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Configuration éléctronique __—

Obijectifs d'apprentissage

Savoir donner les deux representations d'une

configuration électronique

Appliquer les regles de remplissage électronique

pour les atomes et ions

dentifier les électrons de coeur et de valence



Configuration éléctronique

Représentations

Regles de remplissage



’’’’’’’’’’ A- Représentations
Configuration électroniqgue = écriture des électrons dans
les cases quantiques

1 =

/ électrons

Couche (n)
Sous-couche (l)
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Configuration électroniqgue = écriture des électrons dans
les cases quantiques

|
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Pour I'état fondamental des atomes (non excité)

1. Indiscernabilité des électrons

2. Stabilité (niveaux les + bas remplis en 1°")

Energie minimale < stabilité maximale

3. Principe de Pauli (intangible) : 2 électrons ne peuvent
avoir leurs 4 nbr quantigues identiques

4. Regle de Hund : les électrons se repoussent toujours :
tendent a occuper un nombre maximal de cases d’énergie
iIdentique

5. Regle de multiplicité : les électrons tendent a avoir leurs

spins paralleles .



— \Univer sité

o B- Regles dexremplissage

Mfiquraﬂon est donnée par la regle de Klechkovsky

it =0 1 2 3
T i Regle
5 og 2p }) Rempligsage
a (n+¢) croissant
3= 8¢ 3p 3d
2) Pour (n+¢)
4  4s 4p 4d 4f constant, n doit croitre
5:.wbs 5p 5d 5f
6 6S 6p 6d o6f
Vi 7p 7d l4i

L'ordre de remplissage des niveaux (cases quantiques) est :
1s<2s< 2p<3s<3p<4s<3d< 4p < 4d

(n+l)s < nd



B- Regles de remplissage
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~ La configuration est donnée par la régleﬂamewKIechkovsky

s
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Autre écriture
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s
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B- Regles de remplissage
/ -

« Configuration eélectronique : etat fondamental de I'atome

« Case quantique = orbitale

e Avec unn, ¢ et mdonnés

* Représentée par un symbole :

« Remplieavec: 0, 1ou 2 électrons (max)

1) case quantique vide 5 E=y

2) case guantique a 1 électron t idem | |

3) Case quantique a 2 électrons :

spins dits anti-paralleles ou appariés

Tl 11




« Stabilité =

* Principe de Pauli = l

e Hund =

Multiplicité => |1 |1 |]

RQ: cases paralleles: méme niveau d’énergie

B- Regles de'rem
OUI!

1

plissage

NON

- 0
0
I

1 |
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| B- Ré€ de remplissage
/

Regle de Klechkovsky :
Is<2s< 2p=s3s=3p=<4ds=3d= 4p=< Bs<dd ..
NB: (n+l)s< nd

EXx : azote Z = 7 état fondamental, atome neutre donc 7 e- =

1s2 252 2p3
1s 2S 2P 3S 3p
ti ty ¢ t ¢

Toutes les orbitales existent

LR ty \ \ \d

Rappel: 1 case s, 3 cases p, 5 cases d...
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. B- Regles de‘remplissage ==

Ex : azote Z = 7 état fondamental, neutre donc 7 e- = 1s2
25° 2p°

1s 2S 2P 3s 3p
ti ti t t tat excité
ti ti t

@ f‘ @ Impossible

INTERDIT
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f B- Regles de‘remplissage =
/

Elements des périodes 1 a 3

Mg (Z = 12) fy ty] [teltelte] 19
AR 252 2pb 3s?

P (Z = 15) ty ty tiitd(ty td |t |t [t
1s2 252 2p8 3s? 3p3

Cl (Z=17) T T it R
1s2 252 2p8 352 3p°

Ar (Z = 18) ty e R G S
152 252 2p8 3s? 3p°




| B- Ré de remplissage

~ Eléments des périodes > 3

Mn:Z =25

R A A A N AR R

Jg2 252 2p° 3s2 2 3pd 452 3d°
Fe:Z=26

IR IR I R A AR A N L
1s? 2s? 2p° 3s? 3p° 452 3d°
Ge:Z=32

I e A A A A A R R
1s2 2s2  2ps 3s2  3ps 452 3d10 4p?
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B- Regles lissage: exceptions

La proximité des orbitales (n-1)d et ns font que Is électrons se répartissent sur les
deux orbitales

Eléments de transition \ ns2(n-1)dx

nst(n-1)dx+1

X =4 X=9

Chrome Cr : 4s! 3d5 _T_ ns Cuivre Cu : 4s! 3d10 _T_ ns
Molybdéne Mo : 5st 4d° Argent Ag : 5st 4d1°

Tungsténe W : 6s! 5d5 4t 2 (n-1)d Or Au : 6s! 5d10 —T—l——ﬂ—-ﬂ——l{——ﬂ— (n-1)gi

Niveau d demi rempli Niveau d totalement rempli




B- Regles mplissage. exceptions

Cr : Z = 24 atome neutre 24 e : 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° 4s? 3d*

4 spins paralleles

[T ] T H]

4s2 3d4

Gain de stabilité en désappariant 4s2: 1s2 2s2 2p® 3s2 3p® 4s! 3d°
6 spins paralléles

1s? 252 2p°® 3s° 3p°®

m) [f7] R ] R

4sl 3d°




B- Regles mplissage. exceptions
/

CU ; Z = 29 ; 154 25< 2p° 352 390 45« F¢?

