De la structure des entités
chimiques a leur propriétes
physigues macroscopigues

Chapitre C1



Le tableau périodique

1A

Vil A

oupe ~ | Tableau périodique des éléments chimiques o
Période
] Hydrogéne Hélium
1 2
1 H A e VB VB ViB Vi B He
1,007975 2 13 14 15 16 17 4,002602
Béryllium | =— nom de I'éiément (gaz, liquide ou solide & 0°C et 101,3 kPa) Bore Carbone Azote Oxygéne Fluor Néon
4 -— numéro atomique 6 8 10
2 Be |- symbole chimique B C N 0 F Ne
9,0121831 | =— masse atomique relative [ou celle de I'isotope le plus stable] 10,8135 12,0106 14,006855 15,99940 | [18,99840316{ | 20,1797 (6)
& [ CIAAW "Atomic Weights 2013" + rev. 2015) T —
i Aluminium Silicium Phosphore Soufre Chiore Argon
12 14. 15 16 17 18
3 Mg A IV A VA VIA VIl A Vil 1B B Al Si P Cl Ar
24,3055 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 269815385 | 28,085(1) | [20.97376200] | 32,0675 354515 | | 39.948(1)
Calcium Scandium Titane Chrome Manganése Fer Cobalt Nickel Cuivre Zinc Gallium Arsenic Sélénium Brome Krypton
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
4 Ca Sc Ti v Cr || Mn || Fe Co Ni Cu || Zn || Ga || Ge (| As || Se Br Kr
40,078 (4) 955908 (5] | 47,867 (1) 50,9415(1) | | 51,9961 (6) | | 54,938044 55,845 (2) 58933194 | | 58,6934 (4) 63,546 (3) 6538(2) 69,723 (1) 72,630(8) 74,921595 78,971 (8) 79,904 83,798 (2)
Strontium Yetrium Zirconium Niobium ITe Ruthénie Rhodium Palladium Argent Cadmium Indium Etain Antimoine Tellure lode Xénon
39 41 42 43 44 45 47 50 5 53
3 Sr Y Zr (| Nb || Mo |! Tc Ru || Rh || Pd || Ag || Cd In Sn || Sb || Te I Xe
87,62 (1) 88,90584 || 91.224(2) | | 92,90637 95,95 (1) 98] | 101.07(2) | | 102,90550 | [ 106.42(1) | [107.8682(2)] | 112.414() | | 11481800 | [ 11871007 | [ 121.760(1) | | 127.60(@) | | 126.90447 | | 131,293(6)
Baryum Lanthanides Hafnium | [~ Tantale | [Tungsténe | ["Rnénium | [~Osmium | [ Tridium Platine or Mercure | [“Thatium | [~ Plomb Bismuth | [ Polonium | [~ “Astate | [~ Radon |
56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83‘ | 84 : 1 85 : | 86 |
6 Ba 7218 Hf || Ta W || Re || Os || Ir Pt (| Au || Hg || TI Pb Bi || Po ;! At ;! Rn |
132,327 (1) || 17849 | | 18094788 | | 1838400 | | 18620700 | | 190236 | | 192.2173 | | 19508460 | | 196966569 | | 200592(0) | [ 2043835 | | 2072010 | |208980s0 || ooy )1 a1 ez |
Radium Actinides Dubnium § iSeaborgiumi ; Bohrium Hassium § :Meitnérium§ :Darmstadtium :C icit Nihonium Flérovium § : Moscovium § :Livermoriumi : Tennesse i :QOganesson
88 104 107 108 111 112 115 116 117 118
7 Ra S310= Rf Db i Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh FI Mc Lv Ts Og
[226) (2671 [268] [269) [270) [277] 1278] [281] [282] (285) (286] [289] [289) [293] [294] [294]
Lanthane Cérium Praséody fy il?r;nftﬁuTnl Samarium Europium | | Gadolinium Terbium Dyspi Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutécium
57 58 59 60 | 61 : 62 63 64 65 68 69 70 7
| La || Ce || Pr || Nd || Pm | Sm || Eu || Gd || Tb || Dy || Ho || Er || Tm || Yb || Lu
138,90547 140,116(1) 140,90766 144,2423) | | [145] : 150,36 (2) 151,964 (1) 157,25(3) 158,92535 162,500(1) | | 164,93033 167,259 (3) 168,93422 173,045 174,9668
| Actinium | ["Thorium | Protactiniur [Uranium | Neptunium | [ Piutonium. i Cirium o Einstel Fermium M i Lawrencium
| 89 90 91 | 92 | 93 : 94 95 96 99 100 101 102
{ Ac i| Th |! Pa U |INpi Pu, Am Cm Bk . Cf Es i Fm: Md i No | Lr
| (2271 ;| 2320377 |1231,03588 ) | 238.02891 | [ _[237) ! | (2441 [243] [247] (247 [251] 252) [257] [258] [259] [266]
Métaux Non métaux
ino. égnt_EQ-raFcT‘
- ‘:‘e‘rar‘eI:: Lanthanides Actinides T;’::;:: :;:';:’; Métalloides i n:—‘:::tsaux Halogénes Gaz nobles Non classés :F 5:;:555 :
TSR




