
Principe d’exclusion de Pauli

• Dans un atome, il ne peut exister deux électrons définis par le même groupe 
de quatre nombre quantiques: un set 𝑛, 𝑙, 𝑚𝑙, 𝑚𝑠 correspond à un seul e-

• Une orbitale comprend au plus deux électrons et ces électrons sont 
nécessairement de spins opposés!

Arrangement des électrons dans les orbitales
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Exemple : configuration électronique du carbone (6 électrons) 

↑↓ ↑↓ ↑ ↑

1s 2s 2p

↑↓ électrons appariés ↑ électron célibataire

1.1. -  Structure de l'atome



Couches, sous-couches et orbitales

1.1. -  Structure de l'atome 2

Nombres d’électrons: 2𝒏2Couche      Sous-couche Orbitale



La structure électronique de l’hydrogène

1.1. -  Structure de l'atome 3

• Pour l’atome d’hydrogène, tous les états pour un même 𝒏 ont la même énergie 

• On dit qu’ils sont dégénérés
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Atomes à plusieurs électrons

1.1. -  Structure de l'atome 4

En considérant maintenant les atomes à plus d’un électron, les niveaux énergétiques des 
différentes orbitales ne sont plus dégénérés et leur ordre est perturbé!

Règle de Klechkowsky:
Les électrons d’un atome (ou d’un ion) 
occupent dans l’état fondamental les 
orbitales atomiques de plus basse énergie



Règle de Hund

• L’ arrangement le plus stable est celui correspondant au maximum d’électrons  de 
spins parallèles 

• Sur les orbitales (𝑛, 𝑙), on fixe d’abord 𝑚𝑠 avant de varier 𝑚𝑙

Arrangement des électrons dans les orbitales
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Exemples : configuration électronique du carbone (6 électrons) 

↑↓ électrons appariés ↑ électron célibataire

1.1. -  Structure de l'atome

↑↓ ↑↓ ↑ ↑

1s 2s 2p

↑↓ ↑↓

1s 2s 2p

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑

1s 2s 2p

↓



Électrons de valence

1.1. -  Structure de l'atome 6

H:  1s1 

He: 1s2 

Li:  1s2 2s1 

Be: 1s2 2s2 

B:  1s2 2s2 2p1 

C:  1s2 2s2 2p2 

N:  1s2 2s2 2p3 

O:  1s2 2s2 2p4 

Électrons de valence: Ce sont les électrons de la couche externe

• Les électrons occupant la couche ayant la plus grande valeur de 𝒏 déterminent en 
grande partie les propriétés chimiques d’un élément

• En général, seuls les électrons de valence sont impliqués dans les réactions 
chimiques; les électrons de «cœur» sont dans des orbitales de plus basse énergie et 
plus fortement liés!



À retenir

1.1. -  Structure de l'atome 7

• Connaître la description d’un atome

• Connaître la constante de Planck et la dualité onde – particule du rayonnement 
électromagnétique

• Savoir faire quelque opération simple avec l’équation de Broglie et le principe 
d’incertitude de Heisenberg

• Assigner les nombres quantiques aux orbitales atomiques

• Savoir les deux principes (Pauli et Hund) pour la construction du tableau périodique 
des éléments



Le tableau périodique
des éléments

COURS: Matériaux: de la chimie aux propriétés

81.2. Tableau périodique

Références: Hill1, chap. 5

Arianna Marchioro



Histoire du tableau périodique
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Tableau inversé par rapport au tableau d’aujourd’hui!

Dimitri Mendeleev 1869: Classification périodique des éléments reliant la masse et les propriétés 
chimiques. Postule l’existence d’éléments manquants encore à découvrir → Triomphe après la 
découverte de certains de ces éléments manquants!

Henry Moseley (1887-1915): Découverte du numéro atomique (= charge du noyau) à partir de 
l’émission des rayons X des éléments



Définitions
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Numéro atomique Z = nombre de protons dans le noyau
= nombre d’électrons dans le noyau pour un atome neutre

Nombre de masse A = nombre total de protons et neutrons du noyau (= les nucléons)

1.2. Tableau périodique

A - Z  =



Le tableau périodique des éléments

11

• Construit selon le principe de l’Aufbau: ajout d’un électron (et d’un proton) à l’atome
dont le numéro atomique est immédiatement inférieur.

• Permet une lecture rapide de la configuration électronique d’un atome en se basant
sur la configuration électronique du gaz rare précédent et sur la position de l’élément
dans le tableau



Le tableau périodique des éléments

121.2. Tableau périodique

• 94 premiers éléments: existent à l’état naturel - pas d’autre possibilité, pas de case vide!
• Les colonnes sont désignées par 1 à 18 ou par des symboles (IA, IIA, IIB…)
• Les lignes sont appelées périodes. Elles sont numérotées de 1 à 7
• Bloc f généralement mis en dessous pour des questions de place



Gaz nobles
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Les GAZ NOBLES (gaz rares): 
• Configuration électronique ns2 np6  = couche complète contenant 8 électrons
• Hélium (He), Néon (Ne), Argon (Ar), Krypton (Kr), Xénon (Xe), Radon (Ra)

• Configuration très stable car couche complète! 
• Les autres éléments vont tendre à ressembler à ces gaz en perdant/gagnant des électrons 

1.2. Tableau périodique



Métaux et non-métaux
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Les MÉTAUX: conduisent l’électricité, sont malléables
 groupe des métaux alcalins (Ia)
 groupe des métaux alcalino-terreux (IIa)
 groupe des métaux de transition d

