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LA CARPSULE DU DEBYTANT

Les étoiles
v' La structure de la matiere (partie 2)




LES OBJECTIFS

———————

*Au terme de cette présentation,
le participant pourra :

» Expliquer les éléments de la théorie quantique
qui rendent compte du comportement orbital
des électrons autour du noyau atomique.

» Exposer le réle des photons comme médiateurs
des interactions électromagnétiques.

» Montrer comment les photons du spectre
électromagnétique portent la signature des divers
éléments chimiques présents dans la nature.

» Enoncer les différents liens interatomiques qui
rendent compte des formations moléculaires.



LES NIVEAUX ELECTRONIQUES

*L’atome et les couches électroniques :
»L’atome d’hydrogéne 1H
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LES NIVEAUX ELECTRONIQUES

*L’atome et les couches électroniques :
»L’atome d’hydrogéne 1H (modele de Bohr)
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LES NIVEAUX ELECTRONIQUES

*L’atome et les couches électroniques :
»L’atome d’hydrogéne 1H (modele de Bohr)
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*L’atome et les couches électroniques :
»[’atome d’hydrogene }H (modele de Bohr)

= ’électron peut étre décrit par la dualité
onde-particule.

= L’électron ne peut occuper une orbite
quelconque autour du proton.

E
v

=n0h

Ou:

v'E ®» Energie en eV

v’ v ® Fréquence de I’onde

v n = Est un entier positif (n € N)

v h #» Constante de Planck (6,626 1034 Jes)



LES NIVEAUX ELECTRONIQUES

*L’atome et les couches électroniques :
»L’atome d’hydrogéne }H (modéle de Bohr)

* Les orbites “permises”
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*[’atome et les couches électroniques :
»L’atome d’hydrogene }H (modéle de Bohr)

® On appelle souvent ces couches avec des lettres




LES NIVEAUX ELECTRONIQUES

*L’atome et les couches électroniques :
»L’atome d’hydrogéne 1H (modéle de Bohr)

* Les orbites “permises”

Dans le SUI, I’énergie se mesure en Joules.
1eV=16010%J R ——
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*L’atome et les couches électroniques :
»[’atome d’hydrogene }H (modéle de Bohr)

* Les orbites “permises”

v n =1 est le moins énergétique
Il correspond a I’état
fondamental (-13,6 eV).

v Lélectron tend naturellement a

tomber vers 1’état fondamental.

v A n>7, I’électron est arraché

a I’atome. On dit que celui-Ci

est ONISE.
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*L’atome et les couches électroniques :
»[’atome d’hydrogene }H (modéle de Bohr)

* Les orbites “permises”

v" Tout électron situé sur une
couche superieure a 1’état de
saturation du niveau 1 est dans
un état excHe.

v' L’électron tend naturellement a
revenir vers 1’état fondamental
non excité, soit le niveau 1.




*[’atome et les couches électroniques :
»L’atome d’hydrogéne 1H (modéle de Bohr)

® Les électrons sont liés aux noyaux par
I'interaction électromagnétique.

» La particule responsable du lien est le phofon.

= Le photon peut étre décrit par la
dualité onde-particule.

* Le photon se déplace dans le vide a la vitesse ¢

* Le photon au repos est une particule sans masse ;
cependant, il n’existe rien de tel qu'un photon au
repos. Le photon va toujours a la vitesse c.




*[’atome et les couches électroniques :
»L’atome d’hydrogene 1H (modéle de Bohr)

* Les électrons sont liés aux noyaux par
I'interaction électromagnétique.

» La particule responsable du lien est le phofon.

* Le photon peut étre décrit par la
dualité onde-particule.

Y

cependant, il n’existe rien de tel qu’'un photon au
repos. Le photon va toujours a la vitesse c.




‘ La lumiére est composee d’

~——>

* Période (T) = Temps requis pour qu’unelongueut
d’onde compléte (L) passe par un point donné.

* Fréquence (v) = Nombre de longueurs d’onde
qui passent par un point donné en 1 seconde. La
fréquence se mesure en Hertz (Hz).



PDistance(d) = A

itesse ;'/ — ¢

Memps (t )= 1
P )f-

James Clerk Maxwell
1831-1879
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Qu’est-ce que la lumiere ?

st
La lumiere est composee de particules

7

) 1> :
* En mécanique classique, les
UATTO ade sont continues.

Max Planck
|858-1947



Qu’est-ce que la lumiere ?

.
S | a lumiere est composee de particules
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La mecanlque quanthue
était née ! r

Max Planck
|858-1947




Qu’est-ce que la lumiere ?

