Cours Chimie 01
- Constitution et cohésion au sein des atomes -

BCPST 1C

Notions et contenus

Capacités exigibles

Modélisation quantique de 'atome

- Constitution de l'atome.

- Spectres de raies atomiques et quantification des niveaux d'énergie
électroniques.

- Notion d'orbitale atomique : probabilité de présence des électrons,
allures des orbitales atomiques s et p.

- Relier longueur d’'onde d’émission ou d’absomption et diagramme de
niveaux d'énergie électroniques.

- Citer les ordres de grandeur des énergies d’ionisation et des distances
caractéristiques dans l'atome.

- Classification périodiqgue et configuration électronique . électrons de
ceeur, électrons de valence.

- Etablir la configuration électronique d'un atome dans son état
fondamental a partir de son numéro atomique, pour les trois premieres
périodes. En déduire la configuration électronique des ions monoato-
miques usuels.

- Etablir la configuration électronique de valence d’un atome a partir du
tableau périodique (bloc fexclu).

- Lien entre propriétés atomiques et tableau périodique : électronégati-
vité, polarisabilite.

- Comparerles électronégativités et les polarisabilités de deux atomes a
partir des positions des éléments associés dans le tableau périodique.
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I- Structure de la matiere

* Un atome est constitué d'un noyau central -
composé de particules appelées nucléons (les protons et les %
neutrons) atour duquel gravite(nt) un (ou plusieurs) ®
électron(s) : on parle de cortege électronique. ®

Les caractéristiques principales des protons, neutrons
et électrons sont rappelées ci-dessous. COULOMB

Particule Masse (en kg) Charge (en'C)

Proton 1,67.10~ %’ kg 1,60.10- 19 C = e =charge
Neutron 1,67.10- 27 kg 0 élémentaire
Electron c911.10-3Tkg> -1,60.10"°C=-e

Nucléons Electrons 1830 fois plus légers que les nucléons

" Les électrons sont des particules élémentaires (non dissociables en plus petites
particules), mais pas les nucléons qui sont décomposables en quarks.

@ QOrdres de grandeurs supplémentaires a connaitre :
- Taille du noyau atomique : 10-15m =11fm
—> Taille de I'atome : 10-19m =100 pm




Particule Masse (en kg) Charge (en C)

Proton 1,67.10~ %" kg 1,60.10-°* C = e =charge
Neutron 1,67.10~ 27 kg 0 élémentaire
Electron ﬁ10% -1,60.10"1°C=-e

¢ eS— I

Nucléons Electrons 1830 fois plus |égers que les nucleons

* QOrdres de grandeurs supplémentaires a connaitre :
- Taille du noyau atomique : 10-m=1fm
—> Taille de I'atome : 10-19m =100 pm

1) Le noyau atomique

: : , , . Ay
* Le noyau atomique est symboliquement représenté par la notation |7 X|

Exemple : Un noyau de chlore peut par exemple s écrire 35CI.

+ Z : Nombre de protons dans le noyau = numéro atomique = nombre de
charge (les protons sont les seules particules chargees du noyau).

On peut calculer la charge électrique du noyau qnoyau =Zxe




1) Le noyau atomiqgue

: : , , . Ay
* Le noyau atomique est symboliquement représenté par la notation |7 X[

Exemple : Un noyau de chlore peut par exemple s’écrire 35Cl.

+ Z : Nombre de protons dans le noyau = numéro atomique = nombre de
charge (les protons sont les seules particules chargees du noyau).

On peut calculer la charge électrique du noyau : Unoyau = Zxe

* A : Nombre total de nucléons dans le noyau = nombre de masse (les
nucléons étant bien plus lourds que les électrons, ces derniers ne contribuent

que de facon négligeable a la masse de I'atome).

Onadonc | Maiome & Mygyay = A X My, cié0n

¢+ Comment obtenir le nombre de neutrons ? N = A -/

+ X : Symbole de I’élément chimique, constitué de 1 a 2 lettres, la premiere
étant écrite en majuscule et I'éventuelle suivante en minuscule.

* On trouve naturellement des noyaux atomiques possedant le méme nombre de
protons, mais un nombre de neutrons différent : ces noyaux sont dits _ ISOTOPES
et correspondent au méme élement chimique.




¢ Comment obtenir le nombre de neutrons? N=A-Z

+ X : Symbole de I’élément chimique, constitué de 1 a 2 lettres, la premiere
étant écrite en majuscule et I'éventuelle suivante en minuscule.

@ On trouve naturellement des noyaux atomiques possedant le méme nombre de

protons, mais un nombre de neutrons different : ces noyaux sont dits ISOTOPES
et correspondent au méme élément chimique.

- Un noyau isotope du chlore possede 2 neutrons de plus que le noyau 17 Cl Quel est
son symbole ? 37

Ce noyau posséde donc 17 protons et 35 + 2 = 37 nucléons. Symbole ;-Cl

On trouve dans les tables des données d’abondance isotopique : elles précisent
les pourcentages des isotopes d’'un élément donné tels qu’ils sont a I'état naturel.

, Isotopes Abondance naturelle
Element
stables moyenne
1H 99,984 %
\ 1 ’ (
Hydrogene 2y 0.016 %
l2¢ 98,89 %
6 ) '
Carbone 130 111 %
Mg 79 %
Magnésium 2>Mg 10 %
! 26M g 11 %




w=.- Un noyau isotope du chlore possede 2 neutrons de plus que le noyau f?Cl . Quel
est son symbole ?

Ce noyau posséde donc 17 protons et 35 + 2 = 37 nucléons. Symbole f;C|

2) Le nuage électronique

Un atome isolé (non engagé dans un edifice chimique polyatomique) est
électriguement neutre.

La charge électrique d’'un électron étant exactement 'opposée de celle d’'un
proton, un atome isolé contient autant d’électrons que de protons, c'est a
dire Z électrons.

- Calculer le rapport ci-dessous pour un atome de chlore dont le noyau se note ?? Cl
puis conclure.

Masse des électrons 17 x my
_ électron — 2,65.10_4

Masse réelle de I’atome 17 x m +35 X% Mycson  soit 0.0265 %

Dans cet atome, les électrons ne contribuent ala masse de
I’latome qu’a hauteur de 0,0265 % !

électron




- Calculer le rapport ci-dessous pour un atome de chlore dont le noyau se note i? Cli
puis conclure.

Masse des électrons 17 x Mgectron

= =2,65.10-4
Masse réelle de I’'atome 17 X Mgectron T 39 X Myycion soit 0.0265 %

Dans cet atome, les électrons ne contribuent a la masse de
I’latome qu’a hauteur de 0,0265 % !

II- L’apport des spectres de raies atomiques

1) Les spectres de raies d’EMISSION
a/ Observations :
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Ultraviolet Visible Infrarouge

*- Observations : On observe un nombre limité de raies COLOREES
sur fond NOIR.




a/ Observations :

1) Les spectres de raies d’EMISSION
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- Observations : On observe un nombre limité de raies COLOREES
sur fond NOIR.

o Postulat de Niels Bohr (1913) et conséquence :

Chaque raie du spectre est liée a un changement de niveau d’énergie
d’un électron de I'atome.
Par consequent, le nombre limité de raies implique I'existence de seu-

lement guelgues niveaux d’énergie pour I’électron : on dit que I’énergie
de I’électron est OUANTIFIEE.




