
2.20. Les électrons périphériques



L

e graphique ci-dessous nous donne, pour chacun des vingt éléments les plus légers, la variation du rayon atomique en fonction du nombre d'électrons constitutifs de l'atome.

[image: image1.png]



En nous aidant du graphique et des indications supplémentaires fournies par le tableau de Mendeléev, complétons le tableau suivant:

Symbole
Cation existant
Nombre total d 'électrons
Nombre de couches électroniques
Nombre d 'électrons sur la dernière couche

H
H +
/
/
/

He





Li
Li +
/
/
/

Be
Be 2+
/
/
/

B





C





N





O





F





Ne





Na
Na +
/
/
/

Mg
Mg 2+
/
/
/

Al
Al 3+
/
/
/

Si





P





S





Cl





Ar





K
K +
/
/
/

Ca
Ca 2+
/
/
/

1. Comment varie le nombre d 'électrons de la dernière couche électronique.

· Pour tout le tableau:…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

· A l 'intérieur d 'une période:…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

2. Au sein d 'une période, comparer la taille des atomes des éléments susceptibles de former un cation et la taille des autres éléments:………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

3. Comment varie le nombre de couches électroniques.

· Pour tout le tableau:…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

· Au sein d 'une période:………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

2.21.Les couches électroniques


C

omplétons le tableau ci-dessous en indiquant le nombre d 'électrons par couche. Ceci fait, réfléchissons afin de trouver une loi qui permettrait de répartir les électrons entre les différentes couches des atomes des vingt premiers éléments.


Couche K
Couche L
Couche M
Couche N
Couche O
Couche P
Couche Q

H








He








Li








Be








B








C








N








O








F








Ne








Na








Mg








Al








Si








P








S








Cl








Ar








K








Ca








Comment avons-nous procédé pour répartir les électrons entre les différentes couches des vingt premiers éléments: …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………


2.22. Signification physique de la famille et de la période


N

ous pouvons prendre connaissance du tableau ci-dessous qui nous fournit la répartition des électrons entre les différentes couches pour des éléments des familles a.


Alcalins
Alcalino-terreux
Terreux
Carbonides
Azotides
Sulfurides
Halogènes
Gaz

rares


Ia
IIa
IIIa
IVa
Va
VIa
VIIa
VIIIa

Période 1
1

    H






2

    He

Période 2
2

1   Li
2

2   Be
2

3    B
2

4       C
2

5   N
2

6      O
2

7     F
2

8  Ne

Période 3
2

8  Na

1
2

8  Mg

2
2

8  Al

3
2

8      Si

4
2

8   P

5
2

8     S

6
2

8     Cl

7
2

8  Ar

8

Période 4


2

8   K

8

1
2

8   Ca

8

2
2

8   Ga

8

3
2

8      Ge

8

4
2

8   As

8

5
2

8    Se

8

6
2

8    Br

18

7
2

8  Kr

18

8

Période 5
2

8

18 Rb

8

1
2

8

18 Sr

8

2
2

8

18  In

8

3
2

8

18 Sn

8

4
2

8

18  Sb

8

5
2

8

18   Te

8

6
2

8

18    I

18

7
2

8

18 Xe

18

8

Période 6
2

8

18 Cs

18

8

1
2

8

18 Ba

18

8

2
2

8

18 Tl

18

8

3
2

8

18 Pb

18

8

4
2

8

18    Bi

18

8

5
2

8

18 Po

18

8

6
2

8

18 At

18

8

7
2

8

18 Rn

18

8

8

( Se: sélénium

( Rb: rubidium
( Sr: strontium

( In: indium

( Sn: étain

( Sb: antimoine

( Te: tellure

( Tl: thallium

( Bi: bismuth

( Po: polonium
( At: astate

( Rn: radon

1. Quelle signification physique pouvons‑nous attribuer au numéro de groupe a: ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

2. Quelle signification physique pouvons‑nous attribuer au numéro de période: ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

2.23.Les éléments d 'une famille



L

e tableau suivant donne la configuration électronique de l 'atome et de l 'ion correspondant pour des familles a. Après analyse du tableau, répondons aux questions ci-après.


