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1. ATOME ET ELEMENT CHIMIQUE
1.1 Constitution de l’atome

Un atome est une entité électriquement neutre,
formée d’un noyau chargé positivement et
d’électrons chargés négativement, en
mouvement dans le vide autour de lui.
Le noyau est constitué de A nucléons :

Z protons, portant chacun une charge électrique +e ;
A-Z neutrons

La charge du noyau est +Ze.
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NB : Tous les isotopes ne sont pas
nécessairement stables.
Les pourcentages  des isotopes d’un élément
particulier tels qu’ils sont constatés à l’état
naturel sur la Terre constituent les abondances
naturelles.
Pour un élément naturellement présent sous
forme d’un mélange d’isotopes, la masse
atomique est la moyenne pondérée des masses
de chaque isotope, chacune de celles-ci étant
multipliée par son abondance naturelle.
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2. STRUCTURE ELECTRONIQUE DES ATOMES
2.1 Nombres quantiques n ,l, m

Le comportement de l’électron dans l’atome est
régi par la donnée de quatre nombre quantiques
n, l, m et ms.
 



2.1.1 Nombre quantique n

n constitue le nombre quantique principal, c’est un

entier positif non nul. Il détermine la couche

quantique à laquelle  appartient l’électron. Il

quantifie l’énergie de l’électron de l’atome

d’hydrogène.
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2.1.2 Nombre quantique l
Le nombre quantique l  constitue le nombre
quantique secondaire ou azimutal. Il prend les
valeurs entières comprises entre 0 et n-1 (inclus). Il
détermine la sous couche à laquelle appartient
l’électron. En général la valeur de l est indiquée par
une lettre :
 
 
Le couple (n, l) définit la sous couche électronique.
 
 

Valeur de l 0 1 2 3
Sous couche s p d f
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2.1.3 Nombre quantique m

Le nombre quantique m ou ml est le nombre quantique 

magnétique. Il prend les valeurs entières comprises

entre –l et +l (inclus).

Le triplet (n, l, m) définit une orbitale atomique
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2.2 Notion d’orbitale atomique, dégénérescence
La donnée des 3 nombres quantiques n, l et m définit

une fonction mathématique appelée orbitale atomique.

Elle contient toute l’information physique relative à

l’électron qu’elle décrit.

A chaque orbitale est associée un niveau d’énergie

quantifiée.
 



• Considérons l’électron possédant un nombre n = 1, la

sous couche correspondante  est l = 0. Il n’existe qu’une

seule possibilité caractérisée par m = 0.

Pour un électron caractérisé par n = 1 et possédant 

l’énergie E1 = -13.6 eV, il n’existe qu’une seule orbitale 

atomique décrite par les nombres quantiques n =1, l = 0

et m = 0. Elle est notée 1s.
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Considérons un électron possédant le  nombre n = 2. l peut
prendre deux valeurs :0 et 1.
Si l = 0,  m prend une seule valeur ,0
Si l = 1, m peut prendre trois valeurs, -1, 0 et +1.

Pour un électron caractérisé par n = 2 et d’énergie E2 = -3,4 eV, il
existe 4 possibilités d’orbitales atomiques notées : 2s, 2p0, 2p-1
et 2p1.

 On désigne par 2p l’ensemble des trois orbitales 2p0, 2p-1 et 2p1.

On appelle dégénérescence d’un niveau d’énergie le nombre
d’orbitales atomiques correspondant à ce niveau. Elle vaut n².
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2.3 Nombre quantique de spin
Pour décrire complètement le comportement d’un électron lié à

l’atome, il est nécessaire de préciser la valeur d’un quatrième 

nombre quantique, ms, qui ne prend que deux valeurs : +1/2 et 

-1/2.

L’état quantique d’un électron est entièrement déterminé par la 

donnée du quadruplet (n, l, m, ms).
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2.4 Principe d’exclusion de Pauli
Deux électrons d’un même atome ne peuvent pas posséder les

quatre mêmes nombres quantiques.

