DES COUCHES D’ELECTRONS

1. LES ELECTRONS DANS 'ATOME ( )

1.1. UN SYSTEME SOLAIRE MINIA TURE (1g|8.5l3-(13-gr62)
Le modele d'atome dRutherford est le plus connu: un noayu constitué defi’rix Nobel en 192;

particules positives, les protons, entouré d'électrons négatifs qui lui
tournent autoyra la fagon des planéts tournant autour du Soleil. Physicien danois aya
C'est I'hypothése la plus simple. Si la gravitation explique le mouvemefi0s€ les bases de la
des planétes, pourquoi I'attraction (dite electrostatique) entrgeshar physique “quantique™== )
positives et négatives n'expliquerait-elle pas le mouvement desélectrofui @ succéde a celle, dite “classique”,
autour des noyaux ? de Galilée et NewtorTravaillant a
L'homme qui a découvert le loi du mouvement des plantsaac Newton pensait'quand Copenhage - sauf quand il dut

a lui que la gravitation s’exercait au niveau des atomes. Il a fait, pendant /des‘années sgadiler aux Etats-Unis pendant I3

expériences de chimie pour montrer - sans succés - que sa loi s'appliquaitiaussi,a I'¢E¥igeme Guerre mondiale - ce
microscopique. personnage trés sympathique attirg

. . . . _ . autour de lui des physiciens du mopde
Cela se passait au XVisiecle, et I'on a depuis compris que la gravitation et les,lois de |g tier qui n'oubliérent jamais leur

mécanique ne s’appliquent gqu'a notre échelle. A I'échelle des atomes; c’est une autr Pséjour Grand sportif, Bohr faisait
physique qui prend le relais, la physique “quantique”. Et ce sont les_physiciens*du X aussi preuve d'une erme
siecle a I'origine de cette physiqudiels Bohr, Wolfgang Pauliou Erwin intellectuelle étonnante: il pouvait

Schrodinger qui ont trouvé ce que Newton a vainement cherché, parler a quelgqu'un pendant des hegires
L'image du mini-systéme solaire est rassUtante, mais fausse. |sans laisser son intrlocuteur ouvrir la
Personne n'a jamais vu un électron en facejet fiul ne peut bouche, craquer des allumettes poyr
davantage se vanter d’en avoir vu toufner-autour d’'un noyau, d@iumer sa pipe, sans l'allumer
@ la dimension est de I'ordre de¥an. Tout ce'que I'on peut jusqu'a ce qu'il 'y ait plus
avancerc’est que les électrons ont une certaine probabilité de gé'allumettes dans la boite, ou rester
trouver a telle ou telle distance du/noyau. deux jours sans parler

Il propose en 1913 un modéle
nblanétaire de I'atome d’hydrogéne.
D’aprés Bohyles électrons dans le
nuage électronique ne peuvent se
Ce nouveau modele est plus.exactyumais moins parlant que le | déplacer que sur des couches
précédent. En particuliet devient dificile d’évoquer la dimension électroniques bien déterminées. Cds
d’'un atome... différentes couches ne peuvent
Adieu, la rassurante permanence des objets auxquels nous somlmasenir gu’'un nombre limité
df

habitués - planétes, éléphants ou stylos a bille !! Il faut se résoulidiélectrons, leur remplissage

L'atome apparait ainsi comme un minuscule noyau entouré d'u
“nuage” plus ou moins dense représentant la probabilité de
présence des électrons.

Fraymi
dhrdrepine

a une vision “floue” du"mondesatomique... s'effectuant par ordre croissant. En
1.2. PROBABILITE DE PRESENCE. calculant les fréquences des
Un atome de I'élément de numéro atomique Z est formé d’un noyau et d’'un cortége d|fferente§ radiations émises par les
électronique comportant Z électrons. atomes d'un eélément donné, Bohr

Il nest pas possible de déterminer la gosition d’un électron dans un atome, a un ins{&fftermine les dﬁérentshnlveaux
donné; on ne sait évaluer quepsababilité de. présencen un point de I'espace. enegeétiques des couches

. S . R . . .| electroniques des atomes considéres.
- dans son état de stabilité, I'électron se situe en moyenne a une distance voising ﬁerg(g q

pm du noyau; on dit qu'il est alors sur la couche K. 923()“ le prix Nobel de physique en

- dans d’autres conditions, I'électron“se trouve, en moyenne a une distance de 200-pm J
de noyau; on dit qu'il est sur la couche L. i e
Exemple.

Pour I'atome d’hydrogene, un“point sur la figure ci-contre, représente une position de I'électron a ur -
donnée. lélectron a d’autant plus de chances de se trouver dans un domaine que la densité des poi -
plus grande.

