Cours Classification périodique
Stabilité des ions et des molécules (partie |)

I. La configuration électronique des atomes 2p

La répartition des électrons en sous-couches se nomme la configuration
électronique de I'atome ou structure électronique.

Jusqu'a 18 électrons, les sous-couches se remplissent selon I'ordre suivant :
1s > 2s > 2p > 3s = 3p.

Les sous-couches s contiennent au maximum 2 électrons.
Les sous-couches p contiennent au maximum 6 électrons.

Au-dela de 18 électrons, il faut suivre la régle de Klechkowski
avec des irrégularités que vous verrez plus tard.

Exemple : I'atome de carbone ¢C possede six électrons.

Il a pour configuration électronique 1s22s22p?. Il a donc deux électrons dans chacune de ces sous-couches.

La derniére couche (n=2) de la configuration électronique qui contient des électrons est appelée couche externe.
Les électrons de valence sont les électrons de la couche externe (4 électrons externes sur la couche n=2)

Les autres couches (n=1 pour I'atome de carbone) sont appelées couches internes et contiennent les électrons de
coeur des atomes.

152 2 2p2
L’atome de carbone posséde : R
- deux électrons de coeur couche couche

i interne externe
- quatre électrons de valence sur sa couche externe (n=2)

Vocabulaire :
Couche externe : derniére couche qui contient au moins un électron.
Electron de valence : électrons de la couche externe

Il. La classification périodique
1. Les critéres de classification
Origine : Dimitri Mendeleiev en 1869.

Les éléments chimiques sont classés en lignes par numéro atomique croissant.
Le remplissage progressif d'une ligne correspond au remplissage d’une couche électronique. (n=1 puis n=2 ...)

Les lignes sont aussi appelées périodes.
Les colonnes sont appelées familles.

Vocabulaire
Elément chimique : noyau caractérisé par son numéro atomique et son symbole X
Période : nom donné a une ligne du tableau périodique.
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2. Utilisation de la classification
Dans une méme ligne aussi appelée période, les atomes ont la méme couche externe occupée.

Dans une méme colonne aussi appelée famille ou famille chimique, les atomes ont le méme nombre d’électrons
sur leur couche externe.
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De la position d’un élément dans la classification périodique, on peut déduire sa configuration électronique.
De la configuration électronique, on peut déduire la position d’un élément.

Les ions monoatomiques formés a partir des éléments d’'une méme colonne ont la méme charge électrique.

Exemple :

Li donne Li*

Na donne Na*

car Li et Na appartiennent a la famille des alcalins

Mg donne Mg**
Ca donne Ca**
car Ca et Mg appartiennent a la famille des alcalino-terreux

Cl donne CI
F donne F
Car Cl et F appartiennent a la famille des halogénes

Les éléments formant des molécules ont tendance a avoir le méme nombre de liaisons.

Exemple :

C et Si forment 4 liaisons dans CH,4 et SiH,4
N et P forment 3 liaisons dans NHs et PH;
H ne forme qu’une liaison

Application
Dans la fluorite (cristal ionique ou solide ionique) de formule CaF,, le fluor est sous forme d’ion F~ et le calcium sous
forme d’ions Ca**



lll. Stabilités des entités atomiques

1. La stabilité des gaz nobles (derniére colonne 18°™¢ colonne)

Les gaz nobles : hélium He, néon Ne, argon Ar, krypton Kr, xénon Xe et radon Ra.
Ces gaz monoatomiques sont trés peu réactifs. On dit qu’ils sont stables.
On les a appelés gaz inertes avant de découvrir des composés du xénon et du krypton.
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Les gaz nobles dans le tableau périodique . B C N (9] . F Ne
Bore Carbone Azote Oxygéne Fluor Néon
5 , 10,8 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
He (Z=2) 1s 2 électrons de valence 27 L 2 e 30 3 35 cl 40
Ne (Z=10) 1s%2s?2p® 8 électrons de valence 3 A 14, _5_| 15 P 16 S 17 18 Ar
Aluminium Silicium pPhosphore Soufre  Chlore = Argon

Ar (Z=18) 1s? 2s® 2p®3s?3p® 8 électrons de valence 27,0 28 31,0 321 355 40,0
69 7 75 80 79 84
,Ga ,Ge _As , Se . Br _Kr

36
Gallium Germanium Arsenic Sélénium Brome Krypton
69,7 72,6 74,9 79,0 79,9 83,8

Les gaz nobles, des espéces chimiques particulierement stables.
Seuls les atomes de la famille des gaz nobles forment des gaz monoatomiques dans les conditions ordinaires de
température et de pression.

Cette particularité est liée a la configuration électronique de la couche externe des atomes correspondants

A I'exception de I'atome d’hélium He qui posséde deux électrons sur sa couche externe, les autres atomes de gaz
nobles (Ne, Ar, Kr, ...) ont tous huit électrons sur leur couche externe.

2 électrons sur la couche externe (n=1) régle du duet
8 électrons sur les couches externes (n=2) ou (n=3) ou (n=...) régle de I'octet

On dit que leur couche externe est saturée car elle ne peut recevoir plus d’électrons.
2. Formation des autres ions monoatomiques stables

Les atomes de lithium Li, de fluor F et d’aluminium Al ne sont pas naturellement stables car ils ne vérifient pas les
regles du duet et de l'octet.

Elément chimique Li F Al
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Stucture électronique de Iatome 152!
Formule de ['ion monoatomique stable ARt

Structure &lectronique de I'ion monoato-
mique stable

lon isoélectronique du gaz noble Ne

Deux especes chimiques sont isoélectroniques si elles possedent le méme nombre d’électrons.

Des ions monoatomiques a connaitre

Expérimentalement, on peut mettre en évidence dans des solutions ioniques de nombreux ions comme :

I'ion hydrogéne H*, I'ion sodium Na*, I'ion potassium K*, Iion calcium Ca?*, I'ion magnésium Mg?*; mais aussi I'ion
fluorure F~ et I'ion chlorure CI".