* QObservations : On observe un nombre limité de raies COLOREES
sur fond NOIR.
< Postulat de Niels Bohr (1913) et conséquences :
Chaque raie du spectre est liee a un changement de niveau d’énergie

d’un électron de I'atome.
Par consequent, le nombre limité de raies implique I'existence de seu-

lement guelgues niveaux d’énergie pour I’électron : on dit que I’énergie
de I’électron est QOUANTIFIEE.

b/ Niveaux d’énergie électroniques :

b€ - o | e
0 Etat ioniseé : électron immobile, situé a l'infini du noyau.
E,
E — Etats excités = E,, > E,. Etats instables de I'électron,
3 atteints si celui-ci a recu de I'énergie du milieu extérieur.
E,
Etat fondamental = niveau d’énergie de plus petite valeur.
E Etat stable de I'électron, lorsque celui-ci n'est soumis a
! aucune perturbation extérieure.




b/ Niveaux d’énergie électroniques :

\E _
0 Etat ionisé : électron immobile, situé a I'infini du noyau.
E,
E, — Etats excités = E,, > E;. Etats instables de I'électron,
atteints si celui-ci a recu de I'énergie du milieu extérieur.
E,

Etat fondamental = niveau d’énergie de plus petite valeur.
E, Etat stable de I'électron, lorsque celui-ci n'est soumis a
aucune perturbation extérieure.

Exemple : Energie des niveaux électroniques pour I’"hydrogene = 13,6
(E, en eV) n un entier positif. n — N2
" 1 2 3 4 5 6 | | Infini
Enlenev) | -136 | -339 | -151 | -085 | -054 | -037 | 0




Exemple : Energie des niveaux électroniques pour I’hydrogene = 13,6
(E,en eV) n un entier positif. n — N2
" 1 2 3 4 5 6 | | Infin
En(enev) | -136 | -339 | -151 | -085 | -054 | -037 | 0

» |nterprétation du spectre de raies d’emission de ’atome d ’hvdroge‘ne :

* Chaque raie colorée traduit le passage de I'électron d’un

4 état électronique initial d’énergie E; vers un état électroni-
E, que final d’énergie E_ tels que Ec <E,
MRXA) @ Chaque transition électronique s’accompagne de I’émis-
sion d’'un PHOTON d’énergie : Célérité de la lumiere dans
E LY / le vide (3,00.108 m.s - 1)
F /’Ephoton =B —Eg=hxv=hx _//Longueur d’onde du
Energie du / \ A photon émis (en m)
photon émis Fréquence du
(en J) photon émis (en Hz) Constante de Planck (6,63.10~ 34 J.s)

Application : Repérer qualitativement les séries de
Lyman, Balmer et Paschen sur le spectre de raies de
I’hydrogéne. Puis retrouver la valeur de A .(Lyman).




< Chaque transition électronique s'accompagne de I’émis-
sion d’'un PHOTON d'energie : Celerlte de la lumiere dans
é le vide (3,00.108 m.s - 1)

/Ephoton = Ei — EF =hxy= h\xT/, Longueur d’onde du
Snerge d_u Fréqguence du // \ photon emis (en m

photon émis
(en J) photon émis (en Hz) Constante de Planck (6,63.10~ 34 J.s)

Application : Repérer qualitativement les séries de Lyman, Balmer et Paschen
sur le spectre de raies de ’hydrogene. Puis retrouver la valeur de A, (Lyman).

820,6 nm A
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Y -0,85 eV - =
C

“HH ‘ HH ol -151ev e

Balmer Paschen A B
A+ grands écarts d’énergies donc -3,39 eV vrvvy —

+ petites longueurs d’'ondes "
» A =sériede Lyman
De méme, C = Série de Paschen ,lulv

-13,6 eV ~

et B = Sérle d e B al mer ’ Echelle d'énergie non respectée




820,6 nm
912nm 3647nm
121,6 nm 1876,0 nm

6563nm
Balmer Paschen A
A+ grand S écarts d’énergies donc
+ petites longueurs d’ondes
» A =sériede Lyman
De méme, C = Série de Paschen
et B =série de Balmer
hxc hxc

= Ayax (Lyman) = = =
Ephoton MIN ? 1T I, ’ .
Attention a convertir en Joules !l!

0eV

-0,54 eV
-0,85eV

-1,51eV

-3,39 eV

-13,6 eV

i C n=4
L
B
=2
A
YYYYYY

Echelle d'énergie non respectée

6,63.10 ~34x 3,00.108

(13

6 —3,39) x 1,60.10 ~ 19

= Dol Ayax(Lyman) =1,22.10-"m soit 122 nm.

2) Les spectres de raies d’ABSORPTION

n=1



hxc hxc 6,63.10 —34x 3,00.108
= Ayax (Lyman) = = =

Ephoton MIN ? (13,6 - 3,39) x 1,60.10 — 19
Attention a convertir en Joules !!!

= D'ol Ayax (Lyman) =1,22.10 - m soit 122 nm.

2) Les spectres de raies d’ABSORPTION

Nuage de Fente  Prisme
gaz froid N
\ s _
Spectred’emission de’hydrogene
\ ‘ \ - -
Source chaude émettant g+
un spectre continu Spectred’absorptiondel’hydrogene
@ Observations : On observe des raies NOIRES sur fond COLO- L E
RE : les longueurs d’ondes des raies d’absorption ayant la E,
méme valeur que les longueurs d’ondes des raies d’émission. A

« Interprétation : Chaque raie d’absorption traduit le passage d’'un hv
électron d’un niveau électronique initial d’énergie E; & un niveau MW\>
électronique final d’énergie E; tels que .Ec > E;, s'accompagnant
de ’absorption d’un PHOTON d’énergie_: B —




-Observations : On observe des raies NOIRES sur fond COLO- LB
. les longueurs d’ondes des raies d’absorption ayant la E,
méme valeur que les longueurs d’ondes des raies d’émission. A

« Interprétation : Chaque raie d’absorption traduit le passage d’'un hv
électron d’un niveau électronique initial d’énergie E, a un niveauM\WA>
électronique final d’énergie E; tels que .Er > E;, s’accompagnant
de ’absorption d’un PHOTON d’énergie_: B —

C

photon:EF_Ei:th:th

E

III- Notion d’orbitale atomique

1) Une autre facon de décrire le comportement des électrons

PROBLEME pour interpréter les spectres de raies

, d’émission des atomes polyélectroniques
Modele
de Bohr | S\

CONTRADICTION avec le principe d’incertitude

d’Heinsenberg
b Il faut décrire I’état des électrons d’une autre maniere !




III- Notion d’orbitale atomique

1) Une autre facon de décrire le comportement des électrons
o Application de la mécanique quantique aux électrons : A

A chaque électron d’'un atome, on associe une
fonction mathématigue appelee FONCTION
D’ONDE, notée y(x, vy, z) qui dépend des coor-
données spatiales x, y et z de I'électron.

La probabilité de trouver un électron (= PRO-
BABILITE DE PRESENCE) dans un petit volume

dT autour du point de coordonnées (X, Yy, z) est

donnée par le produit :| [Y]2 x dT

o - Fonction d’onde = orbitale atomique (OA) ;
- Position de I’électron pas connue avec précision, contrairement a son énergie.

2) Les differentes orbitales atomiques possibles

L'expression mathématique d’une orbitale atomique peut paraitre tres complexe. Par
exemple, I'expression de la plus simple d’entre elles est :

3/2 B (x2+y2+22) X T XMglectron <€
X2 Xe go xh?

2
T X Mglectron X€ )
&0 Xh2

wixy, )= (



La probabilité de trouver un électron (= PRO-
BABILITE DE PRESENCE) dans un petit volume

dT autour du point de coordonnées (X, vy, z) est

donnée par le produit :| [\Y|2 % dT

2) Les differentes orbitales atomiques
possibles

Expression mathématique de la plus simple des orbitales atomiques :
3/2 _ (xz+y2+zz) X T XMglectron <€
X2 Xe gg xh’

vy, )= (

2
T X Mglectron X€ )
&0 Xhz

Notation simplifiée : Association d’un chiffre et d’une lettre » 4 catégories d’OA
ns np nd nf

e Chiffren: Appelé « nombre quantique principal », il varie entre 1 et 7
et indique la COUCHE éelectronique dans laquelle se trouve I'e —;

Plus « n» est grand, plus la probabilité de trouver I'électron loin
du noyau est grande.




