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.
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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*.

1 18

H 2 13 14 15 16 17 He
Li Be B C N 0] F Ne .-’
Na Mg Si P e Ar
\ T W L
-le” -le= -le +lem  +le”

#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.

%R

® :électron
Energie Energie E,, : énergie d'un atome
E. E, d’hydrogéne H
“"Eliaison le dihydi
: énergie de liaison H-H

Elidison




Dénombrer les électrons de valence
| Rédiger une explication.

* A l'aide du tableau périodique simplifié ci-dessous,
dénombrer les électrons de valence d’un atome de
soufre S et d’'un atome de bore B.

1 18

O Identifier des éléments

| Mobiliser ses connaissances.

* A l'aide du tableau périodique simplifié de Iexer-
cice 5, déterminer le (ou les) symbole(s) du (ou des)
élément(s) dont les atomes ont 3 électrons de valence.

@ \dentifier des atomes stables
| Mobiliser ses connaissances.

* |dentifier les atomes stables parmi ceux dont les confi-
gurations électroniques sont données ci-dessous. Justifier.

(a)He: 1s2 (b)Li:1s2 2s
(c)F:1s222 2p° (d)Ne: 1s22s2 2pt
(e) Mg : 152 252 2p© 3s2 (f)Na:1s22s22p 3s'

(D utiliser la charge d’un ion
| Exploiter des informations.
La chalcantite est un minéral qui
contient des ions sulfure S>-.
* Déterminer, en justifiant, le
numéro de la colonne a laquelle
appartient I'élément soufre S. > Chalcantite

) identifier un élément a partir de sa position
dans le tableau périodique
| Mobiliser ses connaissances.
L’élément fluor se localise dans le tableau périodique a
la 2¢ période et la 17¢ colonne.
1. Parmi les configurations électroniques suivantes,
préciser celle qui correspond a un atome de fluor :
(a)1s22s22p* (b)1s22s22p5 (c)1s22522p63s23p>
2. Donner le bloc dans lequel se trouve I'élément fluor.

@ Lire verticalement le tableau périodique

> Sodium métallique

Dans le tableau périodique, I'élément sodium Na se situe
juste en-dessous de I'élément lithium Li.

L’élément carbone C se situe a la méme période que le
lithium et deux éléments les séparent.

1. a. Dénombrer les électrons de valence d’un atome
de lithium.

b. Endéduirele nombre d’électrons de valence de I'atome
de sodium.

2. a. Déterminer la période des éléments carbone C et
lithium Li.

b. Ecrire la configuration électronique d’un atome de
carbone a I’état fondamental.

Donnée

La configuration électronique du tableau périodique
d’un atome de lithium est 15 2s".

@ Prévoir le nombre de doublets non liants

| Mobiliser ses connaissances.
Des schémas de Lewis incomplets de différentes molé-
cules sont présentés ci-dessous.

ey
[
H—‘C—$—N—H H—o—$—(|:—o—H C")
H H H H H—C—H
> Ethanamine > Ethan-1,2-diol > Méthanal

* Recopier ces schémas de Lewis incomplets, puis les
compléter en ajoutant un (ou des) doublet(s) non liant(s).
Justifier.

(21) Choisir un schéma de Lewis

ORRIGE . . oy
o | Faire preuve d’esprit critique.

* Pour chaque molécule ci-dessous, choisir le schéma de
Lewis parmi les deux schémas proposés, sachant que tous
les atomes ont une configuration électronique identique
a celle d’un gaz noble.

Molécule Proposition 1 ‘ Proposition 2
7~ Y,
Méthanal (") (”)
CH,0 H—C—H H—C—H

Acétyléne | H=C=C=H

oH, H—C=C—H

28 Energie de liaison double

| Faire preuve d’esprit critique ; effectuer des calculs.
Voici deux schémas de Lewis incomplets de molécules
contenant des liaisons doubles.

T N
H—C—H H—C—H
>Méthanal >Méthanimine

1. Recopier les schémas de Lewis incomplets, puis les
compléter en ajoutant un (ou des) doublet(s) non liant(s),
sachant que chaque atome vérifie la régle de stabilité.

2. L’énergie d'atomisation est I'énergie a fournir pour
rompre toutes les liaisons d’'une molécule et obtenir des
atomes.

a. Calculer les énergies de liaison des liaisons C=O et C=N.
b. En déduire, parmi les doubles liaisons C=O et C=N, celle
qui est la plus stable.