Antoine de Lavoisier (1743 — 1794)
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. . OCHOBANNOA MA BXS ATOMMOMY A%CH N INMUYECKONS CAONCTES.
Un peu d’histoire
TimS0 Zr= 50 7180
VSl Nbe= 94 Ta=1983
Cre=52 Mo= 96 W=186.
Mn=55 Rhe=1044 Pl=s197
Fe=56 Rn=104s Ir=198.
Ni=Co=359 Pl=106s 0-=100.

Hat Cu=8634 Ag=108 Hg=200.
Be= DaMg=24 52 Cd=112
B=1l Al=27, Ur=1168 An=1877
C=12 Si=28 Snw |18

Nald4 P=31 As=75 Sb=122 Bli=2107
O=168 S5=32 Se=794 Tew1287
F=19 Cl=35sBr=80 |=]27

Li=7? Na=23 K=39 Rb=854 Cs=133 Tl=204,

=40 Sr=87p Ba=[(37 Pb=2017.
-li’.
Mr=56 La=94

Wimb0 Di=9s
N e TS5 Th = | 187

Tableau périodique de 1870

Dmitri Mendeleiev (1834 — 1907)



Un peu d’histoire

Dmitri Mendeleiev (1834 — 1907)

Tableau 2 - Les prédictions de Mendeleiev

Prédictions

Déterminations

Eka-alumium
Poids atomique : 68
Volume atomique : 11,5

Gallium (1875)
69,0

n7

Eka-Bore
Poids atomique : 44
Oxyde : EbyO5
Sulfate : Ebz(S04)3

Scandium (1879)
43,79
5C,04

565(504)3

Eka-Silicium
Poids atomique : 72
Volume atomique : 13
Oxyde : EsO2
Chlorure : EsCly
Teb du chlorure : <100°C

Densité du chlorure : 1,9

Germanium (1886)
72
13,2
GeOs
GeCls
86°C

1,887

https://culturesciences.chimie.ens.fr/thematiques/histoire-de-la-chimie/la-classification-

periodique-de-lavoisier-a-mendeleiev




Rappels sur les atomes et les éléments

chimiques

Définition : Atome

Structure électriquement neutre constituée d’un noyau
chargé positivement et d’'un nuage électronique chargé
négativement. Entre les deux, il y a du vide.

b

Définition : Notation du noyau

Le noyau d’'un atome se note : ‘42X

avec :

= 7 le numéro atomique : nombre de protons
A le nombre de masse : nombre de NUCIéons rotons + neutrons)
X le symbole de I’élement chimique associé a I'atome

