Structure de la matiere

II- L'organisation des électrons dans I'atome
notions abordées :

- Les systémes hydrogénoides

- Les atomes polyélectroniques

1) Les systemes hydrogénoides

« Fonction d’onde, probabilité de présence
o Modele actuel de la méca quantique :

= Dualité onde/ corpuscule (De broglie) : A:L:E
m.v. p

= Principe d’indétermination (Heisenberg) : Ax.Ap>%

= Le concept de trajectoire n’existe pas en méca quantique
o Le comportement ondulatoire est décrit par une fonction d’onde (équation de
schrédinger) :

= pour un systéme hydrogénoides : ‘I’Zzg—s (dP = proba de trouver la particule

dans un volume élémentaire dV)
] P=f P? . dV = 1 la fonction d’onde est normalisé (voir exemple)
vO0
= Le carré de la fonction d’onde représente la densité de probabilité de présence
simultanée des électrons dans I’'espace. (voir équation de Schrodinger)

« Nombres quantiques
o Les orbitales atomiques (OA) définissent des volume dans lequel un électron a une
probabilité de se trouver dépendent de 3 nombres :
* n: quantique principale (n>0)
+ | : quantique azimutal ( 0<I<n )
*+ m : quantique magnétique ( —I<m=<+l] )

+ Nomenclature des orbitales
o Chaque valeur de n définie une couche électronique
n 1 2 3 4 5 6
couche K L M N 0 P
« Chaque valeur de | définie une sous couche électronigue

I 0 1 2 3 4

Sous couche S p d f
+ Voir tableau de nomenclautre

 Expression des orbitales
© Les orbitales atomiques dépendent de 3 coordonnées sphériques
(l",e,(l))
Onadonc: x=rsin0cos¢;y=rsinOsin¢;z=rcos0
Ainsi les fonctions d’ondes peuvent s’écrire selon le produit de 3
fonctions : W,,.(r,0,0)=R,(r).0,,(0).®,(d)
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+ Représentation des orbitales
o Partie radiale : D(r)=r’|R,(r)]' Densité de
probabilité de présence de I'électron a une distance 0| 2,
r du noyau.
o Partie angulaire :  ©,,(0).®,(d) 3p

Distance électron-noyau (r)
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+ Spin de I'électron
= 4 éme nombre quantique : le nombre quantique de spin ms il est lié a la rotation de
I’électron sur lui méme : il
peut prendre 2 valeurs R ST

1
==

- P . Magrtic Fisid Lines”

- Energie des OA :
o L'état d’un atome est défini par (n,I,m,m;), chaque état est associé a une énergie
—m,e*Z* 7Z?
= 2,2 2 :_13’6_2
8e,h'n n
o Chaque OA sur la méme couche (n) ont la méme énergies, elles sont dégénérées. Ainsi
le degrés de dégénérescence est : g:n2

n

o L'occupation de I'OA par un électron est
schématisé par une fleche dépendant du o B 3 3d
spin. B N g=9
P 2s 2p
o g=4
1s
—0 g-1
2) Les atomes polyélectroniques :
+ Energies des OA :
o L'équation de Schrodinger est insoluble de maniére exacte pour les atomes
polyélectroniques
o L'énergie d'une OA dépend doncdes 3d
nombres quantiques n et | 4s, 4p, 4d, 4t s
ssdpad_____ i
2s, 2p ——— 2D
—_ —2s
ki —1s
« Configuration électronique des
éléments
o Principe d’exclusion de Pauli
= Dans un atome donné, deux électrons ne peuvent étre caractérisés par 4
nombres quantiques identiques.
= Une OA peut étre occupé par au plus 2 électrons x Tl
= 2 OA occupent un méme OA (n ,I,m identique) alors les
spins sont différents. /
o Régle de Klechkovski 15/
= Dans I'état fondamental, les électrons occupent les OA de plus 25 Zp/
basses énergies 7 //
= Si n+l=n'+l" alors I'OA dont le nombre quantique n est 35/3p/3d//
inférieur a une énergie inférieure 4s* 4p" ad” af
o Régle de Hund 55‘/5p‘/5d‘/5f/
= Dans une méme sous couche les électrons occupent un maximum e
d’'OA 65" 6p
75‘/
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= Le spin total doit étre maximal

Spin total = 1/2 Spin total = 3/2

o Exemple I'atome de fer :

Energie

w

o
—
e
—
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—

état fondamental s’écrit :

3p N N, 'N, La configuration électronique du Fer dans son

4 1 152 2s? 2p°® 3s? 3p® 452 3d°®

o Coeur et valence
= électrons de cceur : électrons de couches internes, ils ne participent pas a la
réactivité chimique du noyau
= électrons de valence : électrons de la couche du plus grand n + les éléments de
la derniére sous-couche non pleine

+ Exceptions aux regle de remplissage des OA
o Eléments ns’(n—1)d’
= ns'(n—1)d"
o Eléments ns’(n—1)d*
= ns'(n—-1)d’