Pour simplifier, on note les OA en associant un chiffre et une lettre :

« Chiffre n: Appelé « nombre quantique principal », il varie entre 1 et 7 et
indigue la couche électronique dans laquelle se trouve I'e —:
[ Plus « n » est grand, plus la probabilité de trouver ’électron ]
loin du noyau est grande.

« lettres, p,d, f: Elle indique la SOUS-COUCHE électronique dans laquelle
se trouve I'électron.
Chaque SOUS-COUCHE est représentée par une forme autour
du noyau, délimitant un volume dans lequel on a une cer-
taine probabilité, par exemple 95%, de trouver U’électron.

OAde type « s » OA de type « p,» OA de type « p, » OA de type « p,»

Oz Oz Oz Oz
Oy Oy Oy Oy
Ox Ox Ox Ox

(sphere centrée (deux sous-volumes de symétrie cylindrique le long d’une direction
sur le noyau) particuliere)

=» Pour une valeur de N donnée, il existe 1 type d’OA « ns », 3 types
d’OA « np », 5 types d’OA « nd » et 7 types d’OA « nf ».




e Lettres, p, d, f: Elle indique la SOUS-COUCHE électronique dans laquelle

se trouve I'électron.

Chaque SOUS-COUCHE est représentée par une forme autour du no- )
yau, délimitant un volume dans lequel on a une certaine proba-

bilité, par exemple 95%, de trouver l’électron.

J
OA de type « s » OA de type « P, » OA de type « p,» OA de type « p,»
Oz Oz Oz Oz
Oy Oy Oy Oy
Ox Ox Ox Ox
=» Pour une valeur de N donnée, il existe 1 type d’OA « ns », 3 types
d’OA « np », 5 types d’OA « nd » et 7 types d’OA « nf »,
@ | es différentes associations « chiffre » / « lettre » possibles : Is x
Toutes les associations ne sont pas possibles ; en particulier: | 2s 2p
- les OA de type « s » existent pour toutes les couches ; 3s|3p|3d
- les OA de type « p » n’existent qu’a partir de la couche 2 ; 4s | 4p Ad | 4f
- les OA de type « d » n’existent qu’a partir de la couche 3 ;
"y . 5s|5p|5d|5f
- les OA de type « f » n’existent qu’a partir de la couche 4 ;
. o . 6s|6p | 6d| 6f
Ainsi, les seules OA qui existent sont celles mentionnées
dans le tableau ci-contre. 7s|7p 7d |7t




@ | es differentes associations « chiffre » / « lettre » possibles: | }§
Toutes les associations ne sont pas possibles ; (1 2

- les OA de type « s » existent pour toutes les couches ; @ ’

- les OA de type « p » n’existent qu’a partir de la couche 2 ; (3

- les OA de type « d » n’existent qu’a partir de la couche 3 ; ¥ S

- les OA de type « f » n’existent qu’a partir de la couche 4 ; 4 5t
Ainsi, les seules OA qui existent sont celles mentionnées 6d | 6f

dans le tableau ci-contre. 6/ 713 7d |7t

7,

* Nombre maximum d’électrons dans les sous-couches « ns », « np », « nd» et « Nf» :

Une OA ne peut contenir queZ2 €lectrons au maximum . Mais comme il existe
respectivement 1 OA, 3 OA, 5 OA et 7 OA dans une sous-couche « Ns», « Np », « nd »

et « nf », on en déduit le nombre maximum d’électrons possibles dans chaque sous-
couche:

# Sous-couche« nNs»: 2 e~ #Sous-couche « Nd » :10 e -

# Sous-couche«np»: 6 e~ #Sous-couche«nf»:14e-

@ QOrdre énergétigue des sous-couches :

Les sous-couches sont données par ordre croissant d’énergie si on suit le trajet
indiqué par les fleches tracées sur le tableau : 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p,

5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s




* Nombre d’electrons maximum présents dans les sous- 7S

couches « ns», « Np », « nd» et « nf » : 0[4

Une OA ne peut contenir que 2 électronsau maximum. @ ’

Mais comme il existe respectivement 1 OA, 3 OA,50A et 7 (3

OA dans une sous-couche « Nns », « Np », « nd » et « nf », ¥ S

on en déduit le nhombre maximum d’électrons possibles o St

dans chaque sous-couche : (5 6d | 6f
# Sous-couche « ns»: 2e- (6) Tp|7d | 7f
# Sous-couche«np»: 6e- (7
# Sous-couche« nd»: 10 e-
# Sous-couche« nf»: 14 e-

< Ordre énergétique des sous-couches : 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p,

5s, 4d, 5p, 65, 4f, 5d, 6p, 7s
3) Configuration électronique d’un atome
a/ Regles de remplissage des sous-couches

Etablir la configuration électronique d’un atome consiste a indiquer la répartition
des électrons dans les différentes sous-couches 1s, 2s, 2p, 3s, ... le nombre d’électrons

étant noté en exposant (exemple : 1S’ signifie que 2 électrons occupent la sous-

couche 1s). On se limitera a écrire la configuration électronique d’un atome dans son
ETAT FONDAMENTAL.




a/ Regles de remplissage des sous-couches

Etablir la configuration électronique d’un atome consiste a indiquer la répartition
des électrons dans les différentes sous-couches 1s, 2s, 2p, 3s, ... le nombre d’électrons

étant noté en exposant (exemple : 1s” signifie que 2 électrons occupent la sous-

couche 1s). On se limitera a écrire la configuration électronique d’un atome dans son
ETAT FONDAMENTAL.

Un atome est dans son etat fondamental s’il est dans son état le plus
stable, c'est-a-dire celui de plus basse energie. Pour cela :
- Les électrons remplissent les sous-couches par ordre d’énergie croissant
- On ne passe a la sous-couche suivante que si la précédente est remplie
(= saturée).

.- Application : Ecrire la configuration électronique des atomes ci-dessous dans leur
etat fondamental :

Configuration électronique Nombre d'électrons | Nombre d'électrons
fondamentale de valence de coeur

HZ=1) |[H] =1s!

He (Z=2) |[He] = 1s?

Li (Z=3) |[Li] = 1s2 2s1

B(Z=5) |[B]=1s2 2s22p!?




Nombre Nombre
Configuration électronique fondamentale d'électrons | d'électrons
de valence | de coeur

H(Z=1) |[H] = 1s?

He (Z=2) |[He] = 1s2

Li(Z=3) |[Li] =1s?2s! =[He]2s!

B(Z=5) |[B] =1s22s22pl=[He]2s22pl

O(Z=8) |[O] =1s22s?2p*=[He]2s2? 2p*

Ne (Z = 10) |[Ne] = 152252 2p5

Mg (Z = 12) [Mg] = 1s22s2 2p® 3s2=[Ne] 3s2

P(z=15) |[P]=1s22s22p®3s23p3 =[Ne] 3s2 3p°

Ar (Z = 18) [Ar] = 152252 2p6 3s2 3pb

b/ Electrons de coeur et de valence

Les propriétés chimiques des atomes sont déterminées par les électrons situés
loin du noyau et donc peu liés a celui-ci : ces électrons, sensibles aux perturbations
extérieures, sont appelés électrons de VALENCE.




Ne (Z = 10) |[Ne] = 152252 2p®

Mg (Z = 12) |[Mg] = 152252 2p® 3s2=[Ne] 3s?

P(z=15) |[P]=1s22s22p® 3s23p3 =[Ne] 3s2 3p°

Ar (Z = 18) |[Ar] = 152252 2p® 352 3p°

b/ Electrons de coeur et de valence

Les propriétés chimiques des atomes sont déterminées par les électrons situés
loin du noyau et donc peu liés a celui-ci : ces électrons, sensibles aux perturbations
extérieures, sont appelés électrons de valence.

Les électrons de VALENCE d’un atome sont ceux présents dans les
sous-couches dont le nombre quantique principal est le plus grand
ainsi que ceux présents dans les sous-couches non saturées ayant un
nombre quantique principal inférieur.

