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Un peu d’histoire

Tableau périodique de 1870
Dmitri Mendeleïev (1834 – 1907)



Un peu d’histoire

Dmitri Mendeleïev (1834 – 1907)
https://culturesciences.chimie.ens.fr/thematiques/histoire-de-la-chimie/la-classification-

periodique-de-lavoisier-a-mendeleiev



Rappels sur les atomes et les éléments 

chimiques

Définition : Atome

Structure électriquement neutre constituée d’un noyau 
chargé positivement et d’un nuage électronique chargé 
négativement. Entre les deux, il y a du vide.

Définition : Notation du noyau

Le noyau d’un atome se note : ��
�

avec :
 � le numéro atomique : nombre de protons 

 � le nombre de masse : nombre de nucléons (protons + neutrons)

 � le symbole de l’élément chimique associé à l’atome



Un petit mot sur les noyaux

https://physique.ostralo.net/diagramme_NZ/



Un petit mot sur les noyaux
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Un petit mot sur les noyaux

https://physique.ostralo.net/diagramme_NZ/



Rappels sur les atomes et les éléments 

chimiques

Définition : Ion monoatomique

Structure électriquement chargée constituée d’un noyau
et, le plus souvent, d’un nuage électronique

Définition : Élément chimique

Ensemble des atomes ou ions monoatomiques ayant le
même numéro atomique �. Il est caractérisé par son
symbole �.



Structure électronique

https://chimie.ostralo.net/structure_electronique/



Structure électronique : détail des sous couches

https://fr.wikipedia.org/wiki/Orbitale_atomique

Loi : Principe d’exclusion de Pauli (1952)

Deux électrons ne peuvent être dans le même 
état quantique.



Structure électronique : détail des sous couches

https://fr.wikipedia.org/wiki/Orbitale_atomique

Loi : Principe d’exclusion de Pauli (1952)

Deux électrons ne peuvent être dans le même 
état quantique.

 Le quadruplet (�, �, 	� , 	
 ) décrit l’état
quantique de chaque électron autour du noyau.



Structure électronique : détail des sous couches

https://chimie.ostralo.net/structure_electronique_spdf/

Loi : Règle de Hund
(empirique)

Pour une sous-couche
donnée, on commence à
remplir chaque case quantique
avec un électron de spin up(↑)
avant de remplir ensuite avec
des électrons de spin down (↓).



Structure électronique : détail des sous couches

https://chimie.ostralo.net/structure_electronique_spdf/

Loi : Règle de Klechkowski (empirique)



Déterminer la configuration électronique d’un atome
Méthode : Déterminer la configuration électronique d’un atome

1. Déterminer le nombre d’électrons à placer : l’atome étant neutre, il s’agit du nombre atomique �.
2. Dessiner le diagramme accompagnant la règle de Klechkowski ;
3. Le suivre, jusqu’à épuisement des � électrons, en recopiant les noms des sous-couches et en

faisant figurer en exposant le nombre d’électrons présents sur chacune.
Rmq : pour les ions, on ajoutera des électrons ou on retirera les derniers électrons à la configuration de l’atome.

Savoir-faire 1 : Établir la configuration électronique d’un atome dans
son état fondamental

1. Écrire la configuration électronique du lithium (Z = 3), de l’azote (Z = 7), du
magnésium (Z=12), du chlore (Z = 17), du fer (Z = 26) et de l’or (Z = 79)
dans leur état fondamental.



Importance des couches de valence

Définition : Electrons de valence

Les « électrons de valence » sont les électrons situés
dans les sous-couches externes c’est à dire dans celles
qui ont la plus grande valeur de � ainsi que dans les sous-
couches de valeur de � plus faible qui ne sont pas
totalement remplies.

Les autres électrons sont appelés « électrons de cœur ».

C’est le nombre d’électrons de valence qui va définir les
propriétés chimiques des éléments. Deux éléments
ayant un nombre d’électrons de valence identique (ayant
une même configuration électronique de valence) auront
donc des propriétés chimiques voisines.



Importance des couches de valence



Importance des couches de valence



Importance des couches de valence



Retour sur la classification

 Les éléments possédant des
propriétés chimiques communes
sont placés les uns en dessous
des autres, au sein d’une même
colonne.

 Ils constituent une famille 
chimique. 

 Chaque élément de la famille
possède un nombre d’électrons
de valence identique.



Retour sur la classification
Définition : Quelques familles à connaitre

Bloc 
 = éléments des 2 premières colonnes :

 Première colonne : configuration 
�� : colonne des 
alcalins (excepté H)

 Deuxième colonne : configuration 
�� : colonne des 
alcalino-terreux.

