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LES OBJECTIFS 

Au terme de cette présentation,  
le participant pourra : 
Expliquer les éléments de la théorie quantique  

qui rendent compte du comportement orbital  
des électrons autour du noyau atomique.  

Exposer le rôle des photons comme médiateurs  
des interactions électromagnétiques. 

Montrer comment les photons du spectre 
électromagnétique portent la signature des divers 
éléments chimiques présents dans la nature. 

Énoncer les différents liens interatomiques qui 
rendent compte des formations moléculaires. 



LES NIVEAUX ÉLECTRONIQUES 

L’atome et les couches électroniques : 

L’atome d’hydrogène 𝑯𝟏
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L’atome et les couches électroniques : 

L’atome d’hydrogène 𝑯𝟏
𝟏  (modèle de Bohr) 

 L’électron peut être décrit par la dualité  
onde-particule. 

 L’électron ne peut occuper une orbite 

quelconque  autour du proton. 

𝑬

𝝂
= 𝒏 • ħ 

Où : 

E  Énergie en eV 

 ν  Fréquence de l’onde 

 n  Est un entier positif (n ∈ ℕ) 

 ħ  Constante de Planck (6,626•10-34 J•s) 
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 On appelle souvent ces couches avec des lettres 
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Dans le SUI, l’énergie se mesure en Joules.  

1 eV = 1,60•10-19 J 𝐸𝑛 =
−13,6

𝑛2
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 n = 1 est le moins énergétique 

   Il correspond à l’état 

   fondamental (-13,6 eV). 

 L’électron tend naturellement à 

tomber vers l’état fondamental. 

 À n ≥ 7, l’électron est arraché 

à l’atome. On dit que celui-ci 

est ionisé. 
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 Tout électron situé sur une 

couche supérieure à l’état de 

saturation du niveau 1 est dans 

un état excité. 

 L’électron tend naturellement à 

revenir vers l’état fondamental 

non excité, soit le niveau 1. 
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 Les électrons sont liés aux noyaux par 
l’interaction électromagnétique.  

 La particule responsable du lien est le photon. 

 Le photon peut être décrit par la  
dualité onde-particule. 

 Le photon se déplace dans le vide à la vitesse c. 

 Le photon au repos est une particule sans masse ; 
cependant, il n’existe rien de tel qu’un photon au 
repos. Le photon va toujours à la vitesse c. 



LES NIVEAUX ÉLECTRONIQUES 

L’atome et les couches électroniques : 

L’atome d’hydrogène 𝑯𝟏
𝟏  (modèle de Bohr) 

 Les électrons sont liés aux noyaux par 
l’interaction électromagnétique.  

 La particule responsable du lien est le photon. 

 Le photon peut être décrit par la  
dualité onde-particule. 

 Le photon se déplace dans le vide à la vitesse c. 

 Le photon au repos est une particule sans masse ; 
cependant, il n’existe rien de tel qu’un photon au 
repos. Le photon va toujours à la vitesse c. 

Le photon est un grain de lumière 



La lumière est composée d’ondes 

James Clerk Maxwell 

1831-1879 

λ = longueur d’onde  

• Période (T) = Temps requis pour qu’une longueur 
   d’onde complète (λ) passe par un point donné. 
• Fréquence (ν) = Nombre de longueurs d’onde 
   qui passent par un point donné en 1 seconde. La 
   fréquence se mesure en Hertz (Hz). 

𝑇 =
1

𝜈
 



La lumière est composée d’ondes 

James Clerk Maxwell 

1831-1879 

• Distance (d) = λ 

• Vitesse ( v ) = c 

• Temps ( t ) = T 

et 

• λ (m) 

• c (m/s) 

• ν (Hertz) 

d = 𝑣𝑡 

𝜆 =
𝑐

𝜈
 

𝑇 =
1

𝜈
 car 



La lumière est composée d’ondes 

James Clerk Maxwell 

1831-1879 

Le spectre électromagnétique est constitué 

de toutes les longueurs d’onde (λ) que peut 

prendre le photon. 



James Clerk Maxwell 

1831-1879 

4400 km 

La lumière est composée d’ondes 



La lumière est composée d’ondes 

James Clerk Maxwell 

1831-1879 

Les couleurs primaires 



La lumière est composée de particules 

Qu’est-ce que la lumière ? 

Max Planck 

1858-1947 

 En mécanique classique, les 

données du monde sont continues. 

 Rayonnement des corps noirs.  



La lumière est composée de particules 

Qu’est-ce que la lumière ? 

Max Planck 

1858-1947 

 Postulat révolutionnaire : certaines 

grandeurs physiques se manifestent 

de façon discontinue. 

◦ Exemple = Énergie 

 Planck va appeler quanta ces 

« paquets » d’énergie. 

𝐸 = ħ𝜈 

La mécanique quantique 

était née ! 



La lumière est composée de particules 

Qu’est-ce que la lumière ? 