Par opposition, tous les autres électrons sont qualifiés d’électrons de COEUR (ou
électrons internes) et sont peu engagés dans la réactivité chimique car fortement liés
au noyau.

.- Application : Compléter les deux dernieres colonnes du tableau précéedent.




b/ Electrons de coeur et de valence

Les électrons de VALENCE d’'un atome sont ceux présents dans les
sous-couches dont le nombre quantique principal est le plus grand
ainsi que ceux présents dans les sous-couches non saturées ayant un
nombre quantique principal inférieur,

Par opposition, tous les autres électrons sont qualifiés d’électrons de COEUR (ou
électrons internes) et sont peu engagés dans la réactivité chimique car fortement liés

du Nnoyau.

.- Application : Compléter les deux dernieres colonnes du tableau précédent.

Nombre Nombre
Configuration électronique fondamentale d'électrons | d'électrons

N de valence | de cceur
H(z=1) | [H] = 142 1 0
He(z=2) | [He] = 142) 2 0
Li(z=3) | [Li]= 15@25@ :A[He] 2s? 1 2
3(z=5) | [B]=1£92892pY=[He] 252 2p? 3 2
o(z=8) | [O] = 183262204k [He] 252 2p* 6 5
Ne (z = 10) | [Ne] = 1822322p¥ 8 2




Nombre Nombre
Configuration électronique fondamentale d'électrons | d'électrons
N de valence | de ceeur
H(z=1) | [H] = 142 1 0
He(z=2) | [He] = 142) 2 0
Li(z=3) | [Li]= 142pdY) = [He] 2s? 1 2
g(z=5) | [B]=1£22822pY=[He] 252 2p! 3 2
oz=8) | [O] =1822822p4k [He] 252 2p* 6 5
Ne (z=10) | [Ne] = 18228229 8 2
Mg (Z = 12) | [Mg] = 1ZRd2RHE)343- [Ne] 352 2 10
pz=15) | [P] = 182242)2%9)362 303)= [Ne] 352 3p3 5 10
Ar (Z = 18) | [Ar] = 18ebdebde)382)34e) 8 10

4) Configuration électronique d’un ion monoatomique
Tous les éléments chimiques ne sont pas stables sous forme d’atomes ; ils peuvent
alors perdre ou gagner un ou plusieurs électrons pour former respectivement des
cations et des anions :

* Cas des CATIONS : Le cation X"* est obtenu a partir de I'atome X par arracha-
ge de n électrons de valence de la sous-couche d’énergie la plus élevée.




Mg (Z=12) | [Mg] = 1€2RL2RKE)3¢3- [Ne] 3s? 2 10
pz=15) | [P] = 142242249362 303)= [Ne] 3s2 3p3 5 10
Ar (Z = 18) | [Ar] = 182bderfe)3d2)3e) 8 10

4) Configuration électronique d’un ion monoatomique

Tous les éléments chimiques ne sont pas stables sous forme d’atomes ; ils peuvent
alors perdre ou gagner un ou plusieurs électrons en formant cations ou anions ...

» Cas des CATIONS : Le cation X"* est obtenu a partir de 'atome X par arracha-
ge de n éelectrons de valence de la sous-couche d’énergie |la plus élevée.

e Cas des ANIONS : ’anion X"~ est obtenu a
tant n électrons de valence.

partir de 'atome X en lui rajou-

w=.- Application : Ecrire la configuration électronique des ions Li*, O 2-, Mg?* et P3-,

L] = 15224) mm——e—
#10] = 152289209 et 2 8o
# [Mg] = 152252 2p6 342) e
#[P] = 152 252 2p6 3623 mmmtee i

——————————————————————————————————————

.- Que constate-t-on ?

(
. Ces ions sont tous ISOELECTRONIQUES d’un gaz noble, c'est-a-dire qu’ilsi

——————————————————————————————————————

[Li*] = 1s? =[He]

[O2-] = 1s22s2 2p% = [Ne]

Mg?*] = 1s22s2? 2p® = [Ne]

[P3-] = 152252 2p® 352 3p® =[Ar]




#[Li] = 152 2@ e L] = 1s? = [He]

# O] = 182 2@2{@.’2* :02_] = 152252 2p6 = [Ne]

# [Mg] = 1s22s2 2p° 35@_2+> 'Mg?*] = 1s22s2 2p® =[Ne]

#[P] = 1s22s2 2p" 3@3;@&»[#”-] = 152252 2p% 352 3p® = [Ar]

———————————————————————————————————————————————————————————————————

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

(
i Ces ions sont tous ISOELECTRONIQUES d’un gaz noble, c'est-a-dire qu'ils!

———————————————————————————————————————————————————————————————————

» Vocabulaire : ENERGIE DE 1° IONISATION d’un atome

C’est I’énergie minimale qu’il faut fournir a un atome a| € 4 (en el)
I'état gazeux et dans son état fondamental pour lui arracher

un électron selonle bilan: X, =2 Xt ,,+e- 0
9) Q)
'2’7’@‘3"’
-5,0 (3s)

w- Exemple : On donne ci-contre les énergies des orbitales
atomiques du sodium (Z= 11). Donner un ordre de grandeur de 44 3 (2p)
[’énergie de 1° ionisation de cet atome. !

[Na] = 1s2 252 2p® 3st - 76,1

®» [ 'électron qui nécessite le moins d’énergie pour étre
arraché ( = atteindre I'état ionisé) est I’électron de I’OA 3s. -1101,4 |—(15)

(2s)




» Vocabulaire : ENERGIE DE 1< IONISATION d’un atome

C'est I’énergie minimale qu’il faut fournir a un atome a| G4 (en eb)
I'état gazeux et dans son état fondamental pour lui arracher

un électron selon le bilan : X ) 2 X* , + €~ 0 -
v
®» Ordre de grandeur = I’électron-volt. - 2,7@(39)
w=- Exemple : On donne ci-contre les énergies des orbitales -3,0 (3s)

atomiques du sodium (Z= 11). Donner un ordre de grandeur de 443 (2p)
[’énergie de 1¢' jonisation de cet atome. !
[Na] = 1s2 2s2 2p® 3s? - 76,1

» | 'électron qui nécessite le moins d’énergie pour étre
arraché ( = atteindre I'état ionisé) est I’électron de I’OA 3s. -1101,4 |—(15)

(25)

Cet électron passe de I'énergie — 5,0 eV a 0 eV (état ionisé) :
» Energie d’ionisation = 5,0 eV.

5) Lien avec le tableau périodique

~ 12 éléments ~ 30 éléments ~ 60 éléments
connus connus connus




=- Exemple : On donne dans le tableau ci-dessous en eV les € 4 (enel)
énerqgies des orbitales atomiques du sodium. Donner un ordre
g q hv O %

de grandeur de [ ’énergie de 1°" ionisation de cet atome. AN -,,2,,5 (3p)

[Na] = 1s2 252 2pb 3s? - 5, (3s)

» [ 'électron qui nécessite le moins d’énergie pour étre  -41,3 (2p)

arrache ( = atteindre I'état ionisé) est I’électron de I'OA 3s. 76,1 (2)
Cet électron passe de I'énergie — 5,0 eV a 0 eV (état ionisé) :

(1s)

» Energie d’ionisation = 5,0 eV. - 1101,4

5) Lien avec le tableau périodique

~ 12 éléments ~ 30 éléments ~ 60 éléments
connus connus connus

Théorie des triades

Classement par masse atomique croissante

1869 - Tableau périodique de DIMITRI MENDELEIEV :
= Inversion de quelques éléments
= Prévision de nouveaux éléments et de leurs propriétés




