PCSI Quelques notions utiles sur I'atome

On s’intéresse exclusivement aux électrons et & lgaison avec le noyau.

Niveau d’énergie d ‘un électron dans un atome

Un électron lié & un noyau de charge Z a forcérapaténergie négative. Cette énergie est donnda pelation ; =-13.6
Z /. EestenéV.

n est le nombre quantique principal (entier non:yR ....)

L est le nombre quantique secondaire (entier strient inférieur a n: 0,1,2..)

Z*(m) est le numéro atomique effectif pour I'électrormitépar n et L. Il est inférieur ou égal a Z datme.

Nombres quantiques décrivant un électron

Un électron est décrit par n, L, ns et @. m_est le nombre quantique magnétique. |l décriefmeent —L +L par saut de 1.
(L=2:m_=-2,-1,0,1et?2).

s est de nombre quantique de spin. Il vaut forcéiten

ms est le nombre quantique secondaire de spin ull ¥au — Y.

Notation des binbmes n,L

n est représenté par sa valeur , L est noté paettree s pour 0, p pour 1, d pour 2, f pour 3.

Ainsi le bindbme n=2, L = 1 est noté 2p.

On appelle niveau d’énergie ou sous-couche un kendin On parle par exemple du niveau ou de la-soushe 3d.
On réserve le terme couche a I'ensemble des nivelaggés par énergie croissante, commencant Jusjatau niveau
(n+1)snon inclus.

Classement des niveaux d’énergie

La régle de Klechkovski dit que E va en croissanfomction de (n+ L) et que pour deux valeurs fidgres de n+L,
I'énergie va en croissant avec n.

Conséquence : I'ordre des niveaux est :

1s (premiére couche)

2s, 2p (deuxieme couche)

3s, 3p (troisieme couche)

4s, 3d , 4p (quatrieme couche)

5s, 4d, 5p (cinqui€me couche)....

Occupation des niveaux d'énergie

Le principe de Paulidit que dans un méme systeéme (par exemple un atten& particules de matiere de méme nature (par
exemple deux électrons) ne peuvent étre dans leendéah quantique, c’est a dire décrits par le m@&mele nb quantiques.
Conséquence : un niveau n,L donné peut recevainaximum de (2 L +1) * 2 électrons. En effet, unisofixé, il y a

2L+1 valeurs possibles pour rat pour chacune, ypeut prendre la valeur + ou — ¥%%.

ms— % est représenté par une fleche orienté velamsieL et + ¥ orienté vers le hauﬂ:
Une paire d’électrons (c’est a dire deux électréxits par les mémes n, L et nest représentée par deux fleches téte
béche.

Configuration électronique d’'un atome

C’est I'énumération des sous-couches remplies anazxposant a droite le nombre d’électrons.

L'état fondamental d’'un atome est obtenu en rersglisa saturation les sous-couches par énergssarae.
Exemple : Pour I'azote (N, Z = 7) on obtienf 2 2p* . Pour L'oxygéne (O, Z = 8) : 1&8¢ 2p’

Regle de Hund

Si la derniere sous-couche n’est pas entieremenilie, la configuration électronique la plus stadbien atome est celle qui
présente le maximum d’électrons célibataires.

Exemple : pour N la sous-couche 2p en présentel8,@ : 2 (une paire et deux célibataires)

Electrons de cceur et de valence

Dans un atome, les électrons qui appartiennensaus-couches d’énergie supérieure ou égale adietiernier niveau s
rempli sont les électrons de valence péuiphérique) de I'atome. Les autres sont ceux de cceur. Letréles de valence
sont peu liés a I'atome et conditionnent sa réaétidonc sa chimie. Les électrons de cceurs semitiés et influencent trés
peu la chimie de I'atome.



Stabilité particuliere de certaines configurationsélectroniques

Une sous-couche remplie ou a demi remplie danguahe de valence est un gage de stabilité. Pltisya&rement pour
une sous-couche d. Ainsi le chrome est érBdau lieu de £4s3d’ et le cuivre en 43d'° au lieu de 453

Pour les cations, on constate que si I'atome desplasme sous-couche d en cours de remplissagd &ctliee que la sous-
couche suivante est encore vide), les électromation quittent le niveau s précédent avant leanivek

Ainsi le Fer est en 48d° et Fé" en 48 3d° . Zn est en 43d" et Zrf* en 48 3d™°

Famille

Ensemble d’éléments qui présentent des propriétéises ou en évolution progressive d’'un membfadtre.

