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IntroductionIntroduction

La thLa thééorie dorie déécouverte par Planck en 1900, dcouverte par Planck en 1900, déémontre que les montre que les ééchanges dchanges d’é’énergie nergie 
entre la matientre la matièère et le rayonnement sre et le rayonnement s’’effectue non de faeffectue non de faççon ron rééguligulièère mais par paquet, re mais par paquet, 
par quantitpar quantitéé discontinu. On donne alors le nom de discontinu. On donne alors le nom de «« quantumquantum »» àà chacun de ces chacun de ces 
paquets.paquets.

Einstein, en 1905, dEinstein, en 1905, déémontre que la lumimontre que la lumièère que lre que l’’on croyait forcon croyait forcéément être une ment être une 
onde est formonde est forméée de grains de de grains d’é’énergie que lnergie que l’’on appellera plus tard photons. La physique on appellera plus tard photons. La physique 
quantique vient de naquantique vient de naîître.tre.

En mEn méécanique classique une particule est enticanique classique une particule est entièèrement caractrement caractéérisriséée par 6 parame par 6 paramèètre:tre:

�� Les 3 paramLes 3 paramèètre de position : x, y et ztre de position : x, y et z

�� Les 3 paramLes 3 paramèètre de vitesse : vx, tre de vitesse : vx, vyvy et et vzvz

En mEn méécanique quantique, une particule comme lcanique quantique, une particule comme l’é’électron est caractlectron est caractéérisriséé non pas non pas 
par les parampar les paramèètres classiques mais par les 4 nombres quantique : n, l, m et s.tres classiques mais par les 4 nombres quantique : n, l, m et s.

Ces quatre nombres caractCes quatre nombres caractéérisent les mouvements microscopique de lrisent les mouvements microscopique de l’é’électron lectron 
autour du noyau.autour du noyau.



Les Les éélectronslectrons

La mLa méécanique ondulatoire permet dcanique ondulatoire permet d’’associer une onde associer une onde ΨΨ àà une particule. La une particule. La 
rréésolution de la fonction dsolution de la fonction d’’onde donde d’’un un éélectron nlectron néécessite dcessite d’’introduire dans le calcul les introduire dans le calcul les 
quatre nombres quantiques.quatre nombres quantiques.

La rLa réésolution de solution de ΨΨ (x, y, z(x, y, z……) permet de d) permet de dééterminer la gterminer la gééomoméétrie des volume trie des volume 
appelappeléés orbitales. s orbitales. 

1/ Le nombre quantiques principal : n1/ Le nombre quantiques principal : n

Ce nombre quantique dCe nombre quantique dééfinit : finit : -- une couche dune couche d’é’électronslectrons

-- un volume disponible pour les un volume disponible pour les éélectrons.lectrons.

Il sIl s’’agit dagit d’’un entier qui peut prendre toutes les valeurs positives supun entier qui peut prendre toutes les valeurs positives supéérieure rieure àà 1. Il 1. Il 
reprrepréésente aussi le numsente aussi le numééro de chaque pro de chaque péériode de la classification des riode de la classification des ééllééments. Le ments. Le 
nombre quantique n intervient dans la composante radiale de la fnombre quantique n intervient dans la composante radiale de la fonction donction d’’onde. Il onde. Il 
caractcaractéérise la taille ou le rayon de lrise la taille ou le rayon de l’’orbitale et son orbitale et son éénergie.nergie.
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22/ Le nombre quantique secondaire ou azimutal l/ Le nombre quantique secondaire ou azimutal l

Le nombre quantique l est un entier compris entre 0 et nLe nombre quantique l est un entier compris entre 0 et n--1.1.

0 0 ≤≤ l l ≤≤ nn--11

Il dIl dééfinit une sousfinit une sous--couche dcouche d’é’énergie. Ainsi il caractnergie. Ainsi il caractéérise la grise la gééomoméétrie de ltrie de l’’orbitale.orbitale.

GGFFDDPPSSSousSous--
couchecouche
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3/ Le nombre quantique magn3/ Le nombre quantique magnéétique mtique m

Il traduit lIl traduit l’’orientation prise par les orbitales soumises orientation prise par les orbitales soumises àà un champs magnun champs magnéétique. Il tique. Il 
est compris entre est compris entre ––l et l.l et l.

4/ Le nombre quantique de Spin s4/ Le nombre quantique de Spin s

Il est la consIl est la consééquence de la rotation de lquence de la rotation de l’é’électron sur luilectron sur lui--même. Cmême. C’’est le moment est le moment 
cincinéétique de rotation dtique de rotation d’’une particule.une particule.

s s = = ±±1/21/2



Les principesLes principes

1/ Principe d1/ Principe d’’exclusion de Pauliexclusion de Pauli

Deux Deux éélectrons dlectrons d’’un même atome ne peuvent avoir leur quatre nombres un même atome ne peuvent avoir leur quatre nombres auantiquesauantiques
identiques.identiques.