_Iére
Période

Déme

Période

3eme

Période

feme

Période

5éme

Période

Geme

Période

Téme

Période

Nom de I'élément chimique

Hydrogéne Hélium
| 4 . . Ve .
H Symbole de I'élément chimique et son numéro atomique ,He
1s! 1s?
Lithium Béryllium CO n fl g u rat i O n él eCt ro n I q u e d e Bore Carbone Azote Oxygéne Fluor Néon
sLi .Be 4 i B 6C /N 0 oF oNe
il B valence theorigue de chaque atome roingt | 22 | 2w | 202pt | 20020 | 22
Sodium Magnésium dans Son etat fondamental Aluminium Silicium Phosphore Soufre Chlore Argon
11Na uMg BAI 145| 15P 155 17'C| 18Ar
3s! 3s? 3s23p' | 3s%3p? | 3s%3p’ | 3s23p* | 3s%3p° | 35%3p°
Potassium Calcium Scandium Titane Vanadium Chrome Manganése Fer Cobalt Nickel Cuivre Zinc Galium Germanium Arsenic Sélénium Brome Krypton
wK | 2Ca | uSC | »Ti | 2V | 2Cr | xsMn| xFe | 5Co | %Ni | »Cus| sZn | 5Ga | ,Ge | AS | w5e | xBr | 5Kr
45! 4s? 4s’3d' | 4s?3d? | 4s23d® | 4s23d® | 4s’3d® | 4s73d® | 4s’3d” | 4s’3d® | 4s73d° | 4s23d'°| 4s?4p' | 4s%4p? | 4s’4p® | 4s’4p® | 4s%4p° | 4s4p°
Rubidium Strontium Yttrium Zirconium Niobium Molybdéne | Technétium | Ruthénium Rhodium Palladium Argent Cadmium Indium Etain Antimoine Tellure lode Xénon
3}'Rb 3gsr 39Y ,er 41N b* 42MO* 43TC 44Ru* 45Rh* %Pd* 47Ag* 45Cd 49|n 505n 51Sb 52Te 53' 54Xe
5st 5s? 5s5%4d' | 5s24d? | 5s%4d® | 5s%4d* | 5s%4d° | 5s%4d® | 5s%4d’ | 5s5%4d® | 5s%4d® | 5s5%4d'°| 5s’5p! | 5s%5p? | 5s25p® | 5s%5p* | 5s25p° | 5s’5p°
Césium Baryum Lutétium Hafnium Tantale Tungsténe Rhénium Osmium Iridium Platine Or Mercure Thallium Plomb Bismuth Polonium Astate Radon
55CS 5538 71|.u }'sz }'3Ta 74W 75RE }‘505 -n|l’ ]’gpt* }'gAu* gng g]_TI gsz g;Bi g.qPO gsAt gﬁRn
6s’ 6s? [l 6s?5d' | 6s’5d* | 6s°5d® | 6s?5d* | 6s’5d° | 6s5d° | 6s’5d’ | 6s°5d® | 6s’5d° | 6s’5d'° | 6s%6p' | 6s’6p’ | 6s%6p’ | 6s’6p’ | 6s°6p® | 65%6p°
Francium Radium Lawrencium futherfordiun| Dubnium | Seaborgium Bohrium Hassium | Meitnerium |Darmstadtiun| Roentgenium| Copernicium| Miobium Flérovium | Moscovium | Livermorium| Tennessine | Oganesson
STF r SSRa 103 LW 104 Rf 105D b 1DBSg 107B h IDSH S 109Mt 11l}DS 111Rg 112C n 113 N h 114F| 115M C 115'-“ 11'.".|-S 1180g
7s! 7s? 7s%6d' | 7s%6d? | 7s%6d® | 7s%6d* | 7s%6d® | 7s%6d® | 7s’6d’ | 7s’6d® | 7s?6d® | 7s%6d'°| 7s?7p' | 7s?7p? | 7s%7pd | 7s7pt | 7s%7p° | 7s'7p6

a/ Principe de construction

- Les éléments chimiques sont classés de gauche a droite et de haut en bas
par numéro atomigue Z croissant.

- Le tableau est décompose en 7 lignes ( = périodes) et 18 colonnes.
- Les éléments chimiques d’'une méme colonne ont des proprietes
chimiques identiques ( = famille chimique).




a/ Principe de construction

- Les éléments chimiques sont classés de gauche a droite et de haut en bas
par numéro atomigue Z croissant.

- Le tableau est déecompose en 7 lignes ( = périodes) et 18 colonnes.

- Les éléments chimiques d'une méme colonne ont des proprietes
chimiques identiques ( = famille chimique).

b/ Lien avec la configuration électronique de valence

P) = 14524924036 302) [ iEonfiguration elecifonicuie de alence = S5t 9

Electrons de coeur Electrons de valence

Il est remarquable que la classification périodique des éléments fait apparaitre
une correspondance directe et systéematique entre la place d’un élément chimique et
l'ordre de remplissage théorique de ses niveaux électroniques ! On peut pour cela
décomposer la classification périodique en blocs.



131 e
Période

2éme

Période

Zéme

Période

féme

Période

5éme

Période

Geme

Période

Téme

Période

Hydrogéne Hélium
1H zHe
1st 1s?

Lithium Béryllium Bore Carbone Azote Oxygéne Fluor Néon
;Li Be ;B 6C /N s0 oF oNe
2s! 2s? 2s22p! | 2s72p? | 2s%2p® | 2s%2p° | 25%2p° | 2s72p°

Sodium Magnésium Aluminium Silicium Phosphore Soufre Chlore Argon

aNa | Mg Al 1491 15P 169 7Cl | BAr
3s! 3s? 3s23p! | 3s%3p? | 3s23p® | 3s23p® | 3s73p° | 35%3p°

Potassium Calcium Scandium Titane Vanadium Chrome Manganése Fer Cobalt Nickel Cuivre Zinc Galium Germanium Arsenic sélénium Brome Krypton
10K wCa | »SC | »Ti 2V | 2Cr | xMn| xFe | »Co | xNi | »Cu+| »wZn | .Ga | ..Ge | LAS | wSe | =Br | Kr
45! 4s? 4573d' | 4s23d? | 4s’3d® | 4s23d* | 4s73d® | 4s73d® | 4s23d” | 4523d® | 4s23d’ | 4s23d'°| 4s5%4p' | 4s%4p’ | 4s%4p® | 4s5%4p° | 4s54p° | 4s%4p°

Rubidium Strontium Yitrium Zirconium Niobium Molybdéne | Technétium | Ruthénium Rhodium Palladium Argent Cadmium Indium Etain Antimoine Tellure lode Xénon

3}'Rb 385[’ 39Y 4ozr 41N b* 42M0* 43TC MRU* 45Rh* 45Pd* 4}'Ag* 45Cd 49|I“I 505“ 51Sb 52Te 53' 54)(9
5s! 552 5s524d' | 5s24d? | 5s%4d® | 5s%4d* | 5s%4d® | 5s%4d® | 5s%4d’ | 5s5’4d® | 55?4d® | 55%4d'°| 5s’5p' | 5s’5p® | 5s%5p° | 5s5p* | 5s5’5p° | 5s’5p°

Césium Baryum Lutétium Hafnium Tantale Tungsténe Rhénium Osmium Iridium Platine Oor Mercure Thallium Plomb Bismuth Polonium Astate Radon

55CS 5583 }'1I.u }‘2Hf }'3Ta ',-'4W 75RE 7505 }'}'Ir ',l’sPt* 79ALI* gng s]_TI gzpb gaBi MPO ssAt sﬁRn
6s! 6s2 6s25d' | 6s25d® | 6s’5d> | 6s5d* | 6s’5d° | 6s?5d° | 6s’5d’ | 6s’5d® | 6s25d° | 6s25d'°| Gs’6p' | 6s’6p’ | 6s’6p’ | 6s’6p’ | 6s’6p> | 6s’6p°

Francium Radium Lawrencium futherfordiun| Dubnium | Seaborgium Bohrium Hassium | Meitnerium |Darmstadtiun| Roentgenium| Copernicium| Miobium Flérovium | Moscovium | Livermorium| Tennessine | Oganesson

oFr | sRa flilw | 1Rf | 10::Db 1oﬁsg 10BN | 10sHS | 1Mt | 110Ds ng 12CN | 1sNh | 10Fl | 1sMc| 16l |17 TS 11sog
7s! 7s? 7s%6d' | 7s%6d? | 7s%6d® | 7s?6d* | 7s%6d® | 7s%6d® | 7s?6d’ | 7s?6d® | 7s%6d? | 7s?6d'?| 7s’7p' | 7siTp’ | 7s%7p’ | 7s°7pt | 7s°7p’ | 7s%7p°

e Le bloc s : EIéments chimiques des 2 premiéres colonnes + I’Hélium : une
sous-couche « s » est en cours de remplissaqge.