Ia
IIa
VIIa
VIIIa


Atome
Ion
Atome
Ion
Atome
Ion
Atome
Ion

K
1   H
0    H +




2  He
Néant

K

L
2

1  Li
2

0   Li +
2

2   Be
2

0 Be 2+
2

7  F
2

8  F -
2

8  Ne
Néant

K

L

M
2

8  Na

1
2

8  Na +

0
2

8   Mg

2
2

8Mg 2+

0
2

8   Cl

7
2

8  Cl -
8
2

8  Ar

8
Néant

K

L

M

N
2

8   K

8

1
2

8  K +
8

0
2

8   Ca

8

2
2

8  Ca 2+

8

0
2

8   Br

18

7
2

8 Br -

18

8
2

8   Kr

18

8
Néant

K

L

M

N

O
2

8   Rb

18

8

1
2

8  Rb +

18

8

0
2

8   Sr

18

8

2
2

8  Sr 2+

18

8

0
2

8    I

18

18

7
2

8   I -
18

18

8
2

8   Xe

18

18

8
Néant

K

L

M

N

O

P
2

8

18 Cs

18

8

1
2

8

18 Cs +
18

8

0
2

8

18 Ba

18

8

2
2

8

18 Ba2+

18

8

0





3. Quelle est la similitude de configuration électronique des éléments d 'une même famille ?……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

4. Quelle est la couche électronique concernée par les mouvements d 'électrons lors de l 'ionisation des atomes ?……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

5. Compléter le tableau suivant:


Ia
IIa

VIIa
VIIIa

Nombre d 'électrons de la dernière couche électronique
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La réactivité des éléments chimiques est déterminée par:…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Exercices
Compléter le tableau suivant:


Ia
IIa
IIIa
IVa
Va
VIa
VIIa
VIIIa

Nombre d 'électrons de la dernière couche électronique










2.24. Modélisation de la couche électronique périphérique


T

ous les atomes des éléments d 'une famille  a possèdent le même nombre d 'électrons sur leur couche électronique périphérique. C'est cette couche électronique périphérique qui détermine la réactivité des éléments. Pour prédire le comportement chimique d 'un élément d 'une famille  a, il serait pratique de disposer d 'une symbolisation de l 'occupation de sa couche électronique périphérique. Dans ce but, prenons connaissance des quelques indications suivantes:

· on appellera orbitale, une région de l 'espace (sous‑couche électronique) qui peut accueillir deux électrons maximum;
· à l 'état normal, H et He n'ont qu'une seule couche électronique, ce sont de petits atomes qui ne possèdent qu'une orbitale;

· pour tous les autres éléments, la couche périphérique peut comporter quatre orbitales dans lesquelles se répartissent les électrons de cette couche à raison de maximum deux électrons par orbitale (huit électrons maximum par couche périphérique);

· les électrons, tous chargés négativement, se repoussent. Ils s'éloignent autant que possible les uns des autres en occupant des régions de l 'espace (orbitales) différentes;

· lorsqu'un électron seul occupe une orbitale, on dit qu'il est célibataire;

· lorsque deux électrons occupent la même orbitale (laquelle est dite saturée), on parle de paire ou doublet d 'électrons.

P

our représenter la couche électronique périphérique d 'un élément, il nous faut représenter quatre orbitales: donc trouver un signe qui divise l 'espace en quatre régions d 'égale importance. Ce signe existe, il s'agit de  X.

[image: image7.png]



· Combien d 'électrons célibataires et de doublets électroniques y a-t-il sur la couche périphérique de l 'atome d 'oxygène ?………………………………………………………………………………………………………

· Combien d 'électrons célibataires et de doublets électroniques y a-t-il sur la couche périphérique de l 'atome de xénon ?…………………………………………………………………………………………………………………

· Combien d 'électrons célibataires et de doublets électroniques y a-t-il sur la couche périphérique de l 'atome de chlore ?…………………………………………………………………………………………………………………

· Combien d 'électrons célibataires et de doublets électroniques y a-t-il sur la couche périphérique de l 'atome d 'antimoine ?…………………………………………………………………………………………………………

