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INTRODUCTION

• Un atome est constitué d’un noyau et d’un nuage électronique 

constitué d’électrons.

• Dans le noyau, on trouve des nucléons (nom générique). 

• Il y a deux types de nucléons : les protons et les neutrons.

Particules Masse Charge

Protons 1,672.10-27 kg 1,6.10-19 C (souvent noté +e)

Neutrons 1,674.10-27 kg 0 C

Electrons 9,1.10-31 kg -1,6.10-19 C (souvent noté -e)



1. LE NOYAU
1.1  RAPPELS SUR LE NOYAU

•Symbole d’un noyau :

Un noyau est donc constitué de Z protons et de N = A-Z neutrons. 

Au total, il contient A nucléons.

𝑍
𝐴𝑋

Z : numéro atomique ou nombre de charges. Le numéro atomique indique 

le nombre de protons que contient le noyau. 

A : nombre de masse. Il indique le nombre total de nucléons présents dans 

le noyau.



On donne le noyau  6
14𝐶

Composition du noyau de carbone 14 :

Ne pas mentionner le nombre de nucléons…

EXERCICE 1

Le noyau de carbone 14 est composé de 6 protons et de 

8 (N = 14-6) neutrons.



1.2 SYMBOLE DE L’ÉLÉMENT CHIMIQUE

•Un élément chimique est défini par son numéro atomique, Z.

• Le symbole de l’élément chimique, X, est donc impliqué par la valeur 

du numéro atomique, Z, et donc par le nombre de protons contenus 

dans le noyau.

•On trouve les symboles des éléments dans le tableau périodique, ils 

sont classés par numéro atomiques croissants.

𝑍
𝐴𝑋



EXERCICE 2

En utilisant le tableau périodique :

1. Déterminer le numéro atomique du soufre, S.

2. Déterminer le symbole de l’élément de numéro atomique Z = 12.

Tous les tableaux périodiques ne sont pas présentés de la même 

manière, bien lire la légende d’un tableau avant de l’utiliser.

Numéro atomique du soufre : Z = 16

Élément dont Z = 12 : le magnésium, Mg



1.3 NOTION D’ISOTOPIE

• Tous les noyaux d’un même élément chimique ne sont pas identiques, 

il existe différents isotopes d’un même élément.

• Ils appartiennent donc au même élément chimique, bien qu’ayant des 

noyaux différents. Ils diffèrent par leur nombre de nucléons, A.

• Ex : 6
12𝐶 et 6

14𝐶

Les isotopes ne sont souvent pas mentionnés dans les tableaux 

périodiques.

Deux isotopes sont des noyaux ayant le même nombre de 

protons (Z) mais des nombres de neutrons (N = A-Z) différents.



1.4 STABILITÉ DES DIFFÉRENTS ISOTOPES

• Tous les nucléides* ne sont pas stables, certains se désintègrent 

(voir chapitre radioactivité) ou sont susceptibles d’engendrer 

d’autres types de réactions nucléaires.

• Les proportions de neutrons  et de protons dans le noyau sont un 

facteur déterminant la stabilité du noyau. 

• Cette proportion permet de prédire le type d’émission d’un noyau 

instable ou son type d’évolution.

* Un nucléide est un noyau caractérisé par son nombre protons et de 

neutrons. Chaque couple Z, A forme donc un nucléide différent.





STABILITÉ DES NUCLÉIDES EN FONCTION DE LEUR NOMBRE DE PROTONS ET DE 
NEUTRONS.

Les noyaux stables sont ceux qui sont indiqués en noir, ils sont dans la vallée de stabilité.



2 LE NUAGE ÉLECTRONIQUE
2.1 LES ÉLECTRONS

• L’atome est électriquement neutre.

•On trouve donc Z électrons, en mouvement autour du noyau.

• Leurs caractéristiques ont été données en début de cours 

(charge négative et masse négligeable devant celle des 

nucléons)

•Un électron n’a pas de trajectoire précise, mais une probabilité 

de présence dans une région de l’espace autour du noyau. 

• L’ensemble des électrons forme le nuage électronique.



2.2 LES NOMBRES QUANTIQUES

• L’état d’un électron dans un atome est défini par les valeurs de quatre 

paramètres : les nombres quantiques n,l,m et s.