Bloc � = éléments des colonnes 13 à 18 :

 Avant-dernière colonne : configuration 
��
�� : 
colonne des halogènes.

 Dernière colonne : configuration 
��
�� : colonne 
des gaz rares ou nobles.

Bloc � = éléments des colonnes 3 à 12 : rassemble 
les métaux de transition



Déterminer le nombre d’électrons de valence à 

partir du tableau périodique

Méthode : Déterminer le nombre d’électrons de valence à partir 
du tableau périodique

Le nombre d’électrons de valence correspond :

 Pour les éléments du bloc s : au numéro de colonne.
 Pour les éléments du bloc p : au numéro de la colonne moins 10.

Savoir-faire 2 : Déterminer les électrons de cœur et de valence

1. Identifier les électrons de valence et les électrons de cœur dans
les configurations trouvées précédemment.

2. Préciser le nombre d’électrons célibataires en nommant la règle
appliquée.



Règles de stabilité

Loi : Règle du duet et de l’octet

Chaque atome tend à acquérir en formant une molécule la structure
électronique du gaz rare qui le suit. C’est-à-dire pour les éléments des
premières périodes :

 une structure en 1�� à deux électrons de valence (règle du duet) pour
l’hydrogène, pour obtenir la configuration électronique de l’hélium.

 une structure en 2��2�� à huit électrons de valence (règle de l’octet)
pour les éléments de la deuxième ligne, pour obtenir la configuration
électronique du néon.



Savoir-faire 3 : Prévoir la formule des ions monoatomiques 
d’un élément chimique

1. Trouver les ions monoatomiques formés par le magnésium (Z=12)
et par le chlore (Z=17).

2. Une exception classique : Le fer (Z = 26) présente deux formes
ioniques principales : l’ion ferrique avec trois charges positives et
l’ion ferreux avec deux charges positives. Donner la configuration
électronique de ceux-ci dans leur état fondamental prévue par les
règles de Klechkowski. La couche de valence de l’ion ferreux est
en réalité 3d54s1 et celle de l’ion ferrique 3d54s0. Expliquer ces
différences avec les structures prévues initialement.



Autre solution : La liaison covalente

Définition : Liaison covalente

Une liaison covalente est une mise en commun de deux
électrons de valence par deux atomes conduisant à la formation
d’une paire d’électrons. On parle de « doublet liant ». Les deux
électrons de la liaison appartiennent alors indifféremment aux
deux atomes.



Propriétés de la liaison covalente

Ordres de grandeurs (à connaitre) :

 La longueur ��� pour laquelle l’énergie du système est minimum est la longueur de la liaison covalente
� � �. Elle est de l’ordre de 10-10 m.

 L’énergie ��� que la molécule � � � a perdu par rapport au système des deux atomes A et B seuls est
l’énergie ��� de la liaison de covalence. On donne généralement l’énergie de liaison molaire, de l’ordre
de 150 à 500 kJ.mol-1, soit de l’ordre de quelques centaines de kilojoules par mole.



Représentation de Lewis des atomes

Définition : Représentation de Lewis

Le schéma de Lewis est une notation
simple permettant de représenter les
électrons de valence pour un atome ou un
ion.

Autour du symbole de l’élément, on 
représente par :

• un trait un doublet d’électrons apparié 
dans une même orbitale ;

• un point un électron célibataire, seul dans 
son orbital.

Gilbert N. Lewis (1875 – 1946)



Représentation de Lewis des atomes

Définition : Représentation de Lewis

Le schéma de Lewis est une notation
simple permettant de représenter les
électrons de valence pour un atome ou un
ion.

Autour du symbole de l’élément, on 
représente par :

• un trait un doublet d’électrons apparié 
dans une même orbitale ;

• un point un électron célibataire, seul dans 
son orbital.



Représentation de Lewis des atomes

Savoir-faire 4 – Établir la structure de Lewis d’une molécule ou d’un
ion polyatomique

1.Proposer des représentations de Lewis pour les atomes :  , !, ", # et $.

Méthode : Obtenir la représentation de Lewis d’un atome des blocs 
 et �

1. Ecrire le symbole de l’élément.
2. Déterminer le nombre d’électrons de valence grâce au tableau périodique.
3. Seulement pour les débutants, au crayon de papier : placer les 4 cases quantiques en haut, en bas, à

gauche et à droite de l’élément.
4. Placer successivement les électrons de valence dans chacune des cases selon la règle de Hund (même

si on ne fait pas apparaitre le spin des électrons).
5. Tracer un trait si deux électrons sont appariés et forment un doublet se situant dans une même orbitale,

tracer un point si l’électron est célibataire, seul dans son orbital.
6. Gommer les traits au crayon.de papier. Très vite, faites les étapes 3 et 4 dans votre tête.