· Représenter le schéma de Lewis de l 'atome d 'oxygène:
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· Représenter le schéma de Lewis de l 'atome de xénon:


[image: image2.png]



· Représenter le schéma de Lewis de l 'atome de chlore:


[image: image3.png]



· Représenter le schéma de Lewis de l 'atome d 'antimoine:


[image: image4.png]




2.25. La structure du noyau atomique


Q

uelle est la structure du noyau d 'un atome? Nous savons que les charges positives portées par les protons sont concentrées dans le noyau. Or les charges positives se repoussent entre elles et les noyaux atomiques ne se désagrègent pas! Prenons connaissance des informations suivantes:

· un proton est une particule du noyau qui porte une charge électrique élémentaire positive (+);

· un électron est une particule du nuage électronique. Il porte une charge élémentaire négative (-) et, par rapport au proton, sa masse est négligeable;


Masse relative ( * )
Charge électrique

Proton (p + )
1
+q

Electron (e - )

[image: image5.wmf]1836

1


-q

· on a pu déterminer expérimentalement que tous les atomes d 'hydrogène (entre autres) n'ont pas la même masse;

Masse relative mesurée ( * )
1
2
3

Nombre d'électrons
1
1
1

Nombre de protons
1
1
1

Compléter le tableau suivant:

Masse relative attendue ( * )




Déficit de masse




( * ) provisoirement, on choisit la masse du proton ( p +)comme masse de référence.
· Proposer une  hypothèse susceptible d 'expliquer le déficit de masse: ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

· Représenter le noyau des trois variétés d'hydrogène:

[image: image8.png]





E

n 1935, le physicien anglais Chadwick a montré l 'existence d 'un autre type de particule dans le noyau de l 'atome. Il s'agit du neutron dont voici les caractéristiques:


Masse relative ( * )
Charge électrique

Neutron (n 0 )
1
0

· en  fonction de ces informations, reformulons si besoin notre hypothèse de la page 61 et modifions la représentation des noyaux des trois variétés d 'hydrogène:

· les trois variétés d 'hydrogène évoquées ci-dessus sont des isotopes de l 'élément hydrogène. Proposons une définition de la notion d 'isotopes d 'un élément:………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

2.26. Le nombre de masse A


D

ès lors qu'un élément compte plusieurs isotopes, il convient de caractériser ceux-ci afin de les différencier. Le nombre de protons est le même pour tous les isotopes d'un élément, seul le nombre de neutrons (donc la masse) varie. Le nombre de neutrons variant, le total des nucléons (protons + neutrons) qui forment le noyau atomique varie de même et est caractéristique d 'un isotope d 'un élément. On différenciera les différents isotopes d 'un élément en faisant précéder le symbole de  l 'élément du nombre de nucléons noté en exposant:

(14C

(12C

(13C

(235U

(1H

(2H

(3H

(238U

Ce nombre de nucléons est appelé nombre de masse, son symbole est A.

2.27. Relation entre A et Ar 


L

a masse du neutron est égale à la masse du proton. La masse de l 'électron est négligeable devant la masse du proton ou devant la masse du neutron. La définition de la masse atomique relative Ar d'un élément (X) répond à l 'équation:



Masse d 'un atome de X

[image: image9.png]


Ar (X) =                                                                  ;



1/12 masse d 'un atome de 12C

les caractéristiques des deux principaux isotopes de l'élément chlore sont:


Masse atomique relative(Ar)
Abondance naturelle (%).

35Cl
34,97
75,77

37Cl
36,97
24,23

1. Pourquoi le nombre de masse A est-il différent de la masse atomique relative Ar pour chacun des isotopes ?………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

2. Le chlore naturel étant composé de 75,77% de 35Cl et de 24,23% de 37Cl, calculer la masse atomique relative moyenne du chlore naturel…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
3. Comparer cette valeur à la valeur figurant dans le tableau périodique…………………………………………..