• Ces paramètres constituent une « adresse » de l’électron.

Symbole Dénomination Signification

n Principal Numéro de couche

l Secondaire Numéro de sous 

couche

m Magnétique Orientation dans l’espace des 

trajectoires électroniques.

s Spin Rotation de l’électron sur lui-

même (modèle mathématique)



2.3 COUCHES ET SOUS-COUCHES ÉLECTRONIQUES
2.3.1 COUCHE ÉLECTRONIQUE
• Les électrons sont répartis sur des couches elles-mêmes scindées en 

sous-couches électroniques.

•Une répartition des électrons sur les différentes couches et sous-

couches correspond à un niveau d’énergie (voir cours de 

spectroscopie).

Ex: n=1 couche K; n=2 couche L…

Une couche électronique est constituée par l’ensemble des 

électrons ayant le même nombre quantique principal, n. Elle peut 

contenir au maximum 2n² électrons.



2.3.2 SOUS-COUCHES ÉLECTRONIQUES

À l’intérieur d’une couche, l’ensemble des électrons possédant le 
même nombre quantique, l, constitue une sous-couche électronique.

Nom de la sous-couche Nombre maximum d’électrons qu’elle peut 

contenir

s 2

p 6

d 10

f 14

Remarque : il existe d’autres sous-couches, g,h,i,k,etc. qui ne sont pas abordées dans le cadre 

de ce cours.



2.3.3 LES CASES QUANTIQUES

Dans une sous-couche, les électrons de même nombre quantique, 

m, appartiennent à la même case quantique ou orbitale.

Une case quantique peut contenir deux électrons.

On peut donc représenter les cases quantiques des sous-couches :

s:  p: d:  f :

• Les électrons de spin +1/2 sont représentés ↑ et ceux de spin 

-1/2 sont représentés ↓.



2.4 RÈGLES DE REMPLISSAGE ET STRUCTURES ÉLECTRONIQUES
2.4.1 PRINCIPE D’EXCLUSION DE PAULI 

Principe d’exclusion de Pauli : Il ne peut pas y avoir deux 

électrons dans le même état quantique pour un même atome. 

Leur état doit différer par au moins un des 4 paramètres 

quantiques (n,l,m,s).



2.4.2 RÈGLE DE KLECHKOWSKI.
À l’état fondamental, les électrons se répartissent sur les sous-

couches de manière à ce que l’atome soit le plus stable possible. 

Pour cela on emploie la règle de Klechkowski :

Le remplissage des sous couches s’effectue dans l’ordre des 

colonnes, on ne passe à la colonne suivante que si l’on n’a plus de 

sous couche disponible dans une colonne.

Couche          

1 1s
 

       

2  2s
 

2p      

3   3s 3p 3d    

4    4s 4p 4d 4f  

5     5s 5p 5d 5f 

6      6s 6p 6d 

7       7s 7p 
 



2.4.3 STRUCTURES ÉLECTRONIQUES

• La structure électronique d’un atome correspond à la répartition de ses 

électrons sur ses différentes couches et sous-couches.

•On emploie les règles vues précédemment pour l’écrire.

Exemples 6C et 8O : 

6C il a donc 6 électrons : 1s2 2s2 2p2

8O il a donc 8 électrons : 1s2 2s2 2p4

Couche          

1 1s
 

       

2  2s
 

2p      

3   3s 3p 3d    

4    4s 4p 4d 4f  

5     5s 5p 5d 5f 

6      6s 6p 6d 

7       7s 7p 
 



2.4.4 RÈGLE DE HUND ET COUCHE DE VALENCE

Les électrons appartenant à la couche externe sont les électrons de 

valence, ce sont ceux qui participent aux liaisons chimiques.

Pour les représenter dans les différentes cases quantiques, on emploie 

la règle de Hund.

Exemple :

• 6C il a donc 6 électrons : 1s2 2s2 2p2

• 8O il a donc 8 électrons : 1s2 2s2 2p4

Règle de Hund : Les électrons d’une même sous-couche occupent d’abord 

les orbitales vides avec le même spin avant de s’apparier.

