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I. Configuration électronique d’un atome

Les électrons d’un atome se répartissent en couches électroniques (n =1,2,3...), elles-
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mémes composées d’une ou plusieurs sous-couches (s,p,d...).

Chaque sous-couche contient un nombre limité d’électrons : 2 pour une sous-couche
de type s et 6 pour une sous-couche de type p.

La configuration électronique d’un atome indique la répartition des électrons de
I’'atome dans les différentes couches et sous-couches.

Jusqu’a 18 électrons, les sous-couches se remplissent dans |'ordre suivant : 1s > 2s > 2p - 3s > 3p.

Quand une sous-couche est saturée (pleine), on remplit la suivante.

Exemple : configuration électronique du phosphore (Z = 15). Il posséde donc 15 électrons a placer.

15 électrons : v ¥ ¥ N \

nombre d’électrons dans chague sous-couche

1s? 2s? 2p® 3s? 3p°’

couche n°l couche n®2 couche n°3 : derniére couche occupée

La couche externe (ou couche de valence) est la derniére couche de la configuration électronique qui
contient des électrons. Les électrons de cette couche externe sont appelés électrons de valence et sont
responsable des propriétés chimiques de I'atome.

Exemple : Pour le phosphore, la derniére couche contenant des électrons est la couche n°3 : « 3s® 3p® ». Cette
couche contient 2 + 3 = 5 ¢électrons de valence.

Exercice : Compléter le tableau suivant :

3p

Atome Numéro atomique Z | Configuration électronique | Nombre d’électrons de valence
Azote Z=17
Hélium Z=2
Chlore Z=17
Sodium Z=11




Il. Tableau périodique et configuration électronique

a) Structure du tableau

* Le tableau périodique actuel est constitué de 7 lignes, appelées périodes, et de 18 colonnes,
nommeées familles.

* Les éléments sont rangés par numéro atomique Z croissant.

* On change de période a chaque fois que I'on commence a remplir une nouvelle couche
électronique.

* Les éléments d’'une méme colonne possedent en général, le méme nombre d’électrons de valence.
lls possedent donc les mémes propriétés chimiques et constituent une famille chimique.
Les éléments de la 18éme colonne constituent la famille des gaz nobles.

* Dans le tableau périodique simplifié, deux blocs se distinguent : le bloc s qui regroupe les éléments
dont la configuration électronique se termine par une sous-couche s (colonnes 1 et 2 + hélium) et le
bloc p qui regroupe les éléments dont la configuration électronique se termine par une sous-
couche p (colonnes 13 a 18 sauf I’'hélium).

b) Position dans le tableau périodigue

Pour déterminer la période et la colonne auxquelles un élément appartient, il faut analyser sa couche de
valence.

Exemple : phosphore 1s° 25’ 2p® 3s* 3p°®

- le numéro de la période est donné par le nombre n de la couche de valence : ici n=3 = 3éme période

- pour la colonne, Il posséde 243 =5 électrons de valence donc 5éme colonne du tableau périodique simplifié
donc 15éme colonne du tableau périodique complet. (voir remarques)

Remarques :

La 3éme colonne du tableau périodique simplifié est celle portant le numéro 13 dans le tableau périodique complet. La 4éme
colonne correspond a colonne numéro 14 et ainsi de suite ! En effet, les éléments dans les colonnes 3 a 12 n’apparaissent qu’a
partir de la 4éme ligne du tableau.

On peut également observer la derniére sous-couche de sa configuration électronique, dans le cas du phosphore 3p° on peut
donc déduire que cet élément est dans la 3eme colonne du bloc p (qui débute colonne 13) donc : 15eme colonne.

Exercices :
a) Un atome a pour configuration électronique 1s® 2s® 2p® 3s'. A quelle ligne et a quelle colonne du tableau
appartient-il ?

b) Un atome appartient a la 2°™ ligne et a la 7°™ colonne du tableau simplifié. Donner sa configuration
électronique.
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I11] Les entités stables chimiquement

a) Vers la stabilité

Les éléments de la 18° colonne (hélium, néon, etc.) possedent une stabilité remarquable et constituent la
famille des gaz nobles.