4. Procéder de même pour calculer la masse atomique relative moyenne de l 'antimoine naturel (Sb).


Masse atomique relative (Ar)
Abondance naturelle (%)

121Sb
120,9
57,25

123Sb
122,9
42,75

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

5. Soit trois atomes a, b, c définis par:

a) 23 protons et 30 neutrons,

b) 24 protons et 29 neutrons,

c) 24 protons et 30 neutrons,

quels sont les deux isotopes du même élément, de quel élément s'agit‑il ?…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

[image: image10.png]





L

a masse atomique relative moyenne d 'un élément chimique, telle qu'elle est donnée dans le tableau périodique, est obtenue en évaluant la moyenne des masses atomiques relatives des isotopes de l 'élément compte tenu de leur abondance relative.


2.28. Tendance à l 'ionisation positive ou négative


N

ous savons que certains éléments forment à l 'état dissous des ions positifs ou des ions négatifs. Ainsi, les alcalins et les alcalino‑terreux forment des cations alors que les halogènes forment des anions. Cette tendance à une ionisation, positive ou négative, peut être quantifiée par une grandeur appelée électronégativité. L 'échelle conventionnelle d 'électronégativité adoptée par les chimistes comporte des valeurs dans le domaine ]0;4].



L

'electronégativité d 'un élément traduit sa tendance à capter un électron, son symbole est  (. Plus la valeur de l 'électronégativité est élevée, plus l 'élément a tendance à capter un électron et donc à s'ioniser en formant un anion. A l 'inverse, moins la valeur de l 'électronégativité est élevée, moins l 'élément a tendance à capter un électron et donc plus il a tendance à s'ioniser en formant un cation. Ci-dessous,le tableau des électronégativités:

Ia
(
IIa
(
IIIa
(
IVa
(
Va
(
VIa
(
VIIa
(

H
2,1













Li
1,0
Be
1,5
B
2,0
C
2,5
N
3,0
O
3,5
F
4,0

Na
0,9
Mg
1,2
Al
1,5
Si
1,8
P
2,1
S
2,5
Cl
3,0

K
0,8
Ca
1,0
Ga
1,6
Ge
1,8
As
2,0
Se
2,4
Br
2,8

Rb
0,8
Sr
1,0
In
1,7
Sn
1,8
Sb
1,8
Te
2,1
I
2,5

Cs
0,7
Ba
0,9
Tl
1,8
Pb
1,8
Bi
1,9
Po
2,0
At
2,2

Fr
0,7
Ra
0,9











1. Comment l 'électronégativité croît-elle au sein d 'une famille ?……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

2. Comment l 'électronégativité croît-elle au sein d 'une période ?……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

3. Quel est l 'élément le plus électronégatif ?…………………

4. Quel est l 'élément le moins électronégatif ?……………….

2.29. Electronégativité et caractère métallique


L

e tableau de la page précédente nous donne l 'électronégativité des éléments des familles  a.Nous allons raisonner par rapport à une référence qui est l 'hydrogène (H ). Traçons un axe gradué de 0 à 4.
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                                                                                 (
0

1

    2


3

   4    

L 'hydrogène possède une électronégativité de 2,1.

1. Sur l 'axe où sont situés, par rapport à l 'hydrogène, les éléments à caractère métallique ?………………………………………………………………………………………………………………………………………………

2. Sur l 'axe où sont situés, par rapport à l 'hydrogène, les éléments à caractère non‑métallique ?…………………………………………………………………………………………………………………………………………………


I. Chaque élément est caractérisé par une valeur de l 'électronégativité (().

II. L 'élément dont l 'électronégativité est la plus faible (Cs) présente le caractère métallique le plus affirmé. L 'élément dont l 'électronégativité est la plus élevée (F ) présente le caractère non-métallique le plus affirmé. Entre ces deux extrêmes, un des caractère est dominant par rapport à l 'autre. Par exemple, le magnésium ((=1,2) possède un caractère métallique dominant alors que le soufre ((=2,5) possède un caractère non-métallique dominant.
III. Nous considérerons que l 'hydrogène est la frontière entre les éléments à caractère métallique dominant et les éléments à caractère non-métallique dominant. Ainsi,

· Si ( ( 2,1 l 'élément possède un caractère métallique dominant.

· Si ( ( 2,1 l 'élément possède un caractère non‑métallique dominant.
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