<
La lumiere est composée de particules

h= 6,63 X 1034 Jes - A
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On a vu d’ ou B

Max Planck
|858-1947
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LES NIVEAUX ELECTRONIQUES

*L’atome et les couches électroniques :
»L’atome d’hydrogéne 1H (modéle de Bohr)

photon

4 B (=W > E bres de




B |ES NIVEAUX ELECTRONIQUES
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*[’atome et les couches électroniques :
»L’atome d’hydrogene }H (modéle de Bohr)

0’

photon

@AE = h% =254 eV

Quelle est la A du photon ?




*[’atome et les couches électroniques :
»L’atome d’hydrogéne }H (modéle de Bohr)

photon
@AE = h% =254 eV
2= hc

486 nm ?2
~ 663 1073*] e s x3¢10%m e 57!
~ 254eV x1,60¢10719] e e/~

=4,8610""m



LES NIVEAUX ELECTRONIQUES

*L’atome et les couches électroniques :
»L’atome d’hydrogéne }H (modéle de Bohr)

= 6,630¢1073% e s x3¢108mes™?!
~ 254eV x1,60¢10719] e e/~

=4,8610""m



LES NIVEAUX ELECTRONIQUES

*L’atome et les couches électroniques :
»L’atome d’hydrogéne }H (modéle de Bohr)

= 6,630¢1073% e s x3¢108mes™?!
~ 254eV x1,60¢10719] e e/~

=4,8610""m



*[’atome et les couches électroniques :

»[’atome d’hydrogene iH (modele de Bohr)
* Le spectre de I'’hydrogene

excité

410 nm

6 = 2

Spectre d'émission de I'hydrogéne

5 434 nm 2
4 486 nm 2
3 656 nm 2
YYY .- , -
Energie Energie Niveau Serle de Balmer
absorbée émise d'énergie



LES NIVEAUX ELECTRONIQUES

*L’atome et les couches électroniques :

»L’atome d’hydrogéne 1H (modéle de Bohr)
* Le spectre de I'hydrogene

- E(e¥)
oo aoo .
: 3%
4 IR —D Ej E}{ Cit-Ed
TYVYY states
3 -1.451
l Faschen
2 TTTT SSSSSS —34|:|
Balm
SEtie s
oy
Lyman
series
Grroad
i YYYYY 176

state



*L’atome et les couches électroniques :
»[’atome d’hydrogene }H (modele de Bohr)

Photon incident

» Un photon incident peut # le
niveau d’excitation de 1’électron
» L’ ¢électron excité tend a revenir
spontanément a son niveau de
base fondamental en émettant
un photon d’énergie déterminé.



*[’atome et les couches électroniques :
»L’atome d’hydrogéne }H (modéle de Bohr)

Photon incident

» Un photon incident de haute
energie peut expulser un
¢lectron de 1’atome. C’est

I’'fonisation.



LES NIVEAUX ELECTRONIQUES
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*L’atome et les couches électroniques :

»L’atome d’hydrogéne %H (modele de Bohr)

» Plus A est petite, ou plus v est grande,
plus le photon est énergeétique.
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*[’atome et les couches électroniques :

»Chaque élément chimique possede sa
propre signature spectrale.

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Spectre d'émission de I'Hélium

L’hélium a éte découvert en 1868 par 1’astronome
francais Jules Janssen dans le spectre solaire.
Helium vient du grec H\oo qui signifie Soleil.




*[’atome et les couches électroniques :

»Chaque élément chimique possede sa
propre signature spectrale.
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*[’atome et les couches électroniques :

»Chaque élément chimique possede sa
propre signature spectrale.
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*[’atome et les couches électroniques :

»Chaque élément chimique possede sa
propre signature spectrale.

Longueur d'onde (en nm)
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LES NIVEAUX ELECTRONIQUES

Specire d’émission
— Oxygéne
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% | ES ORBITALES ELECTRONIQUES

*L’atome et les orbitales électroniques :
» Le niveau n,(K) ne peut contenir que 2 e-
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*L’atome et les orbitales électroniques :
» Le niveau n,(K) ne peut contenir que 2 e-
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*L’atome et les orbitales électroniques :
» Le niveau n,(K) ne peut contenir que 2 e-
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*L’atome et les orbitales électroniques :

» Le niveau n,(K) ne peut contenir que 2 e-
» Le niveau ny(L) ne peut contenir plus de 8 e
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*L’atome et les orbitales électroniques :

» Le niveau n,(K) ne peut contenir que 2 e-
» Le niveau ny(L) ne peut contenir plus de 8 e
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*[’atome et les orbitales électroniques :

» Le niveau n,(K) ne peut contenir que 2 e-
» Le niveau ny(L) ne peut contenir plus de 8 e
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*L’atome et les orbitales électroniques :

» Le niveau n,(K) ne peut contenir que 2 e-
» Le niveau ny(L) ne peut contenir plus de 8 e

» Pour le Potassium, il faut
ajouter un niveau n4(N)
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*L’atome et les orbitales électroniques :
» Le niveau n,(K) ne peut contenir que 2 e
» Le niveau ny(L) ne peut contenir plus de 8 e
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*L’atome et les orbitales électroniques :

» Le niveau n,(K) ne peut contenir que 2 e-
» Le niveau ny(L) ne peut contenir plus de 8 e

» Pour le Scandium,
on voit apparaitre

un nouvel

électrons au
S : l
- N niveau ng(M) !
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*[’atome et les orbitales électroniques :

» Le niveau n,(K) ne peut contenir que 2 e-

» Le niveau ny(L) ne peut contenir plus de 8 e
(M) peut contenir jusqu’a 18 e
» Le niveau ng(
(

» Le niveau ns(O) peut contenir jusqu’a 50 e-...
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*[’atome et les orbitales électroniques :
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IMPORTANT » Mais il existe toujours pour chaque atome un
niveau électronique externe qui contient entre 1
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LES ORBITALES ELECTRONIQUES

e ——————————————————

*[’atome et les orbitales électroniques :
»La couche de valence qui est responsable
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*[’atome et les orbitales électroniques :

»Les éléments chimiques tendent vers le
nirvana électronique que représente la
stabilité de la couche de valence des gaz
nobles.

»lls le réalisent en s’associant entre eux
dans une danse consentie.

C’est ains1 que se construit le monde moleculaire



»Les gaz nobles ont tous en commun une
couche de valence saturée.

» 10”‘;/\)\ 18??\)\)\\

N OO LD
O ® 9 VY ® 90O

»Ces gaz dits “nobles” vont pourtant dans le

monde seuls. lls restent stériles. Ils refusent
I’association... Ils récusent la fraternité !
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La logique et la beauté,
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LES MOLECULES (ﬂf)
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LES MOLECULES (5\”)

»Ce processus par lequel un élément fransfere
des électrons a un autre élément s’appelle :
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»Ce processus par lequel un élément fransfere
des électrons a un autre élément s’appelle :
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el y aura toujours un couple ¢

frémissant pour qui ce matin-la

® sera 1’aube premiere.”
Aragon

»Dans la nature, on trouve le
plus souvent 'hydrogene sous

forme moléculaire » H

» Cette union s’accomplit par
He le partage des électrons de la
/\ couche de valence pour
R 9 Y mimerla configuration d’un
\/ gaz noble, ici ,He



=]l y aura toujours un couple

frémissant pour qui ce matin-la

sera 1’aube premiere.”
Aragon

»Cest aussi vrai pour I’oxygene
qu’on retrouve toujours sous

sa forme moléculaire » 0,

J\ »Dans ce cas, ch@e atome
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»Ce processus par lequel un élément parfage
des électrons avec un autre élément s’appelle
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» Ce processus par lequel un élément parfage
des électrons avec un autre élément s’appelle

|_1aison covalente

La covalence est la plus forte
des liaisons électromagnétique
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d’envie, =

Eau de vie

* Autres liens covalents...
»[’eau
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€ \)/t;\ 0“3) Polarite de la
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»L’atome de Carbone a une valence C T4
* Des composés inorganiques

Les oxydes sont des composes tres stables
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» 1 atome de Carbone a une valence C +4

* Des composés organiques JE{Ve[goler-1g ol (=5
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»1.’atome de Silicium a une valence St +4

* Des cristaux telluriques
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v" Les olivines

" Forstérite
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® Des cristaux telluriques

v" Les amphiboles
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* Des cristaux telluriques L_es silicates

Muscovite
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»L’atome de Silicium a une valence Si T4

* Des cristaux telluriques

v’ Le quartz et les
feldspaths

|_es silicates forment 97% de la croute terrestre
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MESSAGES CLES

* Les électrons ne peuvent occuper des orbites
aléatoires autour du noyau de I'atome. L’énergie
qu’ils possedent se distribue en paquets discrets
appelés gquantia.

* Les interactions électromagnétiques qui unissent
protons et électrons sont médiées par les photons qui
sont les grains de lumiere. .es photons se déplacent
obligatoirement a la vitesse ¢ (299 792 458 m/s dans
le vide).

* Lorsqu’un électron change de niveau orbital il émet
ou absorbe une quantité définie d’énergie qui est un

multiple entier de la constante de Planck
(6,626 X 1034 m2ekgem1).



MESSAGES CLES

* Les photons sont porteurs des longueurs d’onde de
tout le spectre électromagnétique selon la quantité
d’énergie qu’ils transportent.

* Les différentes longueurs d’onde des photons émis
par un élément chimique du tableau périodique de
Mendeleiev permettent d’identifier cet élément a partir
de son spectre d’émission (spectroscopie).

* Les atomes tendent a reproduire la configuration
électronique des gaz rares ou gaz nobles.

* Les atomes tendent a s’associer en fonction du
nombre d’électrons qui occupent leur couche
électronique externe. Ce faisant, ils forment les
diverses molécules du monde naturel.
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