IR ] [T [TV 1Y

4s2 3d°

Gain de stabilité en désappariant 4s?°1s2 2s2 2p® 3s2 3p® 4st 3d1°

d remplie + stable

1s? 252 2p° 3s2 3p®

— (TR TH] [RTHTH]

4sl 3d:Y
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& B--Electr valence et de r
e

« Electrons de valence :

électrons situés dans les couches externes (de + haute
énergie), + accessibles (-attachés au noyau) etresponsables de
liaisons chimiques

Bloc s : électrons ns
Bloc d : électrons ns + (n-1)d

Bloc p : électrons ns +np

« Electrons de cceur:

électrons autres gue les électrons de valence



Université

B- Electrons_de valence.et de coeur”

B

Na:Z=11 - po e Tl/ t
1s2 252 2pb 3st

Bloc p : ns+np

Tl/ ty |t !
1s? 252 2p?

G Z =17 ty i LN/
1s? 252 2p°® 3s? 3p>

C:Z

[
o
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= B- Electr valence et de .
/

Bloc p : ns+np

Couche (n-1)d pleinement remplie — bloc p

Ga:Z=31
BRI ER R e et 20 ERENERETIET
1s?2 2s? 2p° 35 a3p® 4s2 3d10 4p?
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B- Electr valence et de r

Couche (n-1)d non complétement remplie — bloc d : ns(n-1)d

Nb:Z =41

PRI IR I e it ity ty ettt it it

1s2 22 2p6 3s2  3pé  4s? 3d10 4pb 5s? Ad3




B- Configuration éleetronigues des ions

/
CliZ =17
1s2 252 2p°® 3s? 3p°
Cl \ H- LT ] |
| |
10 e- de coeur 7 e- de valence

Anion Cl-: 17 + 1 = 18 électrons

— derniére case 3p remplie

1s2 252 2p°® 3s? 3p®

ch MTHTH]

\ )\ }
! !

10 e- de coeur 8 e- de valence

—Configuration électronique du gaz rare qui suit I’élément
25
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Mg :Z=12
152 2g2 2p6 3s?
\ i }
\ |
10 e- de coeur 2 e- de valence

Cation Mg?*: 12 — 2 = 10 électrons

on enleve 2 e- de valence de la case 3s

Ise 25 2p° 3sY

_ INININI B

case gquantique 3s vide

2 e- de coeur 8 e- de valence
—Configuration électronique du gaz rare qui précede I’élément

B-"Configuration électronigues des |

S
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@~ B- Configuration électronigues des ions
/ '

Attention aux e- de valence !
Mn Z = 25 . Energie (électrons 4s) < Energie (électrons 3d)

7] [ [ [ [ G O

18 e- de cceur 7 e de valence

lon Mn?* : 23 électrons a placer (25 protons!)

2 electrons a retirer : lesquels ?
a) 2 électrons s ? b) 2 électrons d ? ¢) 1 de chaque ?

Retirer les e de valence : on retire en
premier les electrons de la couche n la

plus grande
27



Configuration électronique d’un cation ¢

/

Mn Z = 25 . Energie (électrons 4s) < Energie (électrons 3d)
Mais ecart tres faible

Mn2*:
1s? 2s° 2p° 3s° 3p°
7] [T [BIR]R] [ [RIHI

} Configuration a I’état fondamental

] [ [[RE] [

MR

Configuration d’un état excite

4s9 3d°
B EEEEEREEEG
\ J

|

5 spins paralléles: +
stable

5 e de valence

Eil EREEEEEE T

28
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B- Configuration éleetronigues des ions

4 I’électron partant est I’électron de la couche électronique la plus
en périphérie (de + grand n) — Toujours écrire la configuration de

I’atome avant celle de lI’'ion

Fe?t:Z2=26 — 24 ¢
R R i R tyr ottt Et non 4s2 3d4 !
1s2 2s2 2p°® 3s? 3p° 4s0 3d°

Cu*:Z =29 (exception!) — 28 e- électrons

o e tytiti it | Etnon4s23d8!l
ni 4st 3d2 !l

ls2 2l 2p°® 3s2 3p°® 4s0 3d10



B- Configuration électronigues des 1oi:¢

- I’électron partant est I’électron de la couche électronique la plus
en périphérie (de + grand n) — Toujours écrire la configuration de

I’atome avant celle de lI’'ion

Nb?*:Z=41— 39 e

POttt et e e it et |ty tr

1s2 252 2p8  3s2  3p6  4s? 3d10 4pb 5s° Ad3
Et non 5s2 4d1 !l