‘o +

+o +

/ Couches électroniques

/

= + Proton p*

) 0
- 9 Neutronn

- Electron e-



https://physique.ostralo.net/diagramme NZ/

Un petit mot sur les noyaux

™ Diagramme (N,Z)

(NAVIGATIO"—\ " .----- = e e 32Ar
mE®
hd 26, 27q; 28 29 31
e b ® ...... A s F S A
est également possible 4 aide du
clavier ou de la souris.
J 12 26gj 2p ZBS
~LEGENDE
= Noyau stable 25gj 2Bp 27g
Désintégration p* i
= Désintégration B~
= Désintégration a 10 24g;j
Capture d'électron
= Emission de proton(s)
= Emission de neutron(s) 23a:
= Fission spontanée 9 Si
~INFORMATIONS ——— g . TE 18Ne 2°Mg 22gj
A . g
Source - NUBASE2020
5
4
3
2
1
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1T 18 19 20 »(Z)

Un site de www ostralo net



https://physique.ostralo.net/diagramme NZ/

Un petit mot sur les noyaux

N Diagramme (N,Z)

170

160

150

140

130

120

110

100

90

80

70

60

50

40

30

20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110



https://physique.ostralo.net/diagramme NZ/

Un petit mot sur les noyaux

(N)
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Diagramme (N,Z)
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Rappels sur les atomes et les éléments
chimiques

Définition : lon monoatomique Noyau Couches électroniques
Structure électriquement chargée constituée d’un noyau /
et, le plus souvent, d’'un nuage électronique > /
I e | + Proton p*
¥+
Définition : Elément chimique = ; ; ? o) = ©) Neutron n°
Ensemble des atomes ou ions monoatomiques ayant le + 9@9 - Electron e

méme numéro atomique Z. |l est caractérisé par son ~
symbole X.




Structure électronique

Nombre
d'électrons

16 &

LEGENDE

® Electron

Q) Novau

Couchen=1

Couchen=2
Couchen=3
Couchen=4
Couchen=5

Couchen=6

Limites des structures stables

STRUCTURE : 2s? 2p°® 3s? 3p*

https://chimie.ostralo.net/structure electronique/




Structure électronigue : détail des sous couches

Orbitales réelles d'un atome hydrogénoide par triplet de nombres quantiques (2, £, niy)

Nombres

. Sous-
quantiques
couche
Principal Azimutal

n=1 £=0 1s

=0 2s
n=2

£=1 2p

£=0 3s
n=3 £=1 3p

£ =9 3d

1s

2s

2p;

3s

3pz

3d,2

Module |m/ | du nombre quantique magnétique

1

2px

3px

2py

Spy

2

3dyz

3dxy

3dx1§2 _

3

Loi : Principe d’exclusion de Pauli (1952)

Deux électrons ne peuvent étre dans le méme
état quantique.

https://fr.wikipedia.org/wiki/Orbitale_atomique



Structure électronique : détail des sous couches

Orbitales réelles d'un atome hydrogénoide par triplet de nombres quantiques (2, £, niy)

:::::MEZS Sous- Module |m/ | du nombre quantique magnétique
e cosictis | , Loi : Principe d’exclusion de Pauli (1952)
Principal Azimutal 0 1 2 3
| ' ' Deux électrons ne peuvent étre dans le méme
n=1 g1 1s état quantique.
1s
=0 2 ° = Le quadruplet (n, I, m;, mg) décrit I'état
_— 2 | | | | .~ quantique de chaque électron autour du noyau.