Données

¢ Eliaison (C_H) =413 USL.

° Eliaison (N_H) =391 USL.

® E;tomisation (méthanal) =1567 USI.

® E.omisation (Méthanimine) =1 564 USI.




@ Fermentation du jus de raisin
Utiliser un modeéle pour expliquer ;
C Voir exercice résolu 3 p.89 )

p Description de la fermentation

effectuer des calculs.

Le vin est obtenu par fermentation
du jus de raisin. Lors de cette fer-
mentation, une molécule de glucose
CgH,,04 produit deux molécules
d’éthanol C,H,O et deux molécules
de dioxyde de carbone CO,. De
I'énergie est également libérée. Cette
transformation s’accompagne d’une
élévation de température du milieu réactionnel.

J

Schéma de Lewis
incomplet de la molécule
de dioxyde de carbone

Schéma de Lewis
de la molécule
d’éthanol

1. Justifier la stabilité de la molécule d’éthanol en exploitant
son schéma de Lewis.

2. Recopier le schéma de Lewis incomplet de la molécule
de dioxyde de carbone. Le compléter en ajoutant un (ou
des) doublet(s) non liant(s) sachant que chaque atome
vérifie la régle de stabilité.

3. Alaide des informations, écrire 'équation de la réaction
modélisant la fermentation.

4. a. Calculer, en USI, I"énergie nécessaire pour rompre
toutes les liaisons d’une molécule :

- d’éthanol ;

- de dioxyde de carbone.

b. En déduire I'énergie nécessaire pour former les produits
de la fermentation d’une molécule de glucose.

5. Expliquer |’élévation de température observée lors de
la fermentation.

Données

O-H CC CH CO C=OdansCO,

Energie de

463 348 413
liaison (USI)

351 795 ‘

* Energie nécessaire pour rompre toutes les liaisons de la
molécule de glucose : 9 403 USI.

@ Un additif alimentaire ( Voir exercice résolu2 p.89 )
| Mobiliser ses connaissances, exploiter des informations.
Pour assurer le croquant des cornichons,
I'industrie agroalimentaire utilise des addi-
tifs qui ont un caractére asséchant et donc
affermissant. Les additifs E509 et E511
sont des composés ioniques contenant
respectivement les éléments calcium Caet magnesnum Mg.

1. L’élément magnésium Mg se situe a la troisieme période
et deuxiéme colonne du tableau périodique.

Ecrire la formule chimique de I'ion monoatomique stable
issu d’un atome de magnésium.

2. La formule de I'additif E511 est MgX,. Déterminer la
charge de I'ion issu d'un atome X.

3. A I'aide du tableau périodique, indiquer les symboles
qui peuvent correspondre a X.

4. La configuration électronique de valence d’'un atome de
I’élément X est : 252 2p®. Nommer I'ion issu d’un atome X.
5. En déduire la formule chimique du composé ionique
constituant I'additif E511.

6. La formule chimique de I'additif E509 est CaX,.

Proposer une hypothése permettant d’expliquer que les
deux additifs ont des propriétés similaires.

( 15 )
min Fumée du tabac (10 pts)

L’inhalation involontaire de la fumée dégagée par un
fumeur est dangereuse pour la santé. En effet, la fumée
de tabac contient de I'acide cyanhydrique HCN méta-
bolisé par I'organisme en ion thiocyanate SCN™ qui, en
milieu acide, donne |’acide thiocyanhydrique de formule
brute HSCN.

1. Pour chaque schéma de Lewis ci-dessous, dresser un
tableau recensant pour chaque atome de la molécule
le nombre de doublets liants, de doublets non liants et
d’électrons qui entourent |'atome.

Proposition 1 Proposition 2

H—N=C=S} INSC—S—H

(D 2. Ces atomes respectent-ils la régle de stabilité ?

Utiliser le réflexe €

& 3. a. Pour chacune des propositions, calculer I'énergie

nécessaire pour rompre toutes les liaisons de la molécule.
b. Comparer la stabilité des deux molécules.

4. Ces deux représentations correspondent a des molé-
cules qui existent. |l est d’usage de dire que la molécule
la moins présente est celle dans laquelle les atomes de
carbone et de soufre partagent 4 électrons. Cette affir-
mation confirme-t-elle la réponse de la question 3. b. ?

Données
N-H | S-H C=N C=N C§ =S
Energie de ‘
liaison (USI) 390 | 364 | 615 890 272 | 430




