Les éléments chimigues dans l'univeré&chapitre 5 de Chimie sur l'univers |

Introduction : La terre est constituée d’'une centaine d’élémemtaiques en proportions trés différentgsit TP n°2 fait avec
Excel sur 'abondance des éléments chimjgu®xygeéne, le silicium, I'aluminium, le calcium. sont présents en quantités trés
importantes. Peut-on les classer de fagon a préediaines propriétés chimiques ?

I°) Notion de couches électroniques
1) Rappel: Cas de I'atome d'hydrogéne.

Rappelons que dans le modéle vu dans le coutatume, les points présents sur le schéma o
représentent la probabilité de trouver l'uniquetédm de cet atome a un instant donné. L'électron a |-~ &,
d'autant plus de chance de se trouver dans urenrdgil'espace autour du noyau qu'il y a de points |- 4
dans cette zone. ‘¥
Il apparait sur le schéma ci-contre une zone sphéricentrée sur le noyau, d'épaisseur faible et de | -
rayon moyen r=53pm, dans laquelle I'électron ardadps chances de se trouver.
On dit que I'électron appartient & wwmuche.

2)_Cas des autres atomes.

Un atome quelconque posséde Z protons dans son doye il possede.............. électrons dans son cortege électronique car
un atome est.. cetreieeeeeeen .. Comme pour I'atome d'hydrogene, les électronsatome quelconque se répartissent
autour du noyau sur de couches

Les électrons d'un atome (ou d'un ion monoatomigaegont pas tous liés de la méme fagon au noyauxk Qui sont proches du
10}V TV Vo] ¢ | SO ceux qui en sont plus éloignés y sant............cooeevvveneee

Les électrons qui appartiennent a une méme cowttalenc situés a la méme distance moyenne du refysant liés de la

méme fagcon a ce noyau.

La couche la plus proche du noyau est notée Ksuesntes sont notées dans l'ordre croissant giedaient: L, M, N, O, P,
Q. Cette année nous ne considérerons gue leptagigéres couche

II°) Répartition des électrons d'un atome (ou d'union monoatomigque):
1) Définitions :

La couche la plus éloignée du noyau qui contieatélectrons est appelée couche externe, les aotmekes sont les couches

Les électrons de cette couche externe sont apglelétsons périphériques.

2)_Régles de remplissage des couches électronigues
2.1 Premiere regle

Une couche électronique ne peut contenir qu'un netiité d'électrons.

e Lacouche K (premiere couche) peut contenir un mari de 2 électrons (c'est-a-dire qu'elle peut con€e 1 ou 2
électrons).

» Lacouche L (deuxiéeme couche) peut contenir un mami de 8 électrons (c'est-a-dire qu'elle peut coné 1;...;7 ou 8
électrons).

» Lacouche M (troisieme couche) peut contenir unimear de 8 électrons (seulement pour les élémelstgjte Z48).

Lorsqu'une couche est pleine on dit qu'elle est............

2.2 Deuxieéme regle.

Le remplissage des couches électroniques s'effecteemmencant par la couche K. Lorsqu'elle eaté&aton remplit la
couche............. =] P

3)_Répartition ou formule électronique d'un atome @ d'un ion monoatomique.
Les regles de remplissage précédentes permetétablit’ [a répartition électronique (ou formuleattenique) d'un atome ou d'un
ion de la fagon suivante:

e On détermine le nombre d'électrons a repartir €£tébns pour un atome).
» On écrit, cote a cote et entre parentheses, kesdate chaque couche contenant des électrons.
* Onindique, en haut et a droite de chaque paremtf®sombre d'électrons présents dans la couctmdenée.

Exemple: pour un atome de carbone Z=6. Le noyazetiatome posséde donc... e . Cet atome étant
électriquement neutre, il posséde...........cocevveviievennnn. qu'il faut répartir. En utlllsant Ies regles préegtts, on établit la
formule électronique du carbone soit.:................

I11°) Quelles sont les structures électronigues leplus stables?

1) Les gaz nobles Dans l'univers, les atomes restent rarement $sdl&s’associent pour former des molécules owdstaux
ioniques. A I'état naturel, seul les éléments ¢gis I'hélium, le néon, I'argon (éléments de lanikxe colonne de la

classification périodique) existent a I'état atoogqCes derniers sont appelés gaz rares, nobles ou........... En effet ils
ne réagissent avec quasiment aucune autre espece.
Leur inertie chimique est due a leur répartitiogc&lonique externe, en duet (deux électrons) paiétium (.................. et

en octet (huit électrons) pour le néon, I'argorkrigpton (exemple pourle néon........................... ).



2) Regle du duet et de I'octet La stabilité évoquée ci-dessus est recherchéepatitres atomes.