£=1 2p ) . . v

2p; 2px _ 2py

\"

3s

1

3pz 3px 3py L 2

[ [ [ spin up .
a : L spin down
£=2 3d * A . “

| 3dz2 | 3dxg | 3dyz | 3dyy | 3dg2y2 | | https://fr.wikipedia.org/wiki/Orbitale_atomique




Structure électronique : détail des sous couches
CONFIGURATION ELECTRONIQUE des ATOMES

Encrgie NIVEAUX D'ENERGIE
*f|:|6s
[ OO
[TTTT]4a
£ Oss
o
g [TTTT13d—
%‘*D4s
S e
: [ s
E '—2])
'*@25
-—@ls

1s? 282 2p® 3s? 3p*

CONFIGURATION ELECTRONIQUE

Nombre d'électrons 16 D
Identique au nombre de protons v,,,,g, i
Visualiser les niveaux d'énergie ﬁ

Visualiser les électrons de valence O
Visualiser le tableau périodique v
Visualiser la configuration électronique v

TABLEAU PERIODIQUE

1 [ [
2 2s 2p
3 3 3.
4 [ || 3d [ 4p |
5[5 || 4d [ 5p |
6

Déplacement dans
le tableau périodique :

Loi : Régle de Hund
(empirique)

Pour une sous-couche
donnée, on commence a
remplir chaque case quantique
avec un électron de spin up(r)
avant de remplir ensuite avec
des électrons de spin down (1).

https://chimie.ostralo.net/structure electronique spdf/




Structure électronique : détail des sous couches
CONFIGURATION ELECTRONIQUE des ATOMES

NIVEAUX D'ENERGIE

Energie Loi : Regle de Klechkowski (empirique)
Te couche n
[TT5p Q 7 “7s._Tp 7d it
[TTTT]4a B 6 "6s._ 6p  6d 6f
£ |- Oss 0 5 |"5s 5p. 5d  5f
3 [IT14p N 4 |[“4s  4p_ 4d . 4f
i OO0 M 3 |35 “3p_ 3de
: - L e Zs 2P~
3 s K 1 |“Is
3 N -
1 [2s 0 1 2 3 [
s l 2¢- 6e- 10e~ 1l4e” nbde”

CONFIGURATION ELECTRONIQUE
2 2 6 2 4
1S 28 2p 35 3p https://chimie.ostralo.net/structure electronique spdf/




Déterminer la configuration électronique d’'un atome

Meéthode : Déterminer la configuration électronique d’un atome

1. Déterminer le nombre d’électrons a placer : 'atome étant neutre, il s’agit du nombre atomique Z.

2. Dessiner le diagramme accompagnant la regle de Klechkowski ;

3. Le suivre, jusqu’a épuisement des Z électrons, en recopiant les noms des sous-couches et en
faisant figurer en exposant le nombre d’électrons présents sur chacune.

Bmaq : pour les ions, on ajoutera des électrons ou on retirera les derniers électrons a la configuration de I'atome.

Savoir-faire 1 : Etablir la configuration électronique d’un atome dans
son état fondamental

1. Ecrire la configuration électronique du lithium (Z = 3), de I'azote (Z = 7), du
magnésium (Z=12), du chlore (Z = 17), du fer (Z = 26) et de l'or (Z = 79)
dans leur état fondamental.



Importance des couches de valence

Définition : Electrons de valence

Les « électrons de valence » sont les électrons situés
dans les sous-couches externes c’est a dire dans celles
qui ont la plus grande valeur de n ainsi que dans les sous-
couches de valeur de n plus faible qui ne sont pas
totalement remplies.

Les autres électrons sont appelés « électrons de caeur ».

C’est le nombre d’électrons de valence qui va définir les
propriétés chimiques des éléments. Deux éléments
ayant un nombre d’électrons de valence identique (ayant
une méme configuration électronique de valence) auront
donc des propriétés chimiques voisines.




