Théme 1 : Constitution et
transformation de la matiére

Chapitre 6 : Vers des entités plus stables

I. La configuration électronique

#R8 Les électrons sont répartis dans des couches électroniques qui

contiennent des sous-couches.
#8 Chaque couche est caractérisée par un nombre entier n > 0.
e Une couche n peut contenir au maximum 2n? électrons.
- n=1:2x1?= 2 électrons.
- n=2:2x2%= 8 électrons.
- n=3:2x3?= 18 électrons.

#8 Les sous-couches sont notées s, p et d et sont appelées orbitales.

e La sous-couche s peut contenir au maximum 2 électrons.

e La sous-couche p peut contenir au maximum 6 électrons.
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Pour les atomes dont Z < 19, les électrons se répartissent

selon 1'ordre suivant :

Is > 2s > 2p - 35— 3p
Le nombre d’électrons dans chaque sous-couche est noté en
exposant.
On remplit au maximum une sous-couche avant de remplir
celle d’apreés.
La derniére couche occupée est appelée couche externe.
Elle contient les électrons de valence.
La répartition des électrons en sous-couches est appelée

configuration électronique (ou structure électronique).

Exemple : Structure électronique du Magnésium (Z=12) : 15°2522p°3s?

La couche externe est la n = 3 et il posséde 2 électrons de valence.

I1.

R

Le tableau périodique des éléments

Les chimistes ont toujours voulu tenter de classer les différents
éléments. Mendeliev eu l'idée en 1869 de les classer en vu de prédire
leur propriété chimique.
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#8 Le tableau actuel contient 7 lignes, appelées périodes, et 18 colonnes,
nommeées famille. Le tableau simplifié (Z<18) ne contient que 8

colonnes. Attention, la 3éme colonne est la 13éme.
1 18

Hi o 13 14 15 16 17]|He
Li{Be| B| C|[N| O] F |Ne

Na|Mg|A€| Si | P | S [CE|Ar

#R8 Regles de classement :
- Les éléments chimiques sont classés en lignes par Z croissant.

- Les atomes appartenant a la méme période ont le méme nombre de

couches électroniques occupées.
- Les atomes des éléments qui appartiennent a la méme colonne ont

le méme nombre d’électrons de valence.

#8 On peut déterminer la position d’'un atome dans le tableau grace a sa
configuration électronique. On repére sa couche externe (période) et son

nombre d’électrons de valence.
) 2n 2m 6 2’? 5 électrons de
Ex 5P 1s7252p°3s°3p \
\_/ valence => 5"
n le plus grand est 3 colonne du tableau

—> 3% Jigne simplifiée, donc
15" colonne

18 (XV).
He
Li|Be| B| C|N| O| F|Ne

Na|Mg(A€|Si| P | S |Cl|Ar




I11.Les familles chimiques

#R8 Les atomes d’une méme colonne appartiennent a la méme famille
chimique : ils ont des propriétés chimiques communes.
#8 Or Dlappartenance a une colonne est lite au nombre d’électrons de

valence.

#8 Cela veut dire que les propriétés chimiques sont liées aux électrons de

valence.
#8 Quelques exemples de famille :

- 18¢me colonne (XVIII) : Gaz nobles (rares) Les atomes sont
inertes, ils réagissent tres peu. Ils sont stables.

- 1 colonne (I) : Alcalins.

- 17 colonne (XVII) : Halogénes.

IV. Les entités stables
1. Régle de stabilité

Les gaz nobles sont stables grace a leur configuration électronique.
g g

#8 Ecrivons leur structure électronique :

He (Z=2) : 1s*> Il a 2 électrons de valence (un duet)
Ne (Z=10) : 15?2s22p°

Ar (Z=18) : 1522522p53523p5 > Ils ont 8 électrons de valence (un octet)
r (4= cLsT2s"2pT 38 op

#8 Regle de stabilité : les atomes vont essayer d’obtenir la méme

configuration électronique que celle d’un gaz noble.

#8 Pour cela il y a 2 fagons :
- former des ions simples.

- former des molécules.




2. Formation d’ions
#8 En gagnant ou perdant des électrons, un atome va adopter la
configuration du gaz noble le plus proche dans la classification

périodique. L’ion ainsi formé est stable.

Exemples

® Un atome d’aluminium perd 3 électrons pour obtenir la configuration
électronique du néon Ne, le gaz noble le plus proche. Il forme I'ion A€*".

* Un atome de soufre [ gagne 2 électrons pour obtenir la configuration élec-
tronique de |'argon Ar, le gaz noble le plus proche. Il forme Iion S*.
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#8 Etant donné que les atomes d’une méme famille ont le méme nombre

d’électrons de valence, ils forment des ions de méme charge.

Remarques :
e I'Hydrogeéne est une exception. Il peut former I’ion H* en se débarrassant

de son unique électrons ('ions H™ a donc aucun électron) et peut aussi
former I'ion H~ (hydrure) et avoir une structure électronique identique a
celle de 'Hélium.

e le carbone et les atomes présents dans sa colonne ne forme pas d’ions.
Pour cela, il faudrait qu’il gagne ou qu’il perde 4 électrons. C’est trop

d’électrons perdus ou gagnés, il ne forme pas d’ions.




3. Formation de molécules

#8 Au lieu de gagner ou perdre des électrons, un atome peut en mettre
en commun avec un autre atome. Le résultat est la formation d’une
liaison (électronique), dite covalente et donc la naissance d’une
molécule.

#8 Ce sont uniquement les électrons de valence qui peuvent étre mis en
commun.

#8 Une liaison est aussi appelée doublet liant (doublet = 2).

#8 Les électrons de la liaison appartiennent aux 2 atomes !

#8 Reégles de stabilité : Pour étre stable, un atome doit avoir
autour de lui un duet (H) ou un octet d’électrons de valence.

#8 Le schéma de Lewis est une représentation simplifiée d’une molécule,
mettant en évidence :

- le symbole des éléments présents.
- les électrons de valence, représentés par des doublets liants ou non

liants.

Mais qu’est ce qu'un doublet non liant ?

Ecrivons la configuration électronique de ’atome d’oxygéne (Z=8)
20 : 1522522p*

Il a 6 électrons de valence. Afin d’étre stable il faut qu’il en gagne 2, il doit

donc réaliser 2 liaisons covalentes.
( X )
(e
( X )

Les électrons de valence qui n’engagent pas de liaison vont s’appareiller

par deux et former des doublets non liants (des doublets qui ne font pas
de liaisons). Les doublets non liants appartiennent uniquement a

’atome.

On écrira: @ O.




Exemple : Molécule d’eau H,O

H O H doublet non liant

K

doublet liant

Exemple : Dioxyde de carbone CO,
7 A\
0=Cc=0

#R8 Il existe des doubles et triple liaisons.

#8 Grace a la représentation de Lewis, on peut vérifier que les régles de

stabilités sont respectés.

4. Energie de liaison

#8 En se liant par une liaison covalente, deux atomes gagnent en stabilité
énergétique.

#8 L'énergie de liaison d'une liaison covalente A-B correspond a
I'énergie nécessaire pour rompre la liaison et reformer les atomes
isolés A et B.

#8 Plus I'énergie de liaison est grande, plus la liaison est stable.
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