Max Planck 

1858-1947 

ħ= 6,63 X 10-34 J•s 

𝐸 = ħ𝜈 

𝜆 =
𝑐

𝜈
 𝜈 =

𝑐

𝜆
 d’où On a vu 



La lumière est composée d’ondes 

James Clerk Maxwell 

1831-1879 

Énergie du photon 

𝐸 
𝐸 
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Quelle est la λ du photon ? 
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 Le spectre de l’hydrogène 

Hα 

Série de Balmer 

Hβ Hγ Hδ 
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Un photon incident peut  le 

niveau d’excitation de l’électron 

L’électron excité tend à revenir 

spontanément à son niveau de 

base fondamental en émettant 

un photon d’énergie déterminé. 

- 
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Photon incident 

Un photon incident de haute 

énergie peut expulser un 

électron de l’atome. C’est 

l’ionisation. 
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L’atome et les couches électroniques : 
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Plus λ est petite, ou plus ν est grande, 

plus le photon est énergétique. 

𝐸 = ђ𝜈 

𝐸 =
ђ𝑐

𝜆
 



LES NIVEAUX ÉLECTRONIQUES 

L’atome et les couches électroniques : 

Chaque élément chimique possède sa 
propre signature spectrale. 

L’hélium a été découvert en 1868 par l’astronome 

français Jules Janssen dans le spectre solaire. 

Hélium vient du grec Ηλιοσ qui signifie Soleil. 



LES NIVEAUX ÉLECTRONIQUES 

L’atome et les couches électroniques : 

Chaque élément chimique possède sa 
propre signature spectrale. 



LES NIVEAUX ÉLECTRONIQUES 

L’atome et les couches électroniques : 

Chaque élément chimique possède sa 
propre signature spectrale. 



LES NIVEAUX ÉLECTRONIQUES 

L’atome et les couches électroniques : 

Chaque élément chimique possède sa 
propre signature spectrale. 

= 

= 



LES NIVEAUX ÉLECTRONIQUES 

L’atome et les couches électroniques : 

Chaque élément chimique possède sa 
propre signature spectrale. 



LES NIVEAUX ÉLECTRONIQUES 

L’atome et les couches électroniques : 

Chaque élément chimique possède sa 
propre signature spectrale. 

Les aurores de hautes altitudes (≈ 200 km) 

expriment la raie 557 nm de l’oxygène. 
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L’atome et les orbitales électroniques : 
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Le niveau n3(M) 
contient 8 e- 

pour l’Argon 
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L’atome et les orbitales électroniques : 
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Pour le Potassium, il faut 

ajouter un niveau n4(N) 
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Pour le Scandium, 
on voit apparaître 
un nouvel 
électrons au 
niveau n3(M) ! 



LES ORBITALES ÉLECTRONIQUES 

L’atome et les orbitales électroniques : 
Le niveau n1(K) ne peut contenir que 2 e-  

Le niveau n2(L) ne peut contenir plus de 8 e- 

Le niveau n3(M) peut contenir jusqu’à 18 e- 

Le niveau n4(N) peut contenir jusqu’à 32 e- 

Le niveau n5(O) peut contenir jusqu’à 50 e-… 



LES ORBITALES ÉLECTRONIQUES 

L’atome et les orbitales électroniques : 
Le niveau n1(K) ne peut contenir que 2 e-  

Le niveau n2(L) ne peut contenir plus de 8 e- 

Mais il existe toujours pour chaque atome un 
niveau électronique externe qui contient entre 1  
et 8 électrons. 

C’est la couche de valence 



LES ORBITALES ÉLECTRONIQUES 

L’atome et les orbitales électroniques : 

La couche de valence qui est responsable 
des réactions chimiques  
    des différents éléments. 



LES ORBITALES ÉLECTRONIQUES 

L’atome et les orbitales électroniques : 

Les éléments chimiques tendent vers le 
nirvana électronique que représente la 
stabilité de la couche de valence des gaz 
nobles. 

Ils le réalisent en s’associant entre eux  
dans une danse consentie. 

C’est ainsi que se construit le monde moléculaire 
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Les gaz nobles ont tous en commun une 
couche de valence saturée. 

Ces gaz dits “nobles ” vont pourtant dans le 
monde seuls. Ils restent stériles. Ils refusent 
l’association… Ils récusent la fraternité ! 



La logique et la beauté,  
filles de la créativité ! 

“ Le don seul a des mains.” 
      Proverbe allemand 

LES MOLÉCULES  
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“ Le don seul a des mains.” 
      Proverbe allemand 
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Chemin faisant : 

Na a maintenant 11 p+ 

Et 10 e- 

Chemin faisant : 

Cl a maintenant 17 p+ 

Et 18 e- 

Ion+  Cation 

Ion-  Anion 
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𝑵𝒂+𝟏
𝟏𝟏
𝟐𝟑  

𝑪𝒍−𝟏
𝟏𝟕

𝟑𝟓,𝟓
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𝑵𝒂+𝟏 

𝑪𝒍−𝟏 

+ NaCl 
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Ce processus par lequel un élément transfère 
des électrons à un autre élément s’appelle : 