Importance des couches de valence

e 5
Energie NIVEAUX D'ENERGIE Nombre d'électrons 16 D
T Identique au nombre de protons vp,,g, —
E I:l 6s Visualiser les niveaux d'énergie ﬁ
D]] Sp Visualiser les électrons de valence .4
ED]:]:' 4d — Visualiser le tableau périodique .
B D Ss Visualiser la configuration électronique .4

[T ]4p

[TTTT]3da— TABLEAU PERIODIQUE

-~|:|4s

Les valeurs ne sont pas respectées

1
2 s 2p
i]]n[l 3P 3 3s 3.
*Im-h 4 I 45 H 3d ‘I 4p [
2) 5s 4d 5p
(W[ 2p 6

le tableau périodique :

1T @ 2s Déplacement dans ‘ ‘ ’

CONFIGURATION ELECTRONIQUE

1s? 252 2p° 3s* 3p*



Importance des couches de valence

. NIVEAUX D'ENERC VEAUX D'F IE .
Energie Energie NIVEAUX D'ENERG Nombre d'électrons 8 y e
N

e Identique au nombre de protons v,,,g,, o

| Visualiser les niveaux d'énergie ﬂ
D]] Sp | D:D Sp Visualiser les électrons de valence .0
. D] D]:I:]:l 4d — Visualiser le tableau périodique V.4
o . 3
g D a8 ‘§ i I D Ss Visualiser la configuration électronique .4
[TT14p— & [T 1 J4p
= 4 .
5 LI & LTTTT 88— TABLEAU PERIODIQUE
2 ‘HD4S § -—|:|4s ] j E
¥ 3 2 [ | |
o 0 I e nar s — —
3 | s 313 s [ s %
@ @ 5| 5 4d 5p
5 A 2p Yl S P = | ‘
Déplacement dans ‘
le t:hlen.:l pn;rio(lique I

( CONFIGURATION ELECTRONIQUE
1s? 252 2p° 3s* 3p*




Importance des couches de valence

. NIVEAUX D'ENERC . NIVEAUX D'El i
Ergree Energie Energie RS ERERGIE Nombre d'électrons 34 A

¢ et e e e e Identique au nombre de protons

Visualiser les niveaux d'énergie

| = L ’ o
D]] Sp | D:D sp 1 | D:I:l Sp Visualiser les électrons de valence ﬁ
Dj I:EI:':]:' 4d — Visualiser le tableau périodique v

$§ —[]5s . 3 $
E:i | D:I] 4 5& D ° § B |:| Ss Visualiser la configuration électronique .4
g P e[ & T 4p
g g -
& LLD & S W 3d — TABLEAU PERIODIQUE
S +-[4s s 1 B 1 [ []
: - [ > o ——
] | = W S P
BT S - R 111EY ; ]
s [llss $HOs — s + | sa W
" 2
N Bw2p <[ iy 1 [y 1§ . N
i @ 2s — Déplacement dans A
le tableau périodique : ‘ v

Touches de direction

| BT Y B Y ] | CONFIGURATION ELECTRONIQUE
1 2s Zp 3s 3p 152 2¢2 2p6 32 3p6 4s2 3 4p4
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Retour sur la classification

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
H He
Li Be B|C|N|O|F |Ne
Na Mg Al |Si|P|S|ClI|Ar
KiCal (Sc|Ti|V |Cr{Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
Rb'Sr| | Y |Zr|Nb|Mo| Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd| In |Sn|Sb|Te| | |Xe
Cs'Ba|*|Lu Hf | Ta| W|Re|Os| Ir | Pt |/Au|Hg| Tl |Pb| Bi | Po| At |Rn
Fr Ra % Lr| Rf|Db|Sg|Bh|Hs|Mt|Ds|Rg|Cn|Nh| Fl |Mc| Lv | Ts |Og
/|
*ILa|Ce| Pr|Nd|Pm|Sm|Eu|Gd| Tb|Dy|Ho| Er |\Tm|YDb
*Ac/ Th|Pa| U |Np|Pu|Am|Cm|Bk| Cf | Es |Fm|Md| No
Bloc s Bloc f Bloc d Bloc p

Blocs du tableau périodique

Les éléments possédant des
propriétés chimiques communes
sont placés les uns en dessous
des autres, au sein d'une méme
colonne.

lls constituent une famille
chimique.

