On obtient donc I'ordre de remplissage suivant :
nt+(=1: n=1,£=0— 1S
nt(=2: n=2,L=0— 2S5

n+£=3: n=2,{=1—2p
n=3,{=0—3S

nt{=4: 3p 4s

nt+£{=5: 3d 4p 5s

nt{=6: 4d 5p 6s
nt+{=7: 4f 5d 6p 7s....etc...

Cette regle traduit le fait que les orbitales se remplissent dans I'ordre suivant :

1s 2s@2p) 3s3p 4s@dyp 5s4d5p 6s(4f 5d 6p

7s 5t 6d 7p

Pour une valeurdenona:ns (n-2)f (n-1)d np
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La répartition des Z. électrons dans les
différentes O.A. pour l'état fondamental de
I'atome, doit obéir aux trois regles suivantes :
Regle de PAULI (ou Principe d’exclusion)
Regle de HUND
‘\R/égle de KLECHKOWSKI

&) se




La répartition des Z. électrons dans les’

différentes O.A. pour l'état fondamental de
I'atome, doit obéir aux trois regles suivantes :

Regle de PAULI (ou Principe d’exclusion)
Regle de HUND
Regle de KLECHKOWSKI

Attention:

Le principe de Pauli ne peut jamais étre contourné : c'est
la condition pour qu'un état electronique soit possible%

Si la regle de Hund n'est pas respectee, on obtient aussi un
etat excite

Si la regle de Klechkowski n'est pas respectee, on obtient
aussi un etat excité
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Applications

e La configuration electronique de I'atome de carbone (C:
dans son etat fondamental s’écrit :

C:1s* 25> 2pt 2p ! 2p,° 1s? 252 2p?

n=I n=2 n=2 n=2 n=2
£=0 /=0 (=1 JI=1 /=1
m=0 m=0 m=-1 m=0 m=+]

ou encore en materialisant les O.A. a I'aide des cases quantiques.

KLECHKOWSKI

—— o

PAULI HUND

Sur cet exemple on constate que les regles de
remplissage des orbitales atomiques sont respectées.



Ecrivons maintenant la configuration électronique de I’atome de soufre (Z = 16),

dans son état fondamental :

169 - 157 252 2p° 3s? 3p,? 3p,* 3p,*!

152 252 2p° 352

L utilisation des cases quantiques conduit a :

3p*

16S T l

1

1

1

1

1

1

Remarque : dans la pratique on n'utilisera la représentation a l'aide des cases
quantiques que pour les orbitales de plus haute énergie c'est a

dire caractérisées par la plus grande valeur de N.

Pour les exemples on écrira :

2 2 6
168 152 252 2p

;C 1s?

I

T

!

25° 2p?
T

Orbitales de
valence



Configuration électronique, exemples :

SR !

[’azote (Z="1T7) 152[252 2p3:
I

Soit en rangeant par couches : K2 : L5 :

Le Fer Fe (Z=26)

152 252 2p6 352 3p®4s23d°

l'__

soit en rangeant par couches: 1s ,282 2p6'

352 3" 3d6' 45?

M 14

|N2I

| I —

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d 7p




Configuration électronique, exemples :

LeFer Fe (Z=26) 1522522 p6332 3p° 452 3d°

soit en rangeant par couches: 1S :252 2p6'

Le ZincZn (Z=30)  15%2s°2

La vrai écriture : 182 282 2

r= =

Bs2 3p6 3d° '432:

N 14 Nz'

| I —

063523

063523

06452301

06 3010452

I’orbitale 3010 pleine est plus stable que 452

soit en rangeant par couches: [ |~
1s 232 2p"!
l<2: L8

| = =1
13523ps 3d1@|: 4325

M8 N2,

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d 7p




Le Zinc Zn (Z = 30) 152 252 2% 352 3pb 452 30110

La vrai écriture - 182 252 2% 352 3p® 301V 452

L’iode I (Z=353)

Soit en rangeant par couches : : |
154252 2p°!
' |
2l
K I N |

L8 | M18

_—-—

352 3p6 3d1 452i

N2,

l Tres stable

\4

152 252 2p® 352 3p® 452 3d 10 4p® 552 4d 10 5p°

152252 2pi3s? 3p® 3d10
KZ: L8 i M18

- o o e e e .

552 5p°
O?

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d 7p




Exceptions de Klechkowski

Cu(Z=29) ns?2 (n-1) d°

Cu(Z=29) 1s?2s?2p®3s?3p® 45 3d’

Les orbitales « d » sont plus stables lorsqu’elles sont :
* totalement saturées (pleines) d!!

** 4 moitié pleines a°

Pour le cuivre un électron passera de 4s vers 3d

Cu(Z=29) 1s22s22p®3s? 3p° 4s!3d""

@ + stable

15?2522p®3s23p° 3d1%4s!