=» Un élément chimique appartenant a la n-ieme periode et la X-ieme colonne de
ce bloc a la configuration électronique de valence théorique : NS*

Exemple : le Strontium (5¢™¢ période, 2¢Me colonne du bloc s) > 55?2

* Le bloc p : EIéments chimiques des 6 derniéres colonnes sauf I’Hélium :
une sous-couche « p » est en cours de remplissage.




] Hydrogéne Hélium
Jére
Période 1'1 ZHze
1s 1s
Lithium Béryllium Bore Carbone Azote Oxygéne Fluor Néon
Eme .
,2, ,Li Be ;B 6C /N s0 oF oNe
Peériode 1 2 2y a1 1.2 2 3 1y 4 25 29 .6
2s 2s 25°2p 252p 25°2p 25°2p 25°2p 25°2p
Sodium Magnésium Aluminium Silicium Phosphore Soufre Chlore Argon
éme -
P:ﬁade uNa | Mg sAl | 1Si | P 6S | wCl | BAr
' 3s! 3s? 3s23p! | 3s%3p? | 3s23p® | 3s23p® | 3s73p° | 35%3p°
Potassium Calcium Scandium Titane Vanadium Chrome Manganése Fer Cobalt Nickel Cuivre Zinc Galium Germanium Arsenic sélénium Brome Krypton
P:r:'}:r!e 10K »Ca | »1ScC 1l »V 4Cr+ | xMn | xFe | 5Co | xNi | »Cu+ | 5Zn | xGa | Ge | :AS | uSe | =Br | Kr
' 45! 4s? 4s573d' | 4s23d? | 4s?3d’ | 4s?3d* | 4s23d° | 4s73d° | 4s23d” | 4s73d® | 4s573d’ | 4s73d'°| 4s%4p’ | 4s%4p? | 4s5%4p® | 4s%4p* | 4s%4p° | 4s%4p°
] Rubidium Strontium Yttrium Zirconium Niobium Molybdéne | Technétium | Ruthénium Rhodium Palladium Argent Cadmium Indium Etain Antimoine Tellure lode Xénon
5éme
Période 7Rb | 3Sr 30Y wZr | uNb+ | ,Mo+| ;Tc | uRu+ | xRh+ | ,Pd+ 4?Ag* 1sCd | sln 9N | »xSb | Te 53l saXe
5s! 552 5s524d' | 5s?4d? | 5s%4d® | 5s?4d* | 5s%4d® | 5s%4d® | 5s%4d’ | 5s5’4d® | 5s?4d® | 5s%4d'°| 5s?5p' | 5s’5p® | 5s?5p® | 5s%5p* | 5s’5p° | 5s’5p°
Césium Baryum Lutétium Hafnium Tantale Tungsténe Rhénium Osmium Iridium Platine Or Mercure Thallium Plomb Bismuth Polonium Astate Radon
énLe .
P(’t’j‘fﬂﬂf’ 55CS 5583 ?1|.U ?2Hf ?;Ta mW ?sRe ;505 ??lr ?gpt* ?gAu* ggHg s1TI gsz gaBl MPO ssAt sﬁRn
' 6s! 6s2 6s’5d' | 6s’5d®> | 6s’5d> | 6s5d* | 6s’5d° | 6s?5d°® | 6s’5d’ | 6s’5d® | 6s’5d° | 6s?5d'°| 6s’6p' | 6s’6p’ | 6s%6p® | 6s’6p* | 6s’6p> | 6s’6p°
Francium Radium Lawrencium futherfordiun| Dubnium | Seaborgium Bohrium Hassium | Meitnerium |Darmstadtiun| Roentgenium| Copernicium| Miobium Flérovium | Moscovium | Livermorium| Tennessine | Oganesson
Téme
Période aFr | sRa [llw | 1Rf | 1::Db 1nssg 10BN | 10sHS | 1Mt | 110Ds ng CN | 1sNh | 10Fl | 1sMc| 16lV |17 TS 11sog
7s! 7s? 7s%6d' | 7s%6d? | 7s%6d® | 7s?6d* | 7s’6d® | 7s%6d® | 7s?6d’ | 7s?6d® | 7s’6d? | 7s?6d'?| 7s%7p’ | 7s'¥p? | 7s%7p® | 7s%7pt | 7s%7p° | 7s'7p°

* Le bloc p : Eléments chimiques des 6 derniéres colonnes sauf I’Hélium :
une sous-couche « p » est en cours de remplissage.

ce bloc a la configuration électronique de valence théorique : NS 2 np*

=» Un élément chimique appartenant a la n-ieme période et la X-ieme colonne de

Exemple : le Bismuth (6°™¢ période, 3¢™¢ colonne du bloc p) = 652 6p°3

e Le bloc d : EIéments chimiques des colonnes 3 a 12 : une sous-couche
« d »est en cours de remplissage.




Hydrogéne Hélium
Jére
Période 1'1 ZH;E
1s 1s
Lithium Béryllium Bore Carbone Azote Oxygéne Fluor Néon
Eme .
P:l'fﬂ(ff’ 3'.' 4BE 5B 5C }'N 30 gF 10Ne
' ' 2s! 2s? 2s22p! | 2s72p? | 2s%2p® | 2s%2p° | 25%2p° | 2s72p°
Sodium Magnésium Aluminium Silicium Phosphore Soufre Chlore Argon
éme -
P:riade uNa | Mg sAl | 1Si | P 6S | wCl | BAr
' | 3st 3s? 3s23p! | 3s%3p? | 3s23p® | 3s23p® | 3s73p° | 35%3p°
Potassium Calcium Scandium Titane Vanadium Chrome Manganése Fer Cobalt Nickel Cuivre Zinc Galium Germanium Arsenic sélénium Brome Krypton
P:;:de 10K »Ca | »1ScC »Ti »V #Crs | xMn | xFe | »Co | xsNi | »Cus | :Zn | 2Ga | 22G€ | :AS | uSe | =Br | Kr
' ' 45! 4s? 4s573d' | 4s23d? | 4s?3d’ | 4s?3d* | 4s23d° | 4s73d° | 4s23d” | 4s73d® | 4s573d’ | 4s73d'°| 4s%4p’ | 4s%4p? | 4s5%4p® | 4s%4p* | 4s%4p° | 4s%4p°
Rubidium Strontium Yitrium Zirconium Niobium Molybdéne | Technétium | Ruthénium Rhodium Palladium Argent Cadmium Indium Etain Antimoine Tellure lode Xénon
5éme
Période 7Rb | 3Sr 30Y wZr | uNb+ | ,Mo+| ;Tc | uRu+ | xRh+ | ,Pd+ 4?Ag* 1sCd | sln 9N | »xSb | Te 53l saXe
5s! 552 5s524d' | 5s?4d? | 5s%4d® | 5s?4d* | 5s%4d® | 5s%4d® | 5s%4d’ | 5s5’4d® | 5s?4d® | 5s%4d'°| 5s?5p' | 5s’5p® | 5s?5p® | 5s%5p* | 5s’5p° | 5s’5p°
Césium Baryum Lutétium Hafnium Tantale Tungsténe Rhénium Osmium Iridium Platine Or Mercure Thallium Plomb Bismuth Polonium Astate Radon
énLe .
P(’?‘fﬂ(ff’ 55CS 5588 ;1|.U an ?;Ta ?4W ;5RE 7505 ;7"’ ?gPt* ?gAu* ggHg s1TI gsz gaBl MPO ssAt sﬁRn
' | est 6s2 6s’5d' | 6s’5d®> | 6s’5d> | 6s5d* | 6s’5d° | 6s?5d°® | 6s’5d’ | 6s’5d® | 6s’5d° | 6s?5d'°| 6s’6p' | 6s’6p’ | 6s%6p® | 6s’6p* | 6s’6p> | 6s’6p°
Francium Radium Lawrencium futherfordiun| Dubnium | Seaborgium Bohrium Hassium | Meitnerium |Darmstadtiun| Roentgenium| Copernicium| Miobium Flérovium | Moscovium | Livermorium| Tennessine | Oganesson
Téme
Période aFr | sRa [llw | 1Rf | 1::Db 1nssg 10BN | 10sHS | 1Mt | 110Ds ng CN | 1sNh | 10Fl | 1sMc| 16lV |17 TS 11sog
7s! 7s? 7s%6d' | 7s%6d? | 7s%6d® | 7s?6d* | 7s’6d® | 7s%6d® | 7s?6d’ | 7s?6d® | 7s’6d? | 7s?6d'?| 7s%7p’ | 7s'¥p? | 7s%7p® | 7s%7pt | 7s%7p° | 7s'7p°

