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T e spectre atomique

Titre | Description

|-/ La quantification de I'énergie transférée a un atome :

Expérience de Franck et Hertz (1914)
a-/ Dispositif expérimental simplifié :
Vapeur de mercure
.| Un canon a électrons : permettant d'obtenir des a faible pression
"| électrons de méme énergie cinétique.
Un capteur analyseur : permettant de compter les
|- électrons qui l'atteignent avec la méme énergie
cinétique initiale.

Capteur analyseur

Canon a électrons Ece Atome Hg

©

b-/ Principe de I'expérience :

On fait varier I'énergie cinétique Ec.. des électrons émis par le canon et on regle le capteur de sorte a
compter le nombre d'électrons qui l'atteignent avec la méme énergie cinétique initiale.

c-/ Interprétation :
e EcC.< 4,9 ev il se produit un choc élastique entre

I'électron et 'atome de mercure au cours duquel I'électron NC
garde son énergie cinétique donc tous le électrons $—
arrivent au capteur donc Ne
N
Ne=N,=>—*%=1 1
Ne

e Ec.. > 4,9 ev il se produit un choc élastique entre
I'électron et 'atome de mercure au cours duquel I'électron
cede une partie de son énergie cinétique donc une partie
des électrons n’arrivent pas au capteur donc

Ec(ev)

Ne <N, :%d

¢ [Frs. O 4.9

d-/ C‘on/clusion : ; ,

L'expérience de Franck et Hertz met en évidence la quantification du transfefrt d’énergie entre un atome
et le milieu extérieur. -/

lI-/ Niveaux d'énergie de Bohr :
1-/ Hypothéses de Bohr (1855-1962)
* Les variations d'énergie de I'atome sont quantifiées.
|- * L'atome ne peut se trouver que dans certains états d'énergie bien définis.
2-/ Niveaux d'énergie
* L'énergie d'un atome donné ne peut prendre que certaines valeurs particulieres appelées
niveaux d'énergie
* L'ensemble des niveaux d'énergie associés a un atome est unique.
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3-/Diagramme d'énergie d'un atome

E(ev L,
E =0 E () __________________ Atome ionise
E, ’
1 lorsque : n>p E,>E, Es Etats excités
E>
Eq
Etat fondamental

4-/Définitions

Etat fondamental : L'état fondamental est I'état d'énergie minimale de I'atome : c'est I'état le plus stable.

La transition : Le passage d'un atome d'un état de niveau d'énergie E, a un état d'énergie E, est
appelée transition.

L'absorption : Lorsque I'atome passe d'un état d'énergie E, a un état d'énergie E, avec E, < E, ,
I'atome doit absorber de I'énergie, la transition s'appelle : absorption.

L'émission : Lorsque 'atome passe d'un état d'énergie E, a un état d'énergie E, avec E, > E,,
I'atome doit émettre de I'énergie, la transition s'appelle : émission.

llI-/ Spectres lumineux :
1-/ Les trois types de spectres :

Spectre continu

- specre demission ||
Spectre d'absorption- ” -
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2-/ Spectre d'émission

a-/ Dispositif expérimental

Ainsi on peut obtenir pour chague atome un spectre d'émission bien
déterminé

b-/ Exemples

Spectre de raies ou
d'émission de l'atome :

d'hydrogene

de mercure

Conclusion : Tout élément chimique est caractérisé par un
spectre de raies appelé spectre d'émission.

3-/ Spectre d'absorption

Dispositif expérimental

Ainsi on peut obtenir pour chague atome un spectre d'absorption
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Spectre d'absorption

g
Conclusion : Tout élément chimique est caractérisé par un Vgl

spectre d'absorption.

Le spectre d'absorption d'un élément chimique est le spectre
continu de lumiére blanche qui lui manque les raies d'émission de
cet élément chimique.

Les cannelures noires du
spectre d'absorption sont
superposables aux raies
d'émission du méme élément
chimique.

IV-/ Spectre de I'atome d'hydrogéne
1-/ Notion de photon :

On admet qu'une radiation lumineuse de longueur
d'onde . est constitué d'un flux de grains
d'énergie appelés : *m=0

photons 4~ 970

* E=hv

Avec h constante de Planck h=6,62.10 J.s et v fréquence de la radiation

c
V=—
Y
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hends
E:hv:E
A

avec cenm.s’

renm
Remarque : 1 ev=1,6.10-1% Q.\/

lev

1ev=16.10" J BT
1,6.10

donc 1J=

2-/ Modeéle de Bohr de I'atome d'hydrogéne :

* Le noyau est supposé fixe dans |'atome.

* L'électron ne peut graviter autour du noyau que dans des orbites bien
determinées.

* L'électron n'échange de I'énergie avec I'extérieur que lors de son
passage d'un niveau d'énergie a un autre.

3-/ Diagramme d'énergie de I'atome I'atome d'hydrogene :

Bohr établit I'expression del'énergie de I'atome d'hydrogéne pour un
niveau d'énergie E, :

E:

n

*Eo=13,6 ev

0 . .
n2 avec <« entier positif : ordre du

niveau d'énergie

n(eV) -13,6 -1,51 -0,85 -0,54 0

En (ev)

o T— n= o {max —!

05— n
0Es —— n

]
4

A n

1}
%]

Miveaux excités

-3,39

-13E Miveau fondamental
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* Si Eypoyon <E., E

Attention:siE

4-/ Interprétation du spectre d'émission :

Lorsqu'un atome se désexcite en passant d'un niveau p vers un

niveau n ( p>n) I'atome émet un photon d'énergie E=hv avec

hv=E; - Ex

Exemples :

L’atome d’hydrogéne passe du hivcaun=2an=1

-34 8
oM 662100310 )00,
E,~E (-34+136).16.10

L’atome d’hydrogéne passe du hiveaun=3an=2

—34 8
joNC__ 6862107310 oo is
E,—E, (-151+34).16.10

5-/ Interpretation du spectre d'absorption

Un atome absorbe de I'énergie:
* soit par la réception d'un rayonnement.

* soit en entrant en collision avec un électron ayant une énergie cinétique.

1¢r cas : I'atome est dans un état d'énergie de niveau n, recoit un photon

(* Egpoton =E, —E, avec p>n:

5
a0 n * -
E on 7E, —E, avecp>n:

mémesi E, . >E —E:

*SiE, ., >E.—E,:

photon

photon = Em 7En = Ephoton = Em 7En + E(:e
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2¢me cas : I'atome est dans un état d'énergie de niveau n, entre en collision
avec un electron du milieu extérieur ayant une énergie cinétique Ece.
/ //
* Eppoton > E, —E, avecp>n:
*SiE; <E.-E, {, }
Epioon <E, —E, avecp>n: —

*SiE;, >E_—E, :I"atome est ionisé.
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