Représentation de Lewis des atomes

Définition : Représentation de Lewis

Le schéma de Lewis est une notation
simple permettant de représenter les
électrons de valence pour un atome ou un
ion.

Autour du symbole de l’élément, on 
représente par :

• un trait un doublet d’électrons apparié 
dans une même orbitale ;

• un point un électron célibataire, seul dans 
son orbital.



Les molécules

Définition : Molécule

Une molécule est une entité chimique
électriquement neutre constituée d'au
moins deux atomes. A l’intérieur de la
molécule, les atomes sont liés par des
liaisons covalentes.
La molécule est la plus petite quantité
de matière possédant les propriétés
caractéristiques de la substance
considérée.



Représentation de Lewis d’un édifice polyatomique 

Méthode simple : Représentation de Lewis (méthode plus efficace mais moins générale)

1. On représente les structures de Lewis des atomes. Le nombre d’électrons
représentés est le nombre d’électrons de valence de l’atome.

2. On recherche l’enchaînement des atomes. S’il y a un faible nombre
d’atomes il est possible de rechercher directement l’enchaînement. Le nom
de la molécule peut également procurer un des informations sur
l’enchaînement des atomes.

3. La liaison minimale qu’il existe entre deux atomes reliés est une liaison
simple, on apparie donc un électron de chaque atome pour former des
liaisons covalentes.

4. Une fois le squelette de la molécule construit, il peut rester des électrons
célibataires ou des doublets non liants. La répartition de ceux-ci doit
s’effectuer de manière à ce que les atomes respectent la règle du duet ou de
l’octet. Pour chaque atome, on compte le nombre de doublets, liants et non-
liants, on multiplie ce nombre par deux, puis on ajoute le nombre d’électrons
célibataires.

5. Calculer la charge formelle portée par chaque atome.

Méthode : Calcul de la charge 
formelle

1. Compter les électrons des
doublets non-liants entourant
l’atome.

2. Ajouter au décompte un électron
par liaison engagée avec un
autre atome.

On obtient ainsi le nombre
d’électrons % attribués à l’atome au
sein de l’entité.
3. La charge formelle &' s’obtient

ainsi : &'  =  %* –  %

avec %* le nombre d’électrons de
valence de l’atome dans son état
fondamental.



Représentation de Lewis d’un édifice polyatomique 

Savoir-faire 4 – Établir la structure de Lewis d’une
molécule ou d’un ion polyatomique

1.Proposer des représentations de Lewis pour les molécules :
$�,  !,,  �!,, !�", #!-.

2.Proposer une représentation de Lewis des ions suivants :
!"., #!,

/, #"�
/,  "-

�.,  #.



Hypervalence

Pentachlorure de phosphore 

0 ℓ�



Hypervalence

Pentachlorure de phosphore 

0 ℓ�



Hypervalence

Définition : Hypervalence des atomes du bloc �
(à partir de la troisième période)

Pour les atomes à partir de la troisième période, on
peut désapparier des doublets non-liant de l’atome
en utilisant la sous-couche 3� pour former des
liaisons.

Tous les atomes du bloc � à partir de la troisième
période ont le droit d’être hypervalents. Pour les
éléments à partir de la troisième période, la
valence maximale de l’élément sera donc égale à
son nombre d’électrons de valence.

Pentachlorure de phosphore 

0 ℓ�



Identifier les écarts à la règle de l’octet

Savoir-faire 5 : Identifier les écarts à la règle de l’octet

1.Expliquer que l’on trouve dans la nature des molécules 
de trioxyde de souffre 3"- ;

2.Expliquer que l’on n’observe par contre pas # 4� ;
3.Expliquer que l’on observe l’hexafluorure de soufre 35�.



Identifier les écarts à la règle de l’octet

La règle de l’octet ne s’applique pas au bloc �, elle est donc limitée 
aux lignes 2 et 3. Pour la sous-couche �, il y a 10 électrons 
supplémentaires disponibles pour des liaisons.

Savoir-faire 5 : Identifier les écarts à la règle de l’octet

1.Expliquer que l’on trouve dans la nature des molécules 
de trioxyde de souffre 3"- ;

2.Expliquer que l’on n’observe par contre pas # 4� ;
3.Expliquer que l’on observe l’hexafluorure de soufre 35�.