Les NON-MÉTAUX:
 groupe du carbone
 groupe de l’azote
 groupe de l’oxygène

 groupe des halogènes :
 

Cuivre  Scandium

Sodium

Magnésium

Fluor
gaz jaune-vert

Iode
solide bleu-noir

Brome
liquide rouge-brun

1.2. Tableau périodique



Les semi-métaux

1.2. Tableau périodique 15

Les SEMI-MÉTAUX (metalloïdes) possèdent certaines propriétés des métaux et des non-métaux. 
Les éléments suivants sont considérés comme metalloïdes: B, Si, Ge, As, Sb, Bi, Te, At

• Présentent un aspect métallique mais sont fragiles et conduisent peu l’électricité
• Ge et Si: Très importants dans l’industrie des semi-conducteurs



Points importants du tableau périodique
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• Classification des éléments selon l’ordre croissant du numéro atomique Z

• 94 premiers éléments: existent à l’état naturels - pas d’autre possibilité, pas de case 
vide!

• Les colonnes sont désignées par 1 à 18 ou par des symboles (IA, IIA, IIB…)

• Les éléments d’une même colonne constituent un groupe et certains portent un nom
particulier (métaux alcalins, gaz rares, halogènes, alcalino-terreux…)

• Les membres d'une même colonne ont tous le même nombre d'électrons de valence:
Ils ont des propriétés semblables

• Les lignes sont appelées périodes. Elles sont numérotées de 1 à 7

• Quatre blocs d’éléments (s, p, d, f) en fonction de la nature du niveau en cours de
remplissage.

• Les éléments Z = 95 à 118 sont préparés artificiellement!

1.2. Tableau périodique



Le tableau périodique des éléments

171.2. Tableau périodique

Tableau un peu plus complet (plus d’informations)



Les isotopes

18

• La presence de nombres différents de neutrons dans un noyau donne des atomes de 
différentes masses, même si les atomes appartiennent à un même élément. 

• Les isoptopes: atomes ayant le même nombre de protons mais pas le même nombre
de neutrons

• Nombre de neutrons = A - Z

Isotope Abondance Gamme de variations 

12C 98,93 % 98,853 – 99,037 

13C 1,07 % 0,963 – 1,147 

14C Traces 10−12

1.2. Tableau périodique



Rayon atomique

1.2. Tableau périodique 19

Définitions:
1) Demi-distance entre les centres d’atomes voisins (données expérimentales)

2) Calcul: Mathématiquement l’atome n’est pas fini, on définit une zone où on a 90% de 
probabilité de trouver les électrons

 



Rayon atomique
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Le rayon atomique diminue du fait que la charge du noyau augmente 
 → Les forces d’attraction sur la couche électronique augmentent.

Rayon atomique en pm

Le rayon atomique augmente lorsque l’on passe d’une période à l’autre du fait de 
l’addition de couches électroniques supplémentaires

1.2. Tableau périodique



Énergie d’ionisation
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Définition: 

• Énergie nécessaire pour arracher un électron et former un ion positif à l’état gazeux  

• Les atomes isolés n’émettent pas d’électrons spontanément! Il faut fournir de l’énergie 
pour extraire un électron d’un atome, et cette énergie dépend de la taille de l’atome  

1.2. Tableau périodique



Énergie d’ionisation

22

Énergie d’ionisation augmente
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1.2. Tableau périodique



Définition: 

• Énergie associée à la fixation d’un électron par un atome en phase gazeuse

• Stabilité relative de l’anion par rapport à l’atome neutre

• Lorsqu’un électron s’approche d’un atome neutre: Attraction par le noyau, répulsion 
par les autres électrons

• Les atomes peuvent libérer de l’énergie en acquérant un électron, ou au contraire il 
faudra donner de l’énergie pour fixer l’électron

• Convention: l’affinité électronique est une grandeur négative

Affinité électronique

231.2. Tableau périodique



Affinité électronique
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Na  +   e-  Na-

Gaz nobles : Affinité électronique positive

Cl  +   e-  Cl-

Ne  +   e-  Ne- E > 0

E = -53 kJ/mol

E = -349 kJ/mol

Affinité électronique augmente (en valeur absolue)
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1.2. Tableau périodique

…Mais plus 
d’irrégularités que 

pour l’énergie
d’ionisation! 



Résumé des tendances du tableau périodique

251.2. Tableau périodique

Tableau périodique interactif: https://periodic-table.rsc.org/

https://periodic-table.rsc.org/

	Slide 1: Arrangement des électrons dans les orbitales
	Slide 2: Couches, sous-couches et orbitales
	Slide 3: La structure électronique de l’hydrogène
	Slide 4: Atomes à plusieurs électrons
	Slide 5: Arrangement des électrons dans les orbitales
	Slide 6: Électrons de valence
	Slide 7: À retenir
	Slide 8:  COURS: Matériaux: de la chimie aux propriétés
	Slide 9: Histoire du tableau périodique
	Slide 10: Définitions
	Slide 11: Le tableau périodique des éléments
	Slide 12: Le tableau périodique des éléments
	Slide 13: Gaz nobles
	Slide 14: Métaux et non-métaux
	Slide 15: Les semi-métaux
	Slide 16: Points importants du tableau périodique
	Slide 17: Le tableau périodique des éléments
	Slide 18: Les isotopes
	Slide 19: Rayon atomique
	Slide 20: Rayon atomique
	Slide 21: Énergie d’ionisation
	Slide 22: Énergie d’ionisation
	Slide 23: Affinité électronique
	Slide 24: Affinité électronique
	Slide 25: Résumé des tendances du tableau périodique