Chaque élément de la famille
possede un nombre d’électrons
de valence identique.
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Retour sur la classification

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
H He
Li Be B|C|/N|O|F|Ne
Na Mg Al|Si| P s |cCl Ar
Ki€Ca| |Sc| Ti| V|Cr|Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
RbISr| | Y |Zr [Nb|Mo| Tc [Ru|Rh|Pd|Ag|Cd|In |Sn|Sb| Te| | |Xe
Cs'Ba *| Lu| Hf| Ta| w|Re|0s| Ir | Pt|Au|Hg| TI |Pb| Bi | Po| At |Rn
Fr 'Ral#*| Lr | Rf \Db|Sg|Bh|Hs|Mt|Ds|Rg|Cn|Nh| Fl |Mc| Lv| Ts |Og
1
*ILa|Ce| Pr|Nd|Pm|Sm|Eu|Gd| Tb|Dy|Ho| Er |Tm|Yb
3{Ac| Th|Pa| U [Np|Pu|Am|cm|BK| cf| Es|Fm|Md|No
Bloc s Bloc f Bloc d Bloc p

Blocs du tableau périodique

Définition : Quelques familles a connaitre
Bloc s = éléments des 2 premieres colonnes :

= Premiére colonne : configuration ns* : colonne des
alcalins (excepté H)

= Deuxieme colonne : configuration ns?: colonne des
alcalino-terreux.

Bloc p = éléments des colonnes 13 a 18 :

= Avant-derniére colonne : configuration ns?np>:
colonne des halogenes.

= Derniére colonne : configuration ns?np® : colonne
des gaz rares ou nobles.

Bloc d = éléments des colonnes 3 a2 12 : rassemble
les métaux de transition




Déterminer le nombre d’électrons de valence a
partir du tableau périodique

~N OO R W N A

Méthode : Déterminer le nombre d’électrons de valence a partir

1 2 3 4.5 6 7 8 9 101 1213 14 15 18 1T 18 I ’ri |
o o du tableau peériodique
CiiEe BI[IC| NJIO|iE [Ne Le nombre d’électrons de valence correspond :
Na Mg AllSi|P|S|CI|Ar
KiCal |Sc| Ti| V|Cr|Mn Fe|Co| Ni|Cu|Zn Ga Ge|As|Se Br | Kr = Pour les éléments du bloc s : au numéro de colonne.
RbISH( | Y [ Zr [Nb|Mo| Tc |Ru[Rh|Pd|Ag|Cd| In |Sn|Sb|Te| | (Xe i , )
I = T [ [Re s r [Pt | A4 o BEME BIC U I = Pour les éléments du bloc p : au numero de la colonne moins 10.
Fr Ral:| Lr| Rf|Db| Sq|Bh|Hs| Mt|Ds|Ra|cn|Nn| FI |Mc| Lv| Ts |0g
*|La|Ce| Pr Nd|Pm|Sm Eu|Gd|Tb|Dy|Ho | Er |Tm|Yb . . i . i
3| Ac|Th Pa U [No|Pu|Am cm|Bk| cf |Es | Fm|Md|No Savoir-faire 2 : Déterminer les électrons de cceur et de valence
o 1. ldentifier les électrons de valence et les électrons de cceur dans
ocs Blocf | Blocd | Blocp

Blocs du tableau périodique

les configurations trouvées précédemment.

2. Préciser le nombre d’électrons célibataires en nommant la regle
appliquée.




Regles de stabilité

Loi : Regle du duet et de I'octet

Chaque atome tend a acquérir en formant une molécule la structure

électronique du gaz rare qui le suit. C’est-a-dire pour les éléments des

premieres périodes :

= une structure en 1s? a deux électrons de valence (regle du duet) pour
I’'nydrogene, pour obtenir la configuration électronique de I'nélium.