Cette stabilité est due a leur couche externe saturée contenant deux électrons pour I’hélium et huit
électrons pour le néon et I'argon.

Contrairement aux gaz nobles, tous les autres atomes sont instables. Pour se stabiliser, les atomes
cherchent a obtenir la configuration électronique des gaz nobles en formant des ions ou des molécules

b) Formation d’ions monoatomiques

En perdant ou gagnant un ou plusieurs électrons, un atome forme un ion monoatomique stable.

L'ion formé posséde la configuration électronique de I'atome du gaz noble le plus proche dans le tableau
périodique.

Remarque : Les atomes des éléments d’une méme colonne du tableau périodique forme des ions
monoatomiques de méme charge.

Configuration 1 18

électronique et H H
Atome Symbole nombre d'électrons 1 2 13 14 15 16 17 2ne

sur la couche .

de valence 3L | 4Be 5B 6C 7N s0 of | 1Ne

Hélium  He 152 " 1MB | 13AL | 11 [ 4P | 46 18AT
Méon MNe 152 252 2pb s ‘IQK mCa \
Argon Ar 152 252 2pb 352 3pb tle

Exemple : Un atome de chlore gagne 1 électron. L’ion formé C.~ a la configuration électronique d’un atome
d’argon Ar. L’argon est le gaz noble le plus proche.

Quelques ions monoatomiques stables a connaitre :

Cation
yer Nom | Formule
s lon hydrogéne |  H’
Nom . Formule lon sodium Na*
lon fluorure F I " | ;
- _ : on potassium K
lon chlorure Ct . . =
3 : : Ion magnésium Mg
Ion calcium | e
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c) Formation des molécules | o o

Tu me prétes un OK_ st 1ol le Ben

Pour se stabiliser, les atomes peuvent chercher a mettre en commun des électrons Sl
et ainsi établir des liaisons avec d’autres atomes. Ills forment alors des molécules. - b*- e
f L |
Le schéma de Lewis d’une molécule est une modélisation de I’enchainement des ' ° °
atomes dans la molécule : -
* chaque atome est représenté par son symbole ; '
* les électrons de valence sont regroupés en ou doublet(s)
non-liant(s) représentés par des tirets (un doublet correspond a 2 électrons).
Exemple : Schéma de Lewis d’'une molécule d’eau.
- Doublet non liant
Doublet Jiant‘,okx
F "H
Exemple : Schéma de Lewis de la molécule de méthanol.
H H
H—(|:—6—H se représ:ente g CEH
j = aussi g S
H H
- ‘ .
- 4 )
| Atome H : entouré de 2e~ | Atome O : entouré de 8e™ |
=> configuration électronique => configuration électronique
| de valence de I'hélium He : 1s? | de valence du néon Ne : 252 2pF |

Les électrons des liaisons appartiennent aux deux atomes tandis que les électrons des doublets non-liants
appartiennent uniguement a I'atome sur lequel ils sont situés.

Dans une molécule, les atomes se lient par des liaisons covalentes obtenues par la mise en commun de 2
électrons (doublet liant). Une liaison covalente peut-étre simple ou multiple.

En exploitant le schéma de Lewis d’une molécule, il est possible de justifier sa stabilité :
* un atome d’hydrogéne doit étre entouré d’un seul doublet d’électrons (soit 2 électrons)

* les autres atomes doivent étre entourés de 4 doublets d’électrons (soit 4 x 2 = 8 électrons) pour
avoir la méme configuration que celle des gaz nobles.

Exemples : o Schéma de Lewis de la molécule de chlorure d'hydrogéne de formule HCL :
4 H_
/\_.__ S L’atome C{ est entouré de 8 électrons, avec :
L’atome H posséde une liaison covalente ¢ | liaison covalente, soit 2 électrons
soit 2 électrons. * 3 doublets non liants. soit 6 électrons

L'atome C est entouré de 8
électrons, avec 4 liaisons
covalentes.

L'atome O est entouré de 8 électrons, avec : 'l‘\___
e 2 liaisons covalentes, soit 4 électrons /’
(ou une liaison covalente double)
e 2 doublets non liants, soit 4 électrons




d) Solidité des liaisons covalentes

En se liant par liaison covalente, deux atomes gagnent en stabilité. |l faudra fournir de I’énergie pour casser
la liaison. Par exemple, la molécule de dioxygéne O, est plus stable que deux atomes isolés O.

L’énergie de liaison d’une liaison covalente A-B représente I’énergie qu’il faut fournir pour rompre la
liaison et former les atomes isolés A et B.

Ainsi, plus I'énergie de liaison est élevée, plus la liaison est stable. Il faudra en effet fournir davantage
d’énergie pour la rompre.

Mise en application :

C-H | C-C | CC

Energie
de liaison | 413 348 614
(USI*)

* US| : unité du systéme international.

Exemple : Une double liaison C=Ca une énergie de liaison plus grande H
qu’une liaison C-C, elle est donc plus stable. H—C—H
Pour rompre toutes les liaisons de la molécule CH,, il faut fournir ¥

e E=4E, soit E=1 652 USI.

I’énergi

O



En résumé :

B La configuration électronique d’'un atome

Les Z électrons de |'atome se répartissent dans des couches électroniques composées de sous-couches.

Capacité maximale

n=71 1% l [‘\ Sous-couches: Ze”
n=2 2s 2p Exemple : Soufre S (Z=16*) Sous-couchep: 6e”
n=3 3s 3p 3d Configuration électronique o
Couche Sous-couche p 182 262 zpﬁ 352 3p* ErbEdEVAIER
Electrons occupant la couche
6=2+2+6+2+4 de nombre n le plus élevé
1s—=25—2p—35s—3p \_ ) )
\
E Le tableau périodique des éléments
s o s
- -
1 18
Couche H He
n=1(1s) —|» 15’ 2 13 14 15 16 17 1s?
Couche Li Be B C N (@] F MNe
n=2 (2s, 2p) 1225 152 25 122s22p! 122s22p | 122s%2p3 | a22s22p* | 1a22%2p8 122s22p8
Couche MNa Mg Al Si P S ct Ar
n=3 (3s, 3p) 1522522 35" | 152292 29 352 |y52 292 258 352 3prs22s2 2pf 35 3pnsae 295 352 3p st ast apf 35% 3pYss2as2p8 352 3ppstast 208 35% 3p%
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e +He +Hle”

Electrons
de valence
m Les éléments d'une méme famille chimique :

Les entités stables chimiquement

He™ +le~

- appartiennent a la méme colonne du tableau périodique ;
- ont le méme nombre d'électrons de valence et ont donc des propriétés chimiques communes.

Colonnes1a17

L a celle d'un atorne d'un gaz noble.

Les atomes acquiérant une couche électronique de valence identique J

# |

+le”
1— 2 —» 3 —» 4 —» 5§ — 6 ——» 7 —» 8

Colonne 18 : gaz nobles
Couche de valence : 2 ou 8 électrons

=5 entité stable

+le”

A

Formation d'ions ~

1 18

H 3 13 14 15 14 17

bl B | € | W L0y F M
Ma Mg Si P Ct Ar
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-1~ =le”
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« Atome [11 : perte de 3¢ et formation de I'ion AC*",
C Atome B : gain de 2 et formation de I'ion 57,

Formation de molécules

Dans une molécule, les atomes sont liés par une liaison
covalente résultant de la mise en commun de 2 électrons.
Chaque atome a une configuration électronique de

valence en duet ou en octet.
Exemple : O est
entouré de quatre
doublets d'électrons,
soit 8 électrons.

X

.«.‘"—hrk- “
2 doublets | Dr;'“
non liants :; I 5 2 doublets liants

H=—C-—H