Une orbitale atomique est définie par la donnée des trois

nombres quantiques n, l et m. Elle ne pourra donc décrire que le

comportement de deux électrons : un électron avec un nombre

quantique de spin +1/2 et un électron avec un nombre

quantique de spin -1/2.

 



• Sur un diagramme d’énergie, une orbitale
atomique est schématisée par un segment
horizontal représentant son énergie. L’état de
spin sera représenté par une flèche verticale,
dirigée vers le haut pour un état ms = +1/2 et
dirigée vers le bas pour un état ms = -1/2
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On peut symboliser l’orbitale atomique accueillant les
électrons par une case (case quantique) pouvant
accueillir au maximum deux électrons.

Une orbitale atomique de type s, définie par les nombre
quantiques n, l=0 peut contenir au maximum deux
électrons qui respectent le principe d’exclusion de Pauli.

Une orbitale atomique de type p, définie par les nombres
quantiques n, l=1 peut contenir au maximum six électrons.
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Une orbitale atomique de type d, définie par les

nombres quantiques n et l=2 peut contenir au

maximum dix électrons.

Une orbitale atomique de type f, définie par les

nombres quantiques n et l=3 peut contenir au

maximum quatorze électrons.
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2.5 Configuration électronique des atomes et des ions.

Établir une configuration électronique, c’est repartir
les électrons dans les différentes orbitales
atomiques. Le nombre d’électron occupant une
orbitale est indiqué en exposant.

Plusieurs règles permettent d’établir la configuration
électronique d’un atome.
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2.5.1 Règle de Klechkowski
Les orbitales atomiques sont remplies dans
l’ordre des n+l croissant.
Lorsque plusieurs orbitales ont la même valeur
de n+l, la première à être remplie est celle qui a la
plus petite valeur de n.
Ainsi l’ordre suivant est observé 

orbitale 1
s

2
s

2p 3
s

3p 4
s

3d 4p 5
s

n+l 1 2 3 3 4 4 5 5 5



• Une façon
plus simple de
retenir l’ordre
de
remplissage
des orbitales
atomiques
est :
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2.5.2 Règle de Hund

Comment répartir les électrons dans les orbitales
dégénérées ? La règle de Hund permet de répondre à cette
préoccupation.

Dans l’état fondamental d’un atome, les électrons
remplissent les niveaux d’énergie par énergie croissante.
Pour des niveaux d’énergies dégénérées, les électrons
occupent le maximum  d’orbitales avec des spins parallèles.
 



2.5.3 Exemples
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2.5.4 Quelques exceptions aux règles de
remplissage

Il existe quelques exceptions aux règles de remplissage.

La structure électronique du chrome (Z = 24) dans son

état fondamental telle que proposée par Klechkowski 

est :

 

Celle qui est admise est :
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Il en est de même pour le cuivre (Z =29)
 
 
 

Une explication établie par des considérations

quantiques est le caractère stabilisateur fourni par une

couche d ou f remplie ou demi-remplie.
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2.5.5 Électrons de cœur, électrons de valence

Les électrons de valence d’un atome sont les électrons
occupant les orbitales atomiques de nombre quantique
principal n le plus élevé et/ou les orbitales insaturées. Ce
sont ces électrons qui sont mise en jeu lors des réactions
chimiques.

Les électrons de cœur sont ceux qui n’appartiennent pas
aux orbitales de valence. Ils sont les plus proches du noyau.
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Pour les cations il faut partir de la configuration de
l’atome et retirer les électrons les plus éloignés du
noyau, c'est-à-dire ceux qui ont la plus grande valeur de
n.
Exemple : Donner la configuration de l’ion Fe3+.
Le fer a 26 électrons. Sa configuration électronique est 
 
 
La configuration électronique de l’ion Fe3+ est :
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