= une structure en 2s%2p® a huit électrons de valence (regle de I’octet)
pour les éléments de la deuxieme ligne, pour obtenir la configuration
électronique du néon.




Savoir-faire 3 : Prévoir la formule des ions monoatomiques
d’un élement chimique

1. Trouver les ions monoatomiques formeés par le magnésium (Z=12)
et par le chlore (Z=17).

2. Une exception classique : Le fer (Z = 26) présente deux formes
loniques principales : l'ion ferrique avec trois charges positives et
I'ion ferreux avec deux charges positives. Donner la configuration
électronique de ceux-ci dans leur état fondamental prévue par les
regles de Klechkowski. La couche de valence de l'ion ferreux est
en réalité 3d°4s! et celle de lion ferrique 3d°4s0. Expliquer ces
différences avec les structures prévues initialement.



Autre solution : La liaison covalente

Déefinition : Liaison covalente

Une liaison covalente est une mise en commun de deux
électrons de valence par deux atomes conduisant a la formation
d’'une paire d’électrons. On parle de « doublet liant ». Les deux
électrons de la liaison appartiennent alors indifféremment aux

deux atomes.



Propriétés de la liaison covalente

E A Ep i
Longueur
de liaison
) dag d
Atomes A et B| Energie E g 0 i -
sépares de la liaison i
Molécule i
A-B :

Ordres de grandeurs (a connaitre) :

» La longueur d4g pour laquelle I'énergie du systeme est minimum est la longueur de la liaison covalente
A — B. Elle est de I'ordre de 1019 m.

= |’énergie E, 5 que la molécule A — B a perdu par rapport au systeme des deux atomes A et B seuls est
I’énergie E 45 de la liaison de covalence. On donne généralement I'énergie de liaison molaire, de I'ordre
de 150 a 500 kd.mol', soit de I'ordre de quelques centaines de kilojoules par mole.




Représentation de Lewis des atomes

Gilbert N. Lewis (1875 — 1946)

Définition : Représentation de Lewis

Le schéma de Lewis est une notation
simple permettant de représenter les
électrons de valence pour un atome ou un
lon.

Autour du symbole de I'élément, on
représente par :

* un trait un doublet d’électrons apparié
dans une méme orbitale ;

* un point un électron célibataire, seul dans
son orbital.




Représentation de Lewis des atomes

Définition : Représentation de Lewis

—— Le schéma de Lewis est une notation
simple permettant de representer les
. électrons de valence pour un atome ou un
lon.

Autour du symbole de I'élément, on
représente par :

. * un trait un doublet d’électrons apparié
dans une méme orbitale ;

e un point un électron célibataire, seul dans
son orbital.




Représentation de Lewis des atomes

Méthode : Obtenir la représentation de Lewis d’un atome des blocs s et p

1. Ecrire le symbole de I'élément.

2. Déterminer le nombre d’électrons de valence grace au tableau périodique.

3. Seulement pour les débutants, au crayon de papier : placer les 4 cases quantiques en haut, en bas, a
gauche et a droite de I'élément.

4. Placer successivement les électrons de valence dans chacune des cases selon la regle de Hund (méme
si on ne fait pas apparaitre le spin des électrons).

5. Tracer un trait si deux électrons sont appariés et forment un doublet se situant dans une méme orbitale,
tracer un point si I'électron est célibataire, seul dans son orbital.

6. Gommer les traits au crayon.de papier. Tres vite, faites les étapes 3 et 4 dans votre téte.

Savoir-faire 4 — Etablir la structure de Lewis d’'une molécule ou d’un
ion polyatomique
1. Proposer des représentations de Lewis pour les atomes : C, H, O, N et I.



Représentation de Lewis des atomes
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Définition : Représentation de Lewis

Le schéma de Lewis est une notation
simple permettant de representer les
électrons de valence pour un atome ou un
lon.

