Les atomes polyélectroniques
C1 - Chapitre 2

I. Le modele quantique des atomes polyélectroniques

1. Orbitales atomiques

On décrit chaque atome électron par une fonction d’onde indépendante des autres électrons

nommée orbitale atomique. Worome = [1721 ¥;

On a , Z* charge nucléaire effective (attraction des électrons) et o constante d’écran
(dépend du nombre d’électrons). Pour deux atomes qui se suivent, Z augmente de 1 et g augmente
de0<a<1.

2. Energie des orbitales atomiques

e Dépenddenetl
e Pournfixé, E A pourl A (2s<2p) Pour | fixé, E 21 pourn A (1s < 2s)

II. Configuration électronique
1. Définition
La configuration électronique d’un atome est la répartition des électrons sur les différentes
orbitales atomiques.

2. Regles de construction
a. Principe d’exclusion de Pauli
| Deux électrons d’'un méme atome ne peuvent avoir les mémes (n, I, m;, m;).

b. Regle de remplissage de Klechkowski

L’occupation des niveaux d’énergie se fait par (n + 1) croissants, et pour (n + 1) I
fixé, par n croissant. . ol1]2[3]a
1s
On obtient 1s > 2s > 2p > 3s > 3p > 4s > ... z ;s ;p .
s | 3p
c. Regle de Hund [ ]asTspT ad ar
S |,557| 5p | 5d | 5f | 5g
Lorsque plusieurs électrons se placent sur un méme niveau d’énergie j js ‘;P ::' :: jg
s s s s . . , . s | P g
dégénérée, la configuration électronique la plus stable est obtenue quand le 8 |,8<] 8p | 8d | of | 8e

nombre d’électrons de méme spin est maximum. Les électrons se placent par
m, décroissant (par convention).

d. Représentation symbolique des O.A.

Orbitale atomique :

Electron : ‘ Regle de Pauli : Regle de Hund :

Toul pas% mais & Pas {34 — ouH<4+TF mais -+

Exceptions : Cr ([Ar] 4s' 3d°) et Cu ([Ar] 4s" 3d™)

3. Electrons de valence

Ny, est le plus grand nombre quantique utilisé par les électrons d’'un atome.
N est le nombre d’électrons avec n = ny,
N, est le nombre d’électrons de valence, cad N + électrons sur les sous-couches incomplétes.

4. Atomes particuliers

Propriété | Diamagnétique | Paramagnétique | Métal Métal de transition
Condition Im,=0 Img; #0 N <n,q | Termine parnd!™° ounf1-13
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5. Anions et cations

Anion (X-9) Cation (X+d)
Qmax Saturation de la sous-couche de valence N,
, .- On retire les e, par n \ et pour n fixé,
Répartition | Comme pour les atomes val P P
par | .
Atome Non-métal Métal

Stabilité : Les ions les plus stables sont ceux qui se terminent en ns2 np® (nd™).

7 = = )

III. Le tableau périodique £ 3

S E

e Ligne (période) = ny, s 7
. . . . . @ 2]
* Colonne - configuration électronique depuis . = Biocs) He |
. S(|6]| 78] 9] 10
le dernier gaz rare .. Bllc|no|Flne
.. 131415 16 [ 17 18
Al | SI|| P S |cCl|Ar
—_ — 21(22((23| 24|/25((26 (27| 28 (29 (30| 31| 32/ 33|34|35| 36
Nya1S = My = 2)f = Myt — Dd = nygip .. Sc| T | V| cr| Mn| Fe| Co| N | Cul2n| Ga Ge As Se Br K
Nyal 26 Nyal = 4 39 |[40|[41][42][43 ][44 |[45] 46 |[47|[ 48| 49 |[ 50| 51| 52] 53] 54
Y || 2r ||[Nb | Mo| Tc ||[Ru|Rh| Pd|[Ag | Cd| In ||Sn | Sb| Te || I | Xe
*|71|72|73||74|| 75| 76| 77 || 78| 79| 80| 81| 82| 83 84 |85| 86
.. Lu || Hf | Ta | W ||Re | 0s|| Ir || Pt||Au| Hg| TI | Pb | Bi | Po At | Rn
.."‘ 103|104/ 105 [106|[107|[108[109][110][111][112] 113|114 [115] 116][117] 118
Lr | Rf || Db Sg Bh||Hs | Mt | Ds Cn Uutmlhg Uuh Uus Uuo

Bloc F M. de tr_ansition

L L s 1 S R ]
IV. Propriétés des atomes N R -

1. Rayon atomique

Rayon
Rayon de Van der Walls | Rayon de covalence Rayon métallique s atomique .
Rayon dans le gaz | Rayon des atomes | Rayon dans un i
monoatomique identiques liés par une | réseau métallique | 9000000000000
liaison de covalence +

o 757 7] et Z2or %

2. Rayonionique

|T'X+q <ry <Tyx-q | (plus il y a d’électron, plus le rayon augmente)

|rW2+ <ry+ <1y- < TZ2‘| w?*, x*, v~, Z?" ont méme config.

3. Energie d’'ionisation +
o . o . ° Energie
Energie minimale qu’il faut fournir a un atome dans son état +*o . . .. 200009 +
_ ) ) ) .» dionisation 55
fondamental pour lui arracher un électron de plus haute énergie. +09900000000520000
* 2900090000000 22000
|nva 7= ELN|et |Z" 2= El 7 S L
4. Energie de fixation électronique
| Energie regue par I'atome lors de la fixation d’un électron N
V4 - - 7 “/
5. Electronégativité x 2 & Blectronégativité 53339 | '+
.0 209

. ’ . ’ Y H A 2 200000000000000
x(X) représente I'aptitude d’'un atome a attirer des électrons de * .:"o,ooo“”“ﬁ

liaison lorsqu’il est dans une liaison covalente. +29200000000:0000

[Ny 72 x N|et |25 72 x 7
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