« d»estencours de remplissage.

* Le blocd : Elements chimiques des colonnes 3 a 12 : une sous-couche

=» Un élément chimique appartenant a la n-ieme periode et la X-ieme colonne de
ce bloc a la configuration électronique de valence théorique : NS? (n-l)dx
Exemple : le Fer (4¢me période, 6¢™e colonne du bloc d) > 4s2 3d°

cours de remplissaqge.

e Le bloc f: Bloc situé entre bloc s et bloc d: une sous-couche « f » est en
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« d »estencours de remplissage.

{ *Leblocd: Eléments chimiques des colonnes 3 a 12 : une sous-couche

{ = Un élément chimique appartenant a la n-ieme periode et la X-ieme colonne de
ce bloc a la configuration électronique de valence théorique : Nns? (n-l)dx

. om Ari am 4 2 3d 6
: Exemple : le Fer (4™ période, 6°M¢ colonne du bloc d) = 4S
Potassium Calcium Scandium Titane Vanadium Chrome Manganése Fer Cobalt Nickel Cuivre Zinc Galium Germanium Arsenic sélénium Brome Krypton
P:;:de 10K »Ca | »1ScC »Ti »V #Crs | xMn | xFe | »Co | xsNi | »Cus | :Zn | 2Ga | 22G€ | :AS | uSe | =Br | Kr
' ' 45! 4s? 4s573d' | 4s23d? | 4s?3d’ | 4s?3d* | 4s23d° | 4s73d° | 4s23d” | 4s73d® | 4s573d’ | 4s73d'°| 4s%4p’ | 4s%4p? | 4s5%4p® | 4s%4p* | 4s%4p° | 4s%4p°
Rubidium Strontium Yitrium Zirconium Niobium Molybdéne | Technétium | Ruthénium Rhodium Palladium Argent Cadmium Indium Etain Antimoine Tellure lode Xénon
5éme
Période 7Rb | 3Sr 30Y wZr | uNb+ | ,Mo+| ;Tc | uRu+ | xRh+ | ,Pd+ 4?Ag* 1sCd | sln 9N | »xSb | Te 53l saXe
' - 552 5s524d' | 5s?4d? | 5s%4d® | 5s?4d* | 5s%4d® | 5s%4d® | 5s%4d’ | 5s5’4d® | 5s?4d® | 5s%4d'°| 5s?5p' | 5s’5p® | 5s?5p® | 5s%5p* | 5s’5p° | 5s’5p°
Césium Baryum Lutétium Hafnium Tantale Tungsténe Rhénium Osmium Iridium Platine Or Mercure Thallium Plomb Bismuth Polonium Astate Radon
énLe .
Pf’?‘fﬂd(’ 55CS 5588 71Lu ?ZHf 73Ta 74W 75RE ?505 77"’ ?gPt* 79AU* g[]Hg s1TI gsz gaBl s.qPO ssAt sﬁRn
' | est 6s2 6s’5d' | 6s’5d®> | 6s’5d> | 6s5d* | 6s’5d° | 6s?5d°® | 6s’5d’ | 6s’5d® | 6s’5d° | 6s?5d'°| 6s’6p' | 6s’6p’ | 6s%6p® | 6s’6p* | 6s’6p> | 6s’6p°
Francium Radium Lawrencium futherfordiun| Dubnium | Seaborgium Bohrium Hassium | Meitnerium |Darmstadtiun| Roentgenium| Copernicium| Miobium Flérovium | Moscovium | Livermorium| Tennessine | Oganesson
Téme
Période aFr | sRa [llw | 1Rf | 1::Db mﬁsg 10BN | 10sHS | 1Mt | 110Ds ng CN | 1sNh | 10Fl | 1sMc| 16lV |17 TS 11sog
7s! 7s? 7s%6d' | 7s%6d? | 7s%6d® | 7s?6d* | 7s’6d® | 7s%6d® | 7s?6d’ | 7s?6d® | 7s’6d? | 7s?6d'?| 7s%7p’ | 7s'¥p? | 7s%7p® | 7s%7pt | 7s%7p° | 7s'7p°
Lanthane Cérium Praséodyme | Méodyme | Prométhium| Samarium Europium | Gadolinium Terbium Dysprosium |  Holmium Erbium Thulium Ytterbium
sla | sCe | «Pr | oNd | aPm| oSm | cEu | &Gd | «Th seDy 7HO | oEr | oTm| »,Yb
6s’4f' | 6s%4f’ | 6s%4f° | 6s%4f' | 6s%4F | 6s%4f° | 6s%4f | 6s%4f | 6s%4f° | 6s%4f'" | 6s%4f | 6s%4f? | 6s%4f" | 6s%4f"
Actinium Thorium | Protactinium| Uranium Neptunium | Plutonium | Américium Curium Berkélium | Californium | Einsteinium | Fermium |Mendéléviur| Nobelium
0AC | oTh | uPa | U gaNp uPU | 5sAM | o6CM | :BK | Cf | 0ES | 100FM | 1:Md| 10NO
7s’5f | 7s?5f2 | 7s?5F | 7s’5f' | 75?5 | 7s’5f° | 7s’5f | 7s’5f | 7s%5f | 7s%5f0 | 7s’5f1 | 7s’5f% | 7s?5§2 | 7s%5f4

e Le blocf:
remplissage.

Bloc situé entre bloc s et bloc d: une sous-couche « f » est en cours de

Un élément chimique appartenant a la n-ieme période et a la x-ieme colonne de ce

bloc a une configuration électronique de valence théorique du type ns2 (n - Z)f X,



* Le blocd : Eléments chimiques des colonnes 3 a 12 : une sous-couche

« d » est en cours de remplissage.

=» Un élément chimique appartenant a la n-ieme periode et la X-ieme colonne de

ce bloc a la configuration électronique de valence théorique : 1S? (n-l)dx

Exemple : le Fer (4¢me période, 6eM¢ colonne du bloc d) > 4s2 3d°

e Le blocf:

remplissage.

Bloc situé entre bloc s et bloc d: une sous-couche « f » est en cours de

Un élément chimique appartenant a la n-ieme période et a la x-ieme colonne de ce

bloc a une configuration électronique de valence théorique du type ns2 (n - Z)f X,

c/ Evolution de quelques propriétés atomiques

Le ravon atomique

On peut assimiler le rayon atomique au rayon de I’OA la plus éloignée du noyau
(celle de nombre quantique principal le plus grand) : ce rayon représente la distance la
plus probable entre le noyau et les électrons de valence.

