, #1 3 orbitales 4p
-2,-1,0,+1, +2 5 orbitales 4d

-3,-2,-1,0, +1, +2, +3 7 orbitales 4f

— Nombre total d’orbitales possibles pour un niveau d’énergie n = n2




Exercice 1 a) a d) des notes




Réponse




Exercice 3 des notes




Réponse




Exercice

n I m s

3 0 +1/2
2 2 0 -1/2
4 2 -2 +1/2
3 1 2 +1/2
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Réponse

Statut

¥ Possible

3 impossible (| doit étre < n-1 =
ici2=>1)

& Possible

3 Impossible (m doit étre entre —I
ot +] = ici2 > 1)

" Possible




Exercices des notes pages 57-58
/-8-9-10-12




Formes et orientations des OA

OAd: =2 m=-2,-1,0,+1,+2
(5 orientations)

OAf: =3 m=-3,-2,-1,0,+1,+2,+3 (7 orientations)



Orbitales

Sous-couches

Couche

FICHE EXPLICATIVE DE LA LECON: ORBITALES ATOMIOUES | NAGIHA




Diagramme
energetique

Il représente les niveaux d’énergie de
’atome

Chaque orbitale est représentée par une
case quantique [ ]

Les différents e- seront placés dans ces
cases (2e- par case au plus) et
représentés par des fléches T ou {




Remplissage des OA pour un atome a |’état

fondamental

Exemple : pour I'atome d’azote ;N
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Question: remplis
les OA pour N
|’atome de soufre 1 -
(Z=16) a l’état
fondamental |
élsﬂ

Couches




Diagramme
energetique du

soufre a l’etat
fondamental

Soufre

T4

3p

Tl

Tl

(N

2p




Comment retenir
’ordre des

energies
croissantes pour
les OA? Cf. regle 1

Moyen mnémotechnique =
regle de Klechkowski
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Du diagramme énergetique a la configuration

électronique (CE) d’un atome

CE: 1s22s22pb3s23p* E 3s?
S e[ 2p6 [14]te]1d
L] L ] 2p

Td| 2s2

(LI



Procedure pour etablir la CE d’un atome a

|’état fondamental




Configuration electronique reduite ou

abregee

1s22s22p°3s23p*  [Ne]3s23p*




Question




Réponse
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Exercices des notes pages 57 a 59
le "2 4 5 6 {114




Etude du tableau periodique
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Movie: periodic table of the elements: t10-20




Familles et periodes du TP

https://www.youtube.com/watch?v=VnzOn MICIQ

Nombre de couches

Numeéro de la période =
occupees
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— élément

numéro
atomique

Ac| Th
89 | 90

Pa
91

Pu |Am|Cm
94 | 95 | 96

Bk
97

Cs
98

Es
99

Fm
100

Md
101

http://scienticlic.wifeo.com/tableau-periodigue-des-elements.php




Atomes des familles principales des 3
premieres lignes (périodes) du TP

FAMILLE > llla Via Vlla Villa
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Exemple: le lithium Li possede 1 e- de valence (famille la) qui appartient a la couche 2 (période 2)



’electronégativite:
propriéte periodique cle
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L’électronégativite ¢ traduit la capacité d’un atome a -
attirer vers lui les e- impliques dans une liaison avec g
=
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un autre atome. Plus ’électronégativité d’un atome
est grande, plus les e- sont proches de cet atome.

(=]

Dans le TP:
» ¢ augmente de gauche a droite au sein d’une
période (car Z augmente)

» ¢ diminue de haut en bas au sein d’une famille (car M30-40
n augmente)
]

Deux tendances dans le TP:
> Eléments M faiblement électronégatifs perdent
facilement un ou plusieurs e- ;
http://www.chim.lu/ch0410.php

> Eléments M’ fortement électronégatifs gagnent
facilement un ou plusieurs e-
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électronegativite
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Exercice 13 des notes




Réponse