Autour du symbole de I'élément, on
représente par :

* un trait un doublet d’électrons apparié
dans une méme orbitale ;

e un point un électron célibataire, seul dans
son orbital.




Les molécules

Définition : Molécule

Une molécule est une entité chimique
électriguement neutre constituée d'au
moins deux atomes. A lintérieur de la
molécule, les atomes sont lies par des
liaisons covalentes.

La molécule est la plus petite quantité
de matiere possédant les propriétés
caracteristiques de la substance
considereée.




Méthode simple : Représentation de Lewis (méthode plus efficace mais moins générale)

1.

On représente les structures de Lewis des atomes. Le nombre d’électrons
représentés est le nombre d’'électrons de valence de I'atome.

On recherche I'enchainement des atomes. S’il y a un faible nombre
d’atomes il est possible de rechercher directement 'enchainement. Le nom
de la molécule peut également procurer un des informations sur
'enchainement des atomes.

La liaison minimale qu’il existe entre deux atomes reliés est une liaison
simple, on apparie donc un électron de chaque atome pour former des
liaisons covalentes.

Une fois le squelette de la molécule construit, il peut rester des électrons
célibataires ou des doublets non liants. La répartition de ceux-ci doit
s’effectuer de maniére a ce que les atomes respectent la regle du duet ou de
I'octet. Pour chaque atome, on compte le nombre de doublets, liants et non-
liants, on multiplie ce nombre par deux, puis on ajoute le nombre d’électrons
célibataires.

Calculer la charge formelle portée par chaque atome.

Représentation de Lewis d’un édifice polyatomique

Méthode : Calcul de la charge
formelle

1. Compter les électrons des
doublets non-liants entourant
I'atome.

2. Ajouter au décompte un électron
par liaison engagée avec un
autre atome.

On obtient ainsi le nombre
d’électrons N attribués a I'atome au
sein de l'entité.

3. La charge formelle q; s’obtient
ainsi:qy = N,- N
avec N, le nombre d’électrons de

valence de l'atome dans son état

fondamental.




Représentation de Lewis d’un édifice polyatomique

Savoir-faire 4 — Etablir la structure de Lewis d’une

molécule ou d’un ion polyatomique

1. Proposer des représentations de Lewis pour les molécules :
I,, CH,, C,H,, H,0, NH.

2. Proposer une représentation de Lewis des ions suivants :
HO~,NH], NOS, CO%~,CN~
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Hypervalence

Pentachlorure de phosphore
PC¥s

Définition : Hypervalence des atomes du bloc p
(a partir de la troisieme période)

Pour les atomes a partir de la troisieme periode, on
peut désapparier des doublets non-liant de I'atome
en utilisant la sous-couche 3d pour former des
liaisons.

Tous les atomes du bloc p a partir de la troisieme
période ont le droit d’étre hypervalents. Pour les
éléments a partir de la troisieme période, la
valence maximale de I'élément sera donc égale a
son nombre d’électrons de valence.




|dentifier les écarts a la regle de |'octet

Savoir-faire 5 : Identifier les écarts a la regle de I'octet
1. Expliquer que I'on trouve dans la nature des molécules

de trioxyde de souffre S0; ;
2. Expliquer que I'on n‘'observe par contre pas NCI;s ;
3. Expliquer que I'on observe I'hexafluorure de soufre SF;.



|dentifier les écarts a la regle de |'octet

Savoir-faire 5 : Identifier les écarts a la regle de I'octet

1. Expliquer que I'on trouve dans la nature des molécules
de trioxyde de souffre S0; ;

2. Expliquer que I'on n‘'observe par contre pas NCls ;

3. Expliquer que I'on observe I'hexafluorure de soufre SF;.

La regle de I'octet ne s’applique pas au bloc d, elle est donc limitee
aux lignes 2 et 3. Pour la sous-couche d, il y a 10 électrons
supplémentaires disponibles pour des liaisons.