Liaison ionique 
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Ce processus par lequel un élément transfère 
des électrons à un autre élément s’appelle : 

Liaison ionique 



LES MOLÉCULES  

“ Il y aura toujours un couple 

frémissant pour qui ce matin-là 

sera l’aube première.” 
    Aragon 

Dans la nature, on trouve le 
plus souvent l’hydrogène sous 

forme moléculaire  𝐻2 n 

n 

e 

𝐻2 
Cette union s’accomplit par 

le partage des électrons de la 
couche de valence pour 
mimer la configuration d’un 
gaz noble, ici 𝐻𝑒2  
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𝐻𝑒2  
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LES MOLÉCULES  

“ Il y aura toujours un couple 

frémissant pour qui ce matin-là 

sera l’aube première.” 
    Aragon 

C’est aussi vrai pour l’oxygène 
qu’on retrouve toujours sous 

sa forme moléculaire  𝑂2 
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Dans ce cas, chaque atome 

partage 2 e-  𝑂 = 𝑂88  

Configuration du Néon 
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des électrons avec un autre élément s’appelle 
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Liaison covalente 



LES MOLÉCULES  

Ce processus par lequel un élément partage 
des électrons avec un autre élément s’appelle 
: 

Liaison covalente 

La covalence est la plus forte 

des liaisons électromagnétique 



LES MOLÉCULES  

Eau d’envie, 

Eau de vie  
Autres liens covalents… 

L’eau 
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molécule d’eau 
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L’atome de Carbone a une valence 𝐶+4 
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L’atome de Carbone a une valence 𝐶+4 
 Des composés inorganiques 
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Les oxydes sont des composés très stables 
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L’atome de Carbone a une valence 𝐶+4 
 Des composés organiques 
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L’atome de Carbone a une valence 𝐶+4 
 Des composés organiques Hydrocarbures 
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L’atome de Carbone a une valence 𝐶+4 
 Des composés organiques Les molécules de la vie 

 Glucides (C6H12O6) 

 Lipides 
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L’atome de Carbone a une valence 𝐶+4 
 Des composés organiques Les molécules de la vie 

 Protéines 
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L’atome de Carbone a une valence 𝐶+4 
 Des composés organiques Les molécules de la vie 

 Acides 

nucléiques 
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L’atome de Carbone a une valence 𝐶+4 
 Des composés organiques Les molécules de la vie 

 Acides 

nucléiques 

Le carbone forme de longues chaines malléables 
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L’atome de Silicium a une valence 𝑆𝑖+4 
 Des cristaux telluriques 

Brique par brique 
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L’atome de Silicium a une valence 𝑆𝑖+4 
 Des cristaux telluriques 

Brique par brique 

Le tétraèdre de silicium 
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L’atome de Silicium a une valence 𝑆𝑖+4 
 Des cristaux telluriques 

Brique par brique 

Les silicates 

 Les olivines 

Forstérite 
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L’atome de Silicium a une valence 𝑆𝑖+4 
 Des cristaux telluriques 

Brique par brique 

Les silicates 

 Les pyroxènes 

Augite 
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L’atome de Silicium a une valence 𝑆𝑖+4 
 Des cristaux telluriques 

Brique par brique 

Les silicates 

 Les amphiboles 
Hornblende 
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L’atome de Silicium a une valence 𝑆𝑖+4 
 Des cristaux telluriques 

Brique par brique 

Les silicates 

 Les micas 

Muscovite 
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L’atome de Silicium a une valence 𝑆𝑖+4 
 Des cristaux telluriques 

Brique par brique 

Les silicates 

 Le quartz et les 

feldspaths 

Les silicates forment 97% de la croute terrestre 

Quartz 



MESSAGES CLÉS 

 Les électrons ne peuvent occuper des orbites 
aléatoires autour du noyau de l’atome. L’énergie 
qu’ils possèdent se distribue en paquets discrets 
appelés quanta. 

 Les interactions électromagnétiques qui unissent 
protons et électrons sont médiées par les photons qui 
sont les grains de lumière. Les photons se déplacent 
obligatoirement à la vitesse c (299 792 458 m/s dans 
le vide). 

 Lorsqu’un électron change de niveau orbital il émet 
ou absorbe une quantité définie d’énergie qui est un 
multiple entier de la constante de Planck  
(6,626 X 10-34 m2•kg•m-1). 



MESSAGES CLÉS 

 Les photons sont porteurs des longueurs d’onde de 
tout le spectre électromagnétique selon la quantité 
d’énergie qu’ils transportent. 

 Les différentes longueurs d’onde des photons émis 
par un élément chimique du tableau périodique de 
Mendeleïev permettent d’identifier cet élément à partir 
de son spectre d’émission (spectroscopie). 

 Les atomes tendent à reproduire la configuration 
électronique des gaz rares ou gaz nobles. 

 Les atomes tendent à s’associer en fonction du 
nombre d’électrons qui occupent leur couche 
électronique externe. Ce faisant, ils forment les 
diverses molécules du monde naturel. 
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