2/ R2/ Rèègle de gle de KlechkowskiKlechkowski

CC’’est un moyen mest un moyen méémo technique permettant de retrouver lmo technique permettant de retrouver l’’ordre de remplissage ordre de remplissage 
des couches des couches éélectroniques dlectroniques d’’un un éélléément chimique. Toutes les couches sont mises en ment chimique. Toutes les couches sont mises en 
diagonales puis on rajoute les couches suivantes sur la ligne. Ldiagonales puis on rajoute les couches suivantes sur la ligne. La lecture se fait ensuite a lecture se fait ensuite 
en colonne.en colonne.



RRèègle de gle de KlechkowskiKlechkowski



3/ Principe de stabilit3/ Principe de stabilitéé ou dou d’é’énergie minimumnergie minimum

A partir de la rA partir de la rèègle de gle de KlechkowskiKlechkowski, les , les éélectrons se placent de telle manilectrons se placent de telle manièère que re que 
ll’é’énergie totale soit la plus petite possible : cnergie totale soit la plus petite possible : c’’est lest l’é’état dit fondamental.tat dit fondamental.

4/ Formule quantique ou 4/ Formule quantique ou éélectronique dlectronique d’’un atomeun atome

IllustrIllustréé par lpar l’’ exemple de lexemple de l’’oxygoxygèène.ne.

OxygOxygèène Z=8ne Z=8



5/ R5/ Rèègle de Hundgle de Hund

Dans une sousDans une sous--couche dcouche d’é’énergie donnnergie donnéée le nombre de le nombre d’é’électrons non apparilectrons non appariéée e 
(c(céélibataire) doit être maximal.libataire) doit être maximal.

6/ Equation de 6/ Equation de SchroSchroëëdingerdinger

Elle est lElle est l’é’équation fondamentale de la thquation fondamentale de la thééorie quantique. Cette orie quantique. Cette ééquation est quation est 
compatible avec la nature ondulatoire des particules ainsi qucompatible avec la nature ondulatoire des particules ainsi qu’’avec le principe avec le principe 
dd’’incertitude.incertitude.

Les niveaux dLes niveaux d’é’énergie permis correspondent aux nergie permis correspondent aux éétats stationnaires des tats stationnaires des éélectrons. lectrons. 
On associe On associe àà chaque chaque éétat stationnaire une ou plusieurs fonctions dtat stationnaire une ou plusieurs fonctions d’’ondes : ondes : ΨΨ(x,y,z).(x,y,z).

LL’é’équation est telle que :quation est telle que :

ΨΨ22(x,y,z) (x,y,z) �������� ∆∆VV

Elle correspond Elle correspond àà la probabilitla probabilitéé de trouver lde trouver l’é’électron dans le volume lectron dans le volume ∆∆V entourant V entourant 
le position (x,y,z). Cela permet donc de calculer la probabilitle position (x,y,z). Cela permet donc de calculer la probabilitéé de trouver lde trouver l’é’électron lectron 
dans une rdans une réégion spatiale donngion spatiale donnéée. La fonction de. La fonction d’’ onde correspond onde correspond àà une orbitale.une orbitale.



Les orbitalesLes orbitales

Chaque orbitales est caractChaque orbitales est caractéérisriséée par les nombres quantiques n, l, m.e par les nombres quantiques n, l, m.

1/ Le nombre quantique n1/ Le nombre quantique n

La fonction dLa fonction d’’onde ne donde ne déépend que de la distance r  dpend que de la distance r  d’’ooùù : : 

ΨΨ22ns = f(r)ns = f(r)
r r = distance de l= distance de l’é’électron par rapport au noyaulectron par rapport au noyau

n n = = éétendue de ltendue de l’’orbitaleorbitale

Cette Cette ééquation est caractquation est caractééristique sristique s’’une symune syméétrie sphtrie sphéérique : lrique : l’’orbitale sorbitale s





2/ Le nombre quantique azimutal2/ Le nombre quantique azimutal

«« ll »» reprrepréésente la forme dsente la forme d’’une orbitale.une orbitale.

n=1n=1 l=0l=0

n=2n=2 l prend 2 valeurs : l=0 et l=1l prend 2 valeurs : l=0 et l=1

n=3n=3 l prend 3 valeurs : l=0, l=1 et l=2l prend 3 valeurs : l=0, l=1 et l=2

Pour simplifier les valeurs de l ont Pour simplifier les valeurs de l ont ééttéé ddéésignsignéée par des lettres, de par des lettres, d’’ooùù::

l=0 correspond l=0 correspond àà ll’’orbitale sorbitale s

l=1 correspond l=1 correspond àà ll’’orbitale porbitale p

l=2 correspond l=2 correspond àà ll’’orbitale dorbitale d



3/ Repr3/ Repréésentation des orbitalessentation des orbitales

Toutes les orbitales p ont une forme identique : elles ont une sToutes les orbitales p ont une forme identique : elles ont une symyméétrie cylindrique trie cylindrique 
selon un grand axe.selon un grand axe.



Les orbitales d peuvent possLes orbitales d peuvent possééder plusieurs formes. Plus der plusieurs formes. Plus «« nn »» est grand, plus lest grand, plus l’’orbitale orbitale 
d est volumineuse.d est volumineuse.