Régle du duet :Au cours de leurs transformations chimiques, lemas caractérisés par Z< 4 évoluent de maniéreigesa
leur couche (K). lls acquiérent un "duet" d'élestra'est-a-dire une paire d'électrons comme leayaze plus proche qui est

Regle de l'octet :

Au cours de leurs transformations chimiques, lemat caractérisés par Z > 4 évoluent de maniémtuges leur couche
externe (L) ou (M) etc.... lls acquiérent un "ot@€lectrons c'est-a-dire 8 électrons ou 4 palkélectrons de facon a
ressembler au gaz rar€.le... ... ...

Exemples: - I'aluminium qui a un numéro atomique de Z=13%g&de 13 électrons répartie de la fagon suivante........... ,
lors d’'une réaction chimique il va chercher & agaiderniére couche compléte : il est plus simple lui de perdre 3
électrons que d’en gagner 5 par conséquent I'alumidonnera l'ion................ de répartition électronique.................

- le Fluor qui a un numéro atomique de Z=9 pos$&eélectrons répartie de la fagon suivante............ , lors d’une réaction
chimique il va chercher a avoir sa derniere cowthmapléte : il est plus simple pour lui de gagnétectron que d’en perdre 7
par conséquent le Fluor donnera l'ion......... de répartition électronique.................

IV°) Classification historiqgue de Mendeleiev.
Au début du XIX, on comptait une trentaine d’'élémserEn 1869, on en connaissait 63. La nécessitdedalassification
s’imposait. C'est Dimitri Mendeleiev en 1869 qui ada base de I'actuelle classification périodique

1) Principes du classement dans la classificatiorépodique : En examinant la présentation thbleau périodique proposée
par le professeuon peut s'apercevoir que :

- Les éléments chimiques sont classés par NUMENUGIE CroiSSAMIUANT. . ... ... .oeurteeene et et ieeeanee eet e eeatnteeeenaeaennns
- Une nouvelle ligne du tableau, appelée périotetdsée chaque fois que le remplissage éleafunfait intervenir une

nouvelle couche : Exemples : H (Z=1)..:............ Li(Z=3) o, Na (Z=11).......cccceeennene
- Les éléments dont les atomes ont le méme nodiélectrons sur leur couche externe sont dispoags dne méme colonne
Exemples :Be (Z=4) .....cooeeinnnnn. Mg (Z=12) oo qui sont sur la deuxiéme colonne.

2) Familles chimiques :
Les propriétés chimiques des atomes des difféad@msents dépendent essentiellement du nombretiae présents dans
leur couche externe. Or les atomes des élémengstappnt a une méme colonne du tableau périodigssedent justement le

On peut donc Iégitimement supposer et nous leiasfdans la réalité que les atomes des élémeamts diéme colonne ont des
propriétés chimiques trés semblables, méme & BHesont pas rigoureusement identiques. On ditegu&éments d'une méme
colonne constitUENt UNE.........ovveiiii v e e

Famille des alcalins(Li, Na, K, Rb, Cs, Fr) : Les éléments de I&"icolonne (sans I'hydrogéne) possédent...............

sur leur derniére couche (couche externe), ilsiardaractére basique (alcalin) en présence d'&asoht méme trés réactif car i
veulent se débarrasser de leur unique électrola slarniére couche/@ir la videg

Famille des alcalino-terreux (Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra) Ce sont les éléments de [d"2colonne, ils possédent..................

sur leur derniére couche (couche externe), ilsiartaractere basique et ils sont présents daeséa t

Famille des halogénesLes éléments de I'avant derniére colonne (FBEIJ) forment la famille des halogénes, carastsipar
des atomes possédant une couche électronique@Xtern............cocvevveeeeennnnnn.

Famille des gaz nobles (ou rares:)il s'agit des éléments de la derniére colonne, (IHb Ar, Kr, Xe).

Les atomes associés a ces éléments possedent.................ccvee.e. (octet), a I'exception de I'hélium qui n’en posséglie
............................ (duet). A température et pression ordinaire, cé des gaz monoatomigues présentant une absende (
totale de réactivité chimique.

3)_Prévision de la charge d'un ion monoatomique

La regle du duet et de l'octet permet de prévaeér lgs atomes des éléments de:

» La colonne (1) possédent un électron sur leur a@esterne. lls ont tendance a le perdre pour dammésn portant une
charge .........ooovvveeennn... (cation). Exemples: [j Na" etc....

» La colonne (2) possedent deux électrons sur laucteexterne. lls ont tendance a les perdre paurefain ion portant

. . Exemples: B&, Mg** etc..

. La coIonne 13 possedent trois électrons surdeuche externe. lls ont tendance a les perdreguurer un ion portant
.............................................. Exemples: B', Al* etc....

» Lacolonne 17, dans la présentation réduite, pesgésbpt électrons sur leur couche externe. lisematance a...............
un électron pour donner un ion portant une chaéggtive (anion). Exemples:, EEl etc....
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