H (53)

Li (163) | Be (109)
Na (217) | Mg (168)
K(332) | Ca(256) |
Rb (386) | Sr(300) |

EVOLUTION DU RAYON ATOMIQUE (en pm)

He (31)

B (82) C (65) N(55) | O (47) F(41) | Ne(36)
Al(137) | Si(115) | P@00) | s(88) | cI(78) | Ar(71)

| Ga(146) | Ge(129) | As(116) | Se(105) | Br(96) | Kr(88)
| In(171) | Sn(151) | Sb(135) | Te(122) | I(112) | Xe(103)




Le ravon atomique

On peut assimiler le rayon atomique au rayon de I’OA la plus éloignée du noyau
(celle de nombre quantique principal le plus grand) : ce rayon représente la distance la
plus probable entre le noyau et les électrons de valence.

1 53) EVOLUTION DU RAYON ATOMIQUE (en pm) He GB1)
Li (163) | Be(109) B (82) C (65) N (55) 0 (47) F(41) | Ne(36)
Na(217) | Mg(le8) | Al(137) | Si(115) | P(100) | S(88) cl(78) | Ar(71)
K(332) | Ca(256) | Bloc d | Ga(146) | 6e(129) | As(116) | Se(105) | Br(96) | Kr(88)
Rb(386) | Sr(300) | | In(171) | Sn(151) | Sb(135) | Te(122) | I(112) | Xe(103)

« Evolution dans une COLONNE : Chaque atome possede une couche électro-
nigue de plus que celui placé au-dessus de lui (n augmente dans une
colonne).

= Le rayon atomigue augmente guand on descend dans une colonne.

 Evolution dans une PERIODE : Dans une ligne, les e ~ de valence sont sur la
méme couche mais de gauche a droite, la charge du noyau augmente.

Les électrons de valence subissent une force d’attraction croissante de
la part du noyau, ce qui les fait se rapprocher de celui-ci.

= Dans une lignhe, le rayon atomiqgue diminue de gauche a droite.




» Evolution dans une COLONNE : Chaque atome posséde une couche électro-
nigue de plus que celui placé au-dessus de lui (n augmente dans une
colonne).

= Le rayon atomigue augmente guand on descend dans une colonne.

« Evolution dans une PERIODE : Dans une ligne, les e ~ de valence sont sur la
méme couche mais de gauche a droite, la charge du noyau augmente.

Les électrons de valence subissent une force d’attraction croissante de
la part du noyau, ce qui les fait se rapprocher de celui-ci.

= Dans une ligne, le rayon atomiqgue diminue de gauche a droite.

L’électronégativité

e Definition: L’électronégativité, notée y, est une grandeur sans unité qui
traduit la capacité d’'un atome a attirer a lui les électrons de la liaison
dans laquelle il est engagé.

Pas de différence v(A) < x(B)
d’électronégativité - liaison polarisée
> liaison non polarisée Ot p_BO-




L'électronégativité

o Définition :  L’électronégativité, notée y, est une grandeur sans unité qui
traduit la capacité d’'un atome a attirer a lui les électrons de la liaison
dans laquelle il est engage.

Pas de différence v(A) < x(B)
d’électronégativité - liaison polarisée
> liaison non polarisée 0t p_BO—

Il existe de nombreuses échelles d’électronégativité : échelle de Pauling, échelle
d’Allred et Rochow, échelle de Mulliken ...

H He
2,20 ELECTRONEGATIVITE DE PAULING _
Li Be B C N O F Ne
0,98 1,57 204 | 255 | 3,04 | 3,44 | 3,98 -
Na | Mg Al Si P S Cl | Ar
0,93 1,31 1,61 | 1,93 | 2,19 | 2,58 | 3,16 -

K Ca | Sc Ti V Cr [Mn| Fe | Co | Ni | Cu| Zn | Ga | Ge | As Se | Br | Kr
0,82 1,00 | 1,36 | 1,54 | 1,63 | 166 | 1,55 | 1,83 | 1,88 | 1,91 | 1,90 | 1,65 | 1,81 | 2,01 | 2,18 | 2,55 | 2,96 -
Rb | Sr | Y Zr | Nb | Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd | In Sn | Sb | Te | Xe
082 | 095 1,22 | 1,33 | 1,64 | 2,16 | 1,92 | 2,18 | 2,28 | 2,20 | 1,93 | 1,69 | 1,78 | 1,80 | 2,05 | 2,09 | 2,66 -
Cs |Ba| La | Hf | Ta| W | Re | Os | Ir | Pt | Au | Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
0,79 | 0,89 | 1,10 | 1,29 | 1,50 | 2,26 | 1,94 | 2,18 | 2,20 | 2,28 | 254 | 2,00 | 1,62 | 1,87 | 2,02 | 2,00 | 2,20 -

Fr | Ra
0,70 | 0,90




L’électronégativité

Pas de difference v(A) < yx(B)
d’électronégativité - liaison polarisée
> liaison non polarisée Ot A _B 0
H He
2,20 ELECTRONEGATIVITE DE PAULING :
Li | Be B[ C|N|[OJF | Ne
0,98 | 1,57 2,04 | 255 | 3,04 | 344 | 3,98 -
Na | Mg AL Si | P | S| Cl|Ar
0,93 | 1,31 1,61 | 1,93 | 2,19 | 2,58 | 3,16 -

K Ca | Sc Ti Vv Cr | Mn| Fe | Co| Ni | Cu| Zn | Ga | Ge | As Se Br | Kr
0,82 1,00 | 1,36 | 1,54 | 1,63 | 1,66 | 1,55 | 1,83 | 1,88 | 1,91 | 1,90 | 1,65 | 1,81 | 2,01 | 2,18 | 2,55 | 2,96 -
Rb Sr Y Zr | Nb | Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd | In Sn | Sb | Te | Xe
0,82 | 0,95 | 1,22 1,33 | 1,64 | 2,16 | 1,92 | 2,18 | 2,28 | 2,20 | 1,93 | 1,69 | 1,78 | 1,80 | 2,05 | 2,09 | 2,66 -
Cs |Ba| La | Hf | Ta| W | Re | Os | Ir | Pt | Au | Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
0,79 | 0,89 | 1,10 | 1,29 | 1,50 | 2,26 | 1,94 | 2,18 | 2,20 | 2,28 | 2,54 | 2,00 | 1,62 | 1,87 | 2,02 | 2,00 | 2,20 -

Fr | Ra
0,70 | 0,90

e Evolution :

o | 'électronégativité augmente : - de gauche a droite dans une période ;
- de bas en haut dans une colonne.

o Le fluor est I'élément le plus électronégatif ; le francium est le moins
électronégatif.




e Evolution :

o | 'électronégativité augmente : - de gauche a droite dans une période ;
- de bas en haut dans une colonne.

* Le fluor est I'élément le plus électronegatif ; le francium est le moins
électronégatif.

Polarisabilité

« Définition : La polarisabilité d’un atome, notée o, est une grandeur qui tra-
duit la capacité qu’a son nuage électronique a se deformer facilement.

POLARISABILITE DE QUELQUES ATOMES (x 10 40 €*.m2.J 1)

H() He ()
Li (13,6) | Be(10) B (-) c(1,7) N (-) 0 (0,8) F(-) | Ne(0,15)
Na(30) | Mg(-) |i----------------~ AI(9,8) | Si(6,12) | P(3.9) S (-) @7 | A7)
K(37.8) | Ca(-) Bloc d | Ga(-) Ge () As () Se (-) Br () Kr (-)

« Evolution: Un atome est d’autant plus polarisable que son nuage

électronique subit peu l'influence de son noyau, donc que I’atome est

volumineux.

La polarisabilité d’un atome augmente donc guand on descend dans

une colonne et quand on se déplace vers la gauche dans une ligne.