On voit donc que pour 'atome“d’hydrogéne:

1.3. PLUS OU MOINS LIES. it
L'atome est un édifice stable, les électrons sont liés au noyau. =~
Il est possible d’arracher un électron a un atome, cela se produit lors de certaines collisions avec des
particules. —

Pour arracher un &lectron a un atome, il faut fournir de gaérI'atome. Mais les électrons d’'un atome ' @
ne sont pas tous également liés au noyau: }

- I faut fournir unesplus grande quantité d’'égierpour arracher les électrons les plus fortement liés y

noyau, ceux qui‘sent proches du noyau; o

- Ceux quirsont éloignés du noyau sont peu liés, et il est facile de les arracher



2. REPARTITION DES ELECTRONS D’'UN ATOME.
S'il est difiicile a représenter visuellement, le modéle quantique de I'atome n’en est pas mo'y{s Wolfgang Pauli \
efficace et précis. Entre autres, il explique: (1900-1958)
- précisément les raies d’émission des atomes; Prix Nobel en 1945
- et s'il n'y est pas question d’orbites, comme le voudrait le modéle du systeme solaire Physicien
miniature, il prévoit I'existence dorbitales”, régions de I'espace - soit sphériques, soit dguisse né a
formes plus complexes - ou les électrons peuvent se trouver autour du noyau. !

Vienne, il est
Tout se passe comme si les électrons se répartissaient sur des couches concentriques sugeedisives poar ses
peu comme celles d’'un oignon, selon une regle simple, trouvé&qifgang Pauli travaux sur la

répartition des
2.1. LES COUCHES ELECTRONIQUES OU NIVEAUX D’ENERGIE. | gjectrons d’un

On dit que deux électrons appartiennent a la méme couche électronique ou sont dans le'mégeagle selon laquelle une
niveau d'énggie s'il faut fournir la méme éngie pour les arracher a I'atome. couche élecrtonique ne peut
Les électrons d'un atome se répartissent dans des couches électroniques ou nivegie d’éneeomporter qu’un nombre

Chaque couche électronique ou niveau d'gieeest représentée par une lettre K, L, MjuN. Iimité d’électrons. résulte du .
. . . R ) principe d’exclusion de Pauli

Les électrons du premier niveau (K) sont les plus proches et les plus liés a ce niveau. Il recut lePrix Nobel de

La derniére couche occupée contient les électrons les moins liés au noyal,_ elle porte le nokfPlosique en 1945, /

couche périphériqugou couche externg Le niveau d’éngjie correspondant.est lexdernier niveax

2.2. LES REGLES DE REMPLISSAGE DES NIVEAUXD'ENERGIE.
On détermine la structure électronique d'un atome, c’est-a-dire le nombre d’électrons Aoy a
chaque niveau grace aux regles suivantes. 3 S

A°) PREMIERE REGLE: PRINCIPE DE P AULL.

Un niveau d’énegie ne peut contenir qu'un nombre limité d’électr@¥iasi:
- le niveau K peut contenir 2 électrons au maximum,
- le niveau L peut contenir 8 électrons, o
- tandis que le niveau M sera saturé avec 8 électrons.

Une couche électronique contenant le nombre maximum d’'électrons qu’elle peut recev
porte le nom deouche saturée
couche

B°) DEUXIEME REGLE: PRINCIPE DE CONSTRUCTION. électronigue xélecrmn

Les électrons occupent successivement les niveaux d’énergie en commencant par ceux
ayant les nombres quantiques les plus faibles.
Des électrons occupent d’'abord le niveau K puis, quand. celui-ci est saturé, d’autres se placent sur le niveau L.....

2.3. REPRESENATION DE LA STRUCTURE ELECTRONIQUE.

On écrit la structure électronique d'un atome a l'aide d’'une formule électronique:

1°) en placant la lette désignant 2°) en indiquant, en exposant en
Exemple. le niveau entre parenthéses. haut a droite, le nombre
Le carbone a pour numéro atomique Z = 6; son, noyau comporte\GDprotOWent dlé}é&ﬁgﬁy% %gaﬁjectrons On
répartit:

- 2 dans le niveau K et 2 4 . '
-6 -2 =4dans le niveau L. (K) (L) 3°) les niveaux vides ne sont pas

La structure électronique du carbone s’écrit . mentionnes.

Le chlore a pour numéro atomique Z/= 17. Les 17 électrons de I'atome se répartissent en:

- 2 électrons dans le niveau|K, 2 8 7
- 8 dans le niveau L, D’ou/la structure électronique du chlore: (K) (L) (M)

- 7 dans le niveau M;

La derniére couche écrite dans cette répartition est la couche externe; ce sont les électrons de cette couche qui déterminent la
construction des édifices chimiques.

3. LE CORTEGE ELECTRONIQUE DES |IONS.

Un ion monoatomique positif,provient d’un atome qui a perdu un ou plusieurs électrons

Exemple.

L'ion Mg possede deux électrons de moins que |'atgMg de répartition électronique (K))%(M)?. Sa répartition s’écrit:
(K)2(L)®

Un ion monoatomique négatif provient d'un atome qui a gagné un ou plusieurs électrons

Exemple.

L'ion CI- posséde/deux électrons de moins que I'atp@lede répartition électronique (K)L)%(M)’. Sa répartition s'écrit
(K)AL)5(M)®