Exemple : les alcalins (Li, Na, K, Cs, Rb) ; lesdg@nes (F, Cl, Br, 1), les chalcogenes (O, S,TeePo), les gaz rares (He,
Ne, Ar, Kr, Xe, Rn) . Les éléments de la méme fEnpibssedent, a une valeur de n prés, le méme ismagé des niveaux
de valence.

Les alcalins sont tous en'nkes halogénes en hples gaz rares en hp..

Elément de transition

C’est un élément qui pour lui ou un de ces ions@ds une sous-couche d ou f incompléte. Exempme MR , Cu. Le zinc
n‘est pas un élément de transition car I'iorf Zest en 453d™ .

Les éléments de transition sont situés au centtelileau de Mendeleiev.

Classification périodique des éléments (tableau ddendeleiev)

C’est une présentation en tableau des élémentgju€l@lonne correspond a une famille d’éléments.

On change de ligne quand on utilise un nouveawanives. La premiére ligne contient donc 2 élémémtseconde et la
troisieme 8, La quatrieme et la cinquiéme 18 etllasx suivantes 32.

Energie de premiére ionisation Ei

C’est I'énergie consommée lors de I'arrachement électron a un atome isolé au repos. L'électrioéré est d’énergie
nulle. Ej, varie de 4 a 24 eV.

Une valeur faible de Etraduit une tendance a former facilement un catitest le cas des métaux.

En général (Cf graphe) Eia en croissant le long d’une ligne du tableauopégue et diminue considérablement au
changement de ligne. Cela indique une stabilitéqudiere pour un systeme ne possédant que deshiesymteinesrégle de
l'octet....)

Attachement électronique

C’est I'énergie libérée lors de la capture d’'urcélen au repos par un atome isolé au repos. Nomaalecette grandeur doit
étre positive (I'électron étant lié a I'atome). Idaa capture d’'un électron peut déstabiliser teasaltres et rendre cette
opération endothermique, I'énergie est alors neégatie graphe donné montre que le signe de AEutusbuvent d'un
élément & un autre.

Note : il n'y a pas de symétrie entredE AE car dans I'atome les charges positives acargs dans le noyau sont
rassemblées en une seule entité alors que les ebaggatives sont individualisées. Ceci crée ussydiétrie entre charges
plus et moins et donc entre arrachement et capdigiectrons.

Electronégativité

C’est un nombre pur (noté x) affecté a un élémentrqduit sa tendance a accaparer les électrohiaisen dans une liaison
entre deux atomes différents. Il existe plusieateeies (Mulliken, Pauling...) Elles donnent toutes dlassements
similaires. L'échelle de Pauling est la plus uéiisen chimie organique. Dans la liaison OH par gkencomme O est plus
électronégatif que H, la liaison est polarisée &sur H et & sur 0.5 représente une fraction de la charge élémentaire.
liaison OH engendre donc localement un dip6le Astatique.

Dans le tableau périodique, mis a part les gasrarea en croissant du bas a gche en haut a @t€atsium (Cs) est donc
I'élément le moins électronégatif et le fluor leigl

Quelques valeurs en échelle de Pauling : Cs :;0NéD: 0.93 ; Ca:1.00; Mg :1.31;Fe:1.83;22;C:255;1:2.66;
Br:296;N:3.04;Cl:3.16;0:3.44;F.98.

Métal
Il existe plusieurs définitions pour cette noti@im métal peut étre défini comme :

¢ un élément moins électronégatif que H,

¢ un élément conducteur électrique a I'état non oxydé

¢ un élément qui donne des oxydes basiques ou amphate
La séparation communément admise entre métauxnetndtaux (alias métalloides) passe par Al, Ge (geium) , Sh
(antimoine) Po (Polonium). Il y a donc dans la rau’une vingtaine de métalloides !
Les Métalloides occupent la partie dte du tableaiodique : famille des gaz rares et des halogéamdis, des chalcogéne
sauf le dernier (Po) , celle de I'azote sauf SBigtes deux premiers éléments de celle du carljGret Si) et le Bore.