Exceptions de Klechkowski ns? (n-1) d°

47Ag (argent)  1s?2s22p®3s23p® 4s? 3d10 4p° 552 4d°

3d' (totalement remplies)
est + stable que 45>

La configuration électronique est a :
Pour stabiliser 4d

15?252 2p® 352 3p® 3d194s2 4p® 552 4d°

1s? 2s? 2p® 352 3p®3d10 452 4pb 5st 4010

U4—d10 + stable que 5s!

152 252 2p® 3s? 3p®3d10 452 4p® 4010 5st



Exceptions de Klechkowski

Cr (24)

ns? (n-1) d4

Cr(Z =24)

1s?2s? 2p®3s23p° 4s? 3d*

“* a moitié pleines

Les orbitales « d » sont plus stables lorsqu’elles sont :
* totalement saturées (pleines) d!!

d5

Pour le chrome un électron passera de 4s vers 3d

Cr(Z =24) 1s?2s22p®3s23p

6 4s1 3d°

U

+ stable

Cr(Z=24) 1s?2s*2p®3s?3p°3d> 4s!




Electrons de valence et eélectrons de coeur

Les proprietes chimiques d'un élement chimique sont dues
aux possibilites de former des liaisons

= mise en commun d'électrons

par perte ou de gain d'électrons entre atomes lies
(ionisation).

Ceci se fait par l'intervention des e- les moins liés au reste de
I'atome dans son état fondamental,

__________________________________________________________________________________________________________________________________________

— ceux de la "couche périphérique" (n le plus grand)
+ ceux de la souche sous-jacente ( d ou f) non saturée

= Ces e- sont appeles "électrons de valence".

- Les e- des autres couches profondes (fortement liees
au noyau) sont appelées "électrons de caeur".




Couche de valence, Electrons de valence et électrons de cceur

la couche de valence de 1I'atome = La couche la

P plus externe de l'atome fixe les proprietés
E;:{ﬁ’ TN chimiques (c’est la couche la plus importante)
*
- *
/ ,xi:} NN = couche dont le nombre n est le plus élevé)
A .
4o AR~ N\, \ +couche sous-jacente,
Y “ ﬁjf \
r A

plus exactement des sous couches d et f,
si elles sont non saturées.

Y

k £
\ S, > Les couches de cceur de 1'atome
* LY - F
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\ ~7 = Les couches les plus profondes
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Les trois couches occupees par des electrons ne
jouent pas un role équivalent.

8:41



Exemples :

: n =2 — couche de Valence
| ! /| 6 e- de valence
,oCa 1152 252 2pb 3s? 3pfi4s2

: n = 4 — couche de Valence/

I 2 e-devalence
|

1s? 252 2p& 3s? 3p®

n = 3 — couche de Valence /
7/ e- de valence

couche de coeur




la couche de valence de l'atome = La couche la
plus externe de l'atome fixe les proprietés
chimiques (c’est la couche la plus importante)

= couche dont le nombre| n |est le plus élevé)
+ couche sous-jacente,

plus exactement des sous couches d et f,
si elles somt | non saturées.

Exemples :

Z=13 1s? 2s? 2p® 3s%,3p! n=

=> couche de Valence

Z =23 1s? 2s? 2p® 3s?3p®4s?3
432 : /n = 4 => Valence
3d3 : Sous-couche incompléte => Valence

Z=26 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°® 4s2 3 d°
4s2 - n = 4 => Valence

3d° : Sous-couche incompléte = Valence



Z=13 1s?2 2s2 2p% 3s?,3p! n=3=> couche de Valence

Z =23 1s? 2s? 2p® 3s? 3p®4s23d3
452 : n =4 => Valence
3d3 : Sous-couche incompléte => Valence

Z=26 1s? 2s? 2p® 3s?3pb 4523 d°
4s? : n =4 => Valence

3d° : Sous-couche incompléte = Valence

Z=32 1s? 2s2 2pb 3s2 3pb 3 d10 4s2 4p?

4s?2 4p? : n = 4 => Valence

3 d10: Sous-couche compléte = coeur



Representation de Lewis

Dans la représentation de Lewis d'un atome (ou dun ion
simple) on note autour du symbole de 1'élément chimique les
électrons de valence avec :

*un tiret =
pour chaque doublet d’e” (2 e~ de valence dans la méme
orbitale de valence)

*un point @ ou bien une croix X
pour chaque e- célibataire dans les orbitales de



Représentation de Lewis

Oxygene Z =38 [152 252 2p*

/o
252 2p*4

couche n = 2 => couche de Valence
de coeur

Schéma avec cases quantiques

———————

8:41



Azote Z=7 |[1s?]|(2s2 2p3 |

/[
252 2p3

couche n = 2 => couche de Valence
de coeur
Schéma avec cases quantiques
L X

8:41