Couche de valence :   

Couche de valence :  



EXERCICE 3 :

Donner les structures électroniques des atomes suivants et représenter 

également les cases quantiques de la couche de valence.

1. F, Z=9.

2. Al, Z=13.

3. Sr, Z=38.

4. Fe, Z=26.



STRUCTURE ÉLECTRONIQUE D’UN ION  MONOATOMIQUE

Pour déterminer la structure électronique d’un ion, on se 

base sur la structure de l’atome puis on retire ou on 

ajoute des électrons. 

Pour la formation d’un cation, les électrons qui sont 

retirés en premier sont ceux de la couche la plus 

externe.



2.5 REPRÉSENTATION DE LEWIS D’UN ATOME
2.5.1 GÉNÉRALITÉS

• La représentation de Lewis d’un atome consiste à représenter sa couche 

électronique externe autour de son symbole.

• Elle découle de la structure électronique de l’atome.

• Les électrons célibataires (électron seul dans une case) sont représentés par 

des points.

• Les doublets électroniques (deux électrons dans une case) sont représentés par 

des tirets.



Déterminer la représentation de Lewis du phosphore, P (Z = 15).

• P ( Z=15 donc 15 électrons)

• 1s² 2s² 2p6 3s² 3p3 soit  

• Donc P

Quelle est la valence de P ?

P est trivalent, il a trois électrons célibataires et peut donc faire 

trois liaisons.

EXERCICE 4 : 



2.5.2 VALENCE D’UN ATOME

La valence d’un atome correspond au nombre 

d’électrons célibataires de sa couche externe. C’est le 

nombre de liaisons qu’il peut former.



2.5.3 ETAT DE VALENCE

• La valence de certains atomes n’est pas clairement définie : elle peut 

varier.

• La valence de certains atomes ne correspond pas à celle prévue par 

le modèle de Lewis à l’état fondamental.

• Ex : représenter la structure électronique du carbone et en déduire sa 

représentation de Lewis.

• Correspond-elle avec celle qui est écrite habituellement? (réponses au 

tableau).



CONCLUSION :

• Le carbone est dans un état de valence différent de son état 

fondamental lorsqu’il fait des liaisons. Un des électrons du 

doublet externe est allé occuper une case quantique vide.

•Cette notion est généralisable et permet d’expliquer les 

différentes valences de certains atomes comme le phosphore (3 

et 5) ou encore la trivalence de l’aluminium.



3 LA CLASSIFICATION PÉRIODIQUE DES ÉLÉMENTS.
3.1 LE CLASSEMENT DANS LE TABLEAU.



• Comment sont classés les éléments en fonction de Z?

Les éléments sont classés par numéro atomique croissant  (Z).

•Que remarque-t-on, au niveau de leur structure électronique, pour 

les éléments appartenant à une même période ?

Chaque période correspond au remplissage d’une nouvelle couche 

électronique.

•Que remarque-t-on , au niveau de leur structure électronique, pour 

les éléments d’une même colonne?

Les colonnes correspondent aux familles des éléments chimiques. 

Dans une famille tous les éléments ont le même nombre d’électrons 

sur leur couche externe (d’où une similitude de leurs propriétés 

chimiques)





3.2 POSITION DANS LE TABLEAU PÉRIODIQUE

Position d’un élément dans le tableau périodique :

•Période :

•Colonne :

numéro de la couche externe.



COLONNE : ON REGARDE LA DERNIÈRE SOUS-COUCHE DE LA STRUCTURE 
ÉLECTRONIQUE (EN SUIVANT KLECHKOWSKI).

▪



Pour déterminer le numéro de colonne d’un élément, on regarde la nature 

de la dernière sous-couche de sa structure électronique et le nombre 

d’électrons qu’elle contient.

▪ Attention à la position de l’hélium : 18° colonne.

Dernière sous-couche Numéro de colonne

s Nombre d’électrons « s »

p Nombre d’électrons « p » + 12

d Nombre d’électrons « d » + 2

f l’élément appartient aux colonnes à part du tableau



EXERCICE 5 :

1. Déterminer la structure électronique de l’élément dont Z = 17.

2. En déduire sa position dans le tableau périodique puis son nom.



FIN
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