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D z f t ATOMES: Tout corps, toute substance est composé de parcelles minuscules appelées atomes.
eriniaons PARTICULES ELEMENTAIRES: Tous les atomes sont constitués de 3 particules dites élémentaires différentes: les protons et les neutrons qui constituent un noyau au centre de
I'atome (ils sont aussi appelés nucléides ou nucléons) et les électrons qui se situent autour du noyau.

FORCES ELECTROSTATIQUES: Les forces électrostatiques sont responsables de |'attraction entre le noyau et les électrons au sein de |'atome.

FORCES NUCLEAIRES: Afin que les noyaux n'éclatent pas, elles contiennent des forces nucléaires qui agissent uniquement sur de trés courtes distances, ne dépendent pas de la charge électrique et
assurent la cohésion nécessaire a la stabilité du noyau.

ELEMENTS CHIMIQUES: Un ensemble d'atomes ayant tous le méme nombre de protons constitue une substance que I'on appelle élément chimique (il en existe une centaine).

SYMBOLE CHIMIQUE: Le nom de chaque élément est abrégé par un symbole international composé d'une ou de deux lettres (qui ne sont pas forcément ses premiéres lettres).

UNITE DE MASSE ATOMIQUE: Pour mesurer les masses des particules, des atomes et des molécules, on introduit une nouvelle I'unité, I'unité de masse atomique, abrégée u ou u.m.a. etonal u.m.a.=
masse d'un proton.

NOMBRE DE MASSE: Le nombre de masse d'un atome est le nombre de protons additionné au nombre de neutrons du noyau.

NUMERO ATOMIQUE: Un élément chimique spécifique étant un ensemble d'atomes ayant tous le méme nombre de protons, un nombre précis de ces derniers correspond toujours au méme élément
chimique et on I'appelle numéro atomique.

ISOTOPES: Des noyaux possédant le méme nombre de protons (méme numéro atomique) peuvent posséder différents nombres de neutrons. Ils correspondent au méme élément, mais leur nombre de masse
change. On les appelle des isotopes de I'élément chimique en question.

SPINS DES ELECTRONS: Chaque électron de chaque atome posséde un spin, notion qui peut étre assimilée grossierement a une rotation sur lui-méme, dans un sens ou dans l'autre.

PAIRES ET CELIBATAIRES: Deux électrons, placés sur la méme couche et ayant un spin identique, restent tous deux célibataires. Si leurs spins sont de signes opposé, ils forment une paire.
STRUCTURE ELECTRONIQUE: La structure électronique d'un élément chimique est la répartition des électrons d'un de ses atomes sur les différentes couches. Dans le tableau périodique, une telle
répartition est donnée, ainsi que la structure de la couche externe (paires, célibataires) pour certaines des colonnes.

CARACTERISTIQUES CHIMIQUES: C'est toujours la derniere couche (couche externe ou périphérique) de la structure électronique qui détermine les caractéristiques chimiques des atomes constituant un
élément.

MOLECULES: Une molécule est une association de plusieurs atomes.

FORMULE BRUTE: Afin de pouvoir rapidement dire de quels éléments chimiques une molécule est formée, on utilise une
Mole
mmes ayant 1 H formule dite brute, qui est formée des symboles des éléments la composant ainsi que du nombre d'atomes (écrit en indice) qui
" la constituent.
une masse extre- Période 1 REGLE DE L'OCTET: Tous les atomes, sauf les gaz rares, possédent une structure électronique dont la couche externe ne
me_m_ent petite, !e_s_ 1,008 contient pas 8 électrons. Lorsque la couche externe ne contient pas 8 électrons, on dit que I'atome n'est pas stable. Afin
chimistes ont défini Hydrogéne d'acquérir une certaine stabilité, ces atomes vont se lier entre eux ou avec d'autres, de fagon & acquérir une stabilité
!a mole (abrevla- 1 électronique. La stabilité électronique d'un atome est toujours celle qui correspond au gaz rare possédant le nombre
tion: mol), repre- 25014 22 d'électrons total le plus voisin du sien et qui a 8 électrons sur sa derniére couche (sauf dans le cas de I'hydrogéne ol c'est 2),
zil:rggfepgrlrj:spon- 252.8 +0.0899 regle qui s'appelle la régle de l'octet.
dant par définition K 1 EQUATIONS CHIMIQUES: Au cours d'une réaction chimique, il y a recombinaison entre atomes
a la quantité d'ato- pour former de nouvelles substances. Elle fait intervenir un trés grand nombre d'atomes. La
mes présents dans Electrons de la | A - Métaux alcalins Il A - Métaux alcalino-terreux représentation théorique d'une réaction chimique se nomme équation chimique.
12 g de carbone derniére couche O O Elle indique la proportion et la nature des molécules ou atomes de départ ainsi que le nombre et la
12. Ce nombre est (notation de Lewis) nature des molécules (ou atomes) obtenues. »
trés grand et vaut 6 OXYDATION ET OXYDES: Lorsque I'on fait réagir un élément (sous forme atomique ou molécu-
x 10 puissance 23 3 T 7 oo laire) avec de I'oxygene gazeux, cette réaction se nomme oxydation. La ou les molécules formées
et est appelé nom- L I B e isoto- au cours de cette réaction se nomment oxydes. Si I'atome lié avec l'oxygene appartient & un
bre d'Avogadro. Période 2 pique élément métallique, la molécule sera un oxyde de métal (appelé aussi oxyde basique); si I'atome lié
Attention a ne pas 6.941 9.012 avec l'oxygene est un non-métal, la molécule formée sera un oxyde de non-métal (appelé aussi
confondre la mas- Lit’hium Bér’yllium oxyde acidg)A Le gairl de un ou plusieurs atomes d'oxygéne Iors d'une réagtion chimique s'appelle
se moléculaire 1 P une oxydation. On dit que l'oxygene a oxydé I'élément en question, qu'il a joué le réle d'oxydant
(masse d'une seule 15054 008 11278 5 pour lui. La perte de un ou plusieurs atomes d'oxygeéne lors d'une réaction chimique s'appelle une
molécule, expri- ) : ’ réduction. On dit que I'élément en question a réduit I'oxyde que I'on a, qu'il a joué le role de
mée en u.m.a.) et 1342 0.534 12970 185 réducteur pour lui.
la masse molaire K 2 2 OXYDO-REDUCTIONS: Un atome qui perd un ou plusieurs électrons est oxydé. Un atome qui
(masse d'une mole, L 1 2 gagne un ou plusieurs électrons est réduit. Toute oxydation s'accompagne d'une réduction. Ces
exprimée en g). 11 N f:;g':g 12 M réactions s'appellent des oxydo-réductions.
Par exemple, la Période 3 a pique g ECHELLE PH: Pour mesurer la concentration des ions H+ (protons) dans un
masse moléculaire 22 99 2431 liquide (donc indirectement aussi celle des OH-, les H+ et OH- résultant de
de I'eau est 18 Sodium Magnésium molécules d'eau qui se sont dissociées), on utilise I'échelle de pH (abréviation
u.m.a. et la masse 1 2 de potentiel hydrogéne). Cette échelle, graduée de 0 & 14, est logarithmique,
molaire 18 g. = c'est-a-dire que chague variation d'une unité correspond & une variation de
9781 0.93 6488 3 concentration d'un facteur dix (exemples: pH = 7 correspond & 2 ions H+ pour 1
882.9 0971 § 1107 174 milliard de molécules d'eau; pH = 6 correspond a 20 ions H+ pour 1 milliard de
Concentra- K 2 2 molécules d'eau; pH = 2 correspond & 200'000 ions H+ pour 1 milliard de
) B L 8 8 molécules d'eau).
tion molaire M 1 2 B La valeur 7 est prise comme référence. On est alors amené a distinguer trois
La concentration 19 20 21 mono- types de solutions aqueuses (mélanges avec de I'eau): les solutions dont le pH
molaire d'un pro- . K Ca SC isoto- est inférieur & 7 sont les solutions acides; les solutions dont le pH est égal a 7
it di Période 4 pique . X X - .
duit dissout dans sont des solutions neutres; les solutions dont le pH est supérieur a 7 sont des
un autre se définit 39,10 40,08 44,96 solutions hydroxydes (ou basiques ou alcalines). Le pH se mesure avec des
comme le nombre Potassium Calcium Scandium indicateurs colorés, du papier pH ou un pH-métre.
de grammes par 1 2 3 ACIDES ET BASES: Un acide est une solution ot le nombre d'ions hydrogéne
litre de solution ou 63.25 1.00 | 839 1.00 | 1541 1.36 H+ (protons) est supérieur au nombre d'ions hydroxyle OH-. On définit aussi un
le % du produit par 760 0.862 | 1484 154 | 2831 2.99 acide par sa capacité a libérer des ions H+. Un hydroxyde ou base est une
rapport a la solu- K 2 2 2 solution ot le nombre d'ions hydrogéne H+ est inférieur au nombre d'ions
tion ou le nombre L 8 8 8 hydroxyle OH-. Une base est capable de fixer des protons, c'est-a-dire de les
de moles par litre M 8 8 9 soustraire au milieu ambiant.
de solution. N 1 2 2 Lorsqu'on mélange un acide et une base (neutralisation), on obtient un sel plus
La concentration de l'eau.
molaire ¢ peut 37 R b 38 Sr 39 Y T;g?g IONS, CATIONS ET ANIONS: On appelle ion un atome ou un groupe d'atome
s'exprimer par le Période 5 pique qui a gagné ou perdu des électrons a la suite d'une réaction chimique. Un atome
nombre de moles n neutre qui perd un ou plusieurs électrons devient un ion de charge positive ou
S 85,47 87,62 88,91 ; . RN . a
divisé par le Rubidium Strontium vitrium cation. Un ion dont la charge est négative a cause de I'augmentation du nombre
volume V (exprimé 1 2 3 de ses électrons est appelé anion.
en litres):c=n/V. FORMULE EMPIRIQUE: Indique dans quel rapport de nombres entiers se
Cette relation est 38.89 0.82 4 769 0.95 | 1522 .22 trouvent les éléments présents dans une molécule, mais n'indique pas
importante pour K 686 5 153 ) 1384 5 26 J3338 5 447 nécessairement le nombre réel d'atomes qui constituent la molécule.
calculer les dilu-
tions. En effet, lors- L 8 8 8
qu'on rajoute de M 18 18 18
I'eau (ou un autre N 8 8 9
solvant), on ne mo- [¢] 1 2 2
difie pas neton a mono- mono-
* Cs ==[* Ba La [* Ce [® Pr=[® Nd [*Pm
ériode pique pique
Période 6
. 132,9 137,3 138,9 140,1 140,9 144,2 (147)
Stoechio- Césium Baryum Lanthane Cérium Praséodyme Néodyme Prométhium
Abri 1 2 3 3.4 3.4 3 3
m . 28.4 0.79 | 725 0.89 1.10 | 799 112 | 931 1.13 | 1024 1.14 | 1168 1.13
Toute équation 669.3 187 | 1640 3.51 6.7 0 | 2260 7.2
chimique peut étre K 2 2 2
traitée soit au ni- L 8 8 8
veau de la mqlecu» M 18 18 18
le, soit a celui de N 18 18 18
la mole, toutes les o
quantités étant 8 8 9
alors multipliées P 1 2 2
par le nombre 87 r 88 a
d'Avogadro. L. F R AC
9 Période 7
Gaz Onpeut (223) 226,0 227,0 232,0 238,0
montrer Francium Radium Actinium Thorium Protactinium Uranium Neptunium
que, a 20°C et » 1 2 3 4 4,5 3,4,56 3,4,56
Sous une pression 27 0.7 | 700 0.9 15 1.38 | 640 1.36
atmosphérique . 677 - | 1140 5.0 19.0 20.25
correspondant a K 2 2 2
| ’Tl|lllude dq L 8 8 8
ey s wf o 19 19
n'importe quel gaz g i; i; i;
occupe un volume
de 25 livres env. P 8 8 9
Q 1 2 2




Vous trouverez dans ce tableau un certain
nombre de points importants au sujet de la
chimie. Il ne les contient de loin pas tous, mais il
permet déja de rassembler une bonne quantité
d'informations la concernant.

Tableau periodique

Liste des éléments du tableau périodique:

89  Actinium 83 Bismuth 96 Curium 72 Hafnium 12 Magnésium 8  Oxygene 75  Rhénium 73 Tantale 70  Ytterbium
13 Aluminium 5 Bore 66 Dysporium 2 Hélium 25 Manganese 46  Palladium 45  Rhodium 43  Technécium 39  Yttrium
95  Américum 35 Brome 99  Einsteinium 80 Hg (mercure) 80 Mercure (Hg) 15 Phosphore 37  Rubidium 52  Tellure 30 Zinc

51 Antimoine (Sb)| 48 Cadmium 68  Erbium 67  Holmium 42 Mobdylene 78 Platine 44 Ruthénium 65 Terbium 40  Zirconium
47  Argent 20 Calcium 50 Etain (Sn) 1  Hydrogéne 7 N (azote) 82 Plomb 62 Samarium 81 Thallium

18 Argon 98 Californium 63  Europium 49  Indium 11  Na (sodium) 94  Plutonium 51 Sb (antimoine) | 90  Thorium

33  Arsenic 6  Carbone 26 Fer 53 lode 60 Néodyme 84  Polonium 21  Scandium 69  Thulium

85 Astate 58 Cérium 100 Fermium 77 Iridium 10 Néon 19  Potassium (K) 34  Sélénium 22 Titane

79  Au (or) 55 Césium 9  Fluor 19 K (potassium) | 93 Neptunium 59 Praséodyme 14  Silicium 74 Tungstene (W)

7 Azote (N) 17  Chlore 87  Francium 36 Krypton 28  Nickel 61  Prométhium 50 Sn (étain) 92 Uranium

56 Baryum 24 Chrome 64  Gadolinium 57 Lanthane 41 Niobium 91 Protactinium 11 Sodium (Na) 23 Vanadium

97 Berkélium 27  Cobalt 31 Gallium 3 Lithium 79  Or (Au) 88 Radium 16  Soufre 74 W (tungstene)

4 Béryllium 29  Cuivre 32 Germanium 71 Lutécium 76 ~ Osmium 86 Radon 38  Strontium 54  Xénon

Propriétés des atomes et des molécules

DIMENSIONS DES ATOMES: L'atome le plus petit est I'atome d'hydrogene qui mesure 0,000'000'1 mm. Un
des plus gros atomes est I'atome d'uranium qui mesure 0,000'000'4 mm. Il faut 43 millions d'atomes de fer
mis cote a cote pour former une chaine de 1 cm.

CHARGES ELECTRIQUES DES PARTICULES ELEMENTAIRES: L'électron a une charge électrique
négative et attire les charges électriques positives. Le proton a une charge électrique positive et attire les
charges électriques négatives. Les neutrons n'ont aucune charge électrique. L'unité de charge étant le
Coulomb (1 C = quantité d'électricité transportée en une seconde par un courant d'un ampeére), la charge
électrique d'un électron est de -1,6 x 10 puissance -19 et celle d'un proton est de 1,6 x 10 puissance -19 C.
DIMENSIONS DES PARTICULES ELEMENTAIRES ET DES NOYAUX: Le noyau est enriron 100'000 fois
plus petit que I'atome. Un proton mesure env. 0,000'000'000'002 mm, un électron moins que
0,000'000'000'000'01 mm. Le noyau de I'atome d'uranium (un des plus gros) mesure environ
0,000'000'000'016 mm.

MASSES DES PARTICULES ELEMENTAIRES: La masse du proton est presque équivalente a celle d'un
neutron. L'électron a une masse environ 2000 fois plus petite que celle du proton (masse négligeable). Les
masses du proton et du neutron sont d'enrivon 1,66 x 10 puissance -24 g. Celle de I'électron est d'environ
8,4 x 10 puissance - 28 g. En utilisant I'unité de masse atomique, on a masse d'un proton = masse d'un
neutron = 1 u.m.a. et masse d'un électron = 0,0005 u.m.a.

NOYAU ET NOMBRE DE MASSE: Le nombre de masse correspond & la masse en u.m.a. du noyau.
Puisque la masse des électrons est négligeable, la masse d'un atome correspond a la masse en u.m.a. du
noyau. Avec A = nombre de masse, Z = nombre de protons et N = nombre de neutrons, ona A=Z + N.
REPARTITION DES ELECTRONS AUTOUR DU NOYAU: Les électrons se répartissent autour du noyau
suivant un ordre particulier. Ils se répartissent en couches qui ne peuvent contenir qu‘'un nombre limité
d'électrons. Ces couches portent des lettres ou des numéros: 1ére couche = couche K contient au
maximum 2 électrons; 2éme couche = couche L contient au maximum 8 électrons; 3eme couche = couche
M contient au maximum 18 électrons; 4éme couche = couche N contient au maximum 32 électrons; 5eéme
couche = couche O contient au maximum 32 électrons; 6éme couche = couche P contient au maximum 18
électrons; 7éme couche = couche Q contient au maximum 8 électrons. Les électrons appartenant a une
couche donnée possedent des énergies voisines. Plus on s'éloigne du noyau, plus les couches ont une
énergie élevée.

POURQUOI LES ATOMES SE COMBINENT-ILS ENTRE EUX ? Tous les atomes, sauf les gaz rares,
possedent une structure électronique dont la couche externe ne contient pas 8 électrons. Lorsque la
couche externe ne contient pas 8 électrons, on dit que I'atome n'est pas stable. Afin d'acquérir une certaine
stabilité, ces atomes vont se lier entre eux ou avec d'autres, de fagon a acquérir une stabilité électronique.
La stabilