29/12/2020

Chapitre 3
I- Tableau pério

Classification péri élément
élément
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La classification périodique des éléments repose sur trois régles principales : 1A A

»Les éléments sont rangés en lignes (périodes) par ordre croissant de numéro

atomique 3
WE B VB VB VIB
3B 4B 5B 6B B

» On passe a la ligne suivante a chaque fois que le remplissage d’une nouvelle
couche électronique commence. Il 'y a sept périodes au total
(n=1;:2:3:4;5:6:7).

> Les ¢léments de méme configuration électronique externe sont placés les uns
en dessous des autres selon des colonnes et constituent des groupes ou familles :

on a 18 groupes au total.
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Group** Group**
Pe
o 11 est possible de regrouper les éléments en blocs, 18 Bloc s : 1I contient tous les éléments ayant une sous couche s en 18
od ia suivant le type de sous couche de valence s,p,d ou f b od s cours de i La de leurs N
couches de valence est de type : ns* (x=1 ou 2). 8A
f ' +x=1 Famille des alcalins (Li, Na, K, Cs et Fr). He

+x=2 Famille des alealino-terreux (Be, Mg, Ca, Sr, Ba et Ra).
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Group** Group™
Pe Bloc p ¢ il contient tous les éléments ayant une sous couche p en Pe
v cours de i La de leurs 18 i 18
o L Bloc p i od 1y Bloc d il
N couches de valence est de type : ns? np* (n22 et 1< x<6). A A
8A
On distingue particuliérement : Bloc d : 1l contient tous les éléments ayant une sous
1 *Le groupe des halogénes (ns’np?): F, el, Br, Let At 1 couche d en cours de remplissage. Leur configuration He
*Le groupe de gaz rare (ns? np°) : He (Is%), Ne, Ar, K, Xe et Rn. électronique externe est de type : (n-1) d* ns? (n>4 et 1<
2 2 X<10). Ce sont les éléments de transition. Ne
7 8 9 10 11 12
3 3 Ar
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Group**

Bloc £ : 1 contient tous les éléments ayant une sous
couche f en cours de remplissage. La configuration
électronique de leurs couches de valence est de
type : (n-2) & (n-1) d' n s? (126 et 1< x<14). 11 sont
appelés les terres rares et forment deux séries
déléments : Lanthanides (n=6) et Actinides (n=7).
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Actinide Seried
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métaux de
transition

alcalino-tereus

lartanides

actinides

Groupes du tableau périodique

les groupes du T.P sont désignés par un chiffre romain représentant le nombre
d’¢lectrons de valence ( a I’exception du groupe VIII) suivie d’une lettre A ou B
pour préciser la nature de 1’orbital contenant ces ¢électrons:

Groupe A : les ¢électrons de valence sont de type s ou s et p.
Groupe B : les électrons d font partie des électrons de valence

Le tableau périodique (18 colonnes, 7 périodes)
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Les familles d’éléments

v Les gaz rares (derniére colonne) : He, Ne, Ar, ... _
Configuration €lectronique ns? np® avec n=1,2,... Notation de Lewis | x |

Ces éléments sont tres stables (couche s et p complétes, régle de ’octet), chimiquement inertes

v Les métaux alcalins (1ére colonne) : Li, Na, K....

Configuration électronique ns' avec n=2,3 Notation de Lewis Xe

L’¢électron unique de la couche de valence peut étre perdu facilement, selon la réaction
d’ionisation : X>X+e

L’ion obtenu X* est trés stable car isoélectronique du gaz rare précédent

L’¢énergie d’ionisation Ei nécessaire pour arracher cet ¢lectron est trés faible

v Les alcalinos-terreux (2éme colonne) : Mg, Ca ....
Configuration électronique ns? avec n=2,3,... Notation de Lewis X |
Les 2 ¢électrons de la couche de valence peuvent étre perdus facilement, selon la réaction :
X > X +2e
L’ion obtenu X2* est trés stable car isoélectronique du gaz rare précédent.
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Les familles d’éléments

v Les halogenes (avant derniére colonne) : F, Cl, Br, I ....
Configuration électronique ns’np® avec n=2,3,...

Notation de Lewis | xe
11 leur manque un ¢lectron pour avoir une couche de valence compléte. Ils peuvent donc

facilement capter un électron, selon la réaction : X +e- — X
Leur affinité ¢lectronique est donc élevée.

v Les chalcogénes (colonne avant les halogénes) : O, S ....
Configuration électronique ns’np* avec n=2.3,...

i s £
Notation de Lewis L8

11 leur manque deux électrons pour avoir une couche de valence compléte. Ils peuvent donc
facilement capter deux électrons, selon la réaction : X +2e” — X>

II-Périodicité de p
des élémen

Rayon atomique

Le rayon atomique R,, d'un élément est défini comme la moitié de la
distance entre deux atomes voisins de cet ¢élément pris dans les
conditions standard.

R,, diminue en traversant une période de gauche a droite et augmente en
descendant un groupe.

Groupe

Période

n2

r = ay
Explication Zeff

Lorsque, dans une période, on évolue de gauche a droite, la charge
nucléaire augmente de sorte que I’attraction nucléaire augmente
elle aussi. Il s’ensuit que les rayons atomiques des éléments
diminuent dans une période, de gauche a droite.

Lorsqu’on descend dans une colonne, la charge nucléaire
augmente, de sorte que I’attraction nucléaire augmente elle aussi.
Des lors, on s’attend a ce que les rayons atomiques diminuent .
Cela n’est pas le cas, puisque les électrons les plus externes se font
abriter dans de couches nouvelles ce qui génére un effet qui
I’emporte sur ’attraction nucléaire. Il s’ensuit alors que les rayons
atomiques des éléments augmentent dans une colonne, de haut en
bas.
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Potentiel d'ionisation

Le potentiel d'ionisation I, est I'énergie qu'il convient de fournir & un atome A4 pour
lui arracher un électron.
E; est >0 et est expriméeeneV (1 eV =1,6 10"°1J)

Rayons atomigues représentes selon |a taille de spheres

* I

| @ e A + énergie N L,>0

_o ' R — ol e ¢ I, correspond au potentiel de premiére ionisation. Il existe, bien entendu, un
oo I 2 3 6 3 A A A S A D I @ | 4 potentiel de deuxiéme ionisation si on extrait un second électron, etc...
°°°° (s e e e s e e 4 Y 3 > e I, augmente en traversant une période de gauche a droite et diminue en

descendant un groupe.

W22 22222 22

Energie de premiére ionisation

Potentiel d'ionisation
Explication:

Lorsque, dans une période, on évolue de gauche a droite, le nombre

de premiére ionisation des é1é d’électrons les plus externes augmente. Dés lors, Iattraction
principaux

nucléaire vis-a-vis de ces électrons augmente elle aussi. Or plus
cette attraction est élevée, moins facilement en arrache un de ces
électrons. Il s’ensuit alors que, I’énergie de premiére ionisation
augmente dans une période, de gauche a droite.

Lorsqu’on descend dans une colonne, 1’électron a extraire est de
plus en plus éloigné par rapport au noyau de I’atome. Dé¢s lors,
I"attraction nucléaire vis-a-vis de cet électron diminue. Or, plus
cette attraction est faible, plus facilement on arrache 1’électron. Il
Béments s’ensuit alors que, 1’énergie de premiére ionisation diminue dans
une colonne, de haut en bas.
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Affinité électronique

L’affinité électronique, parfois notée AE ou A, est la quantité d’énergie dégagée
suite a la capture d’un électron par un atome en phase gazeuse.

Plus l'affinité électronique est grande plus la capture d'un électron par l'atome
dégage de I'énergic et plus cette capture est stable. Une affinité électronique
négative signifie au contraire qu'il faut fournir de I'énergie a I'atome pour lui
arracher un électron

De fagon générale pour un élément X la réaction associée a 'affinité électronique est :
(1 affinité électronique) K@t = X

e
(2¢ affinité électronique) X+ ¢~ Xip

A, est >0 et est exprimée eneV (1 eV =1,610"7)

ATTInIiG electronique
L . ., R négative de plus en
L affinité électronique dépend a peu prés des plus grande en valeur

mémes facteurs que I’énergie d’ionisation (Z, g absolue
distance noyau-électron) ; mais la symétrie ==
sphérique est plus importante — variation plus | i ﬁ

HH=—HH

I I

[

irréguliere de gauche a droite dans une rangée

Affinité électronique|
négative de plus en|
plus grande en valeur|
absolue]

Affinité é ique des élé

Béments

Electronégativité

L'électronégativité y d'un élément est la tendance que posseéde cet élément a
attirer un électron.

Les notions de potentiel d'ionisation et d'affinité électronique sont relatives a
un atome seul. Par contre, la notion d'¢lectronégativité sera davantage
utilisée par la suite car elle intervient quand l'atome se trouve associé¢ a
d'autres atomes.

11y a plusieurs définitions de I’¢lectronégativité, qui n’est pas une grandeur mesurable
comme E; et A, : celle de Pauling, de Mulliken ou de Allred-Rochow.

Wa—xp=0102 [E,_p *; EsaXEp_g

La plus utilisée en chimie est celle de Pauling

Mais celle de Mulliken a une définition simple :

0317 BT A
¥ 2
7 est d’autant plus forte que 1’élément peut capturer un électron (A, fort)
% est d’autant plus faible que I’élément peut libérer un électron (E; faible)

Electronégativité

Remarques :

1) y augmente en traversant une période de gauche a droite et diminue en
descendant un groupe du tableau périodique.

2) Les éléments en bas et a gauche du tableau périodique ont tendance a céder
facilement leurs électrons de valence a un partenaire lors de la formation d'une
liaison chimique. On dit qu'ils sont électropositifs.

3) Les éléments en haut et a droite du tableau périodique ont tendance a capter
Jfacilement les électrons de valence d'un partenaire lors de la formation d'une
liaison chimique. On dit qu'ils sont électronégatifs.

La différence d'électronégativité entre les atomes liés Aet B :

Ay =y (A) —y (B) est donc une mesure directe de la distribution électronique des
¢électrons de valence qui assurent la liaison chimique. Cette différence est le
critére qui permet de classer les liaisons chimiques.




29/12/2020

Ion le plus stable

L’ion le plus stable de chaque élément est celui possédant la
structure du gaz rare le plus proche.

Exemple:
Ecrivez I’ion le plus stable des atomes suivantes:

Na (Z=11),
0(z-8),
Sr (Z=38),
Cl(z=17),
Li (Z=3)

Valence

La capacité de chaque atome a former une liaison, sa valeur
est égale au nombre des électrons célibataires.

Atome Atome Atome Atome
monovalent divalent trivalent tétravalent
H,Li,Na,K... Be,Mg,Ca... B,AlL.. Csi
F, CL Br, L.. 0,5... N,P.. st

Propriétés magnétiques

Diamagnétisme : les atomes ou molécules ne possédant pas
des électrons célibataires sont dits diamagnétique.

Paramagnétisme : les atomes ou molécules possédant des
¢lectrons célibataires sont dits parmagnétique.

Classification périodique des éléments (officielle)

Nombre d'électrons dans la sous-couche en remplissage :
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Détail des lanthanides et actinides (Bloc f)
Nombre d'électrons dans la sous-couche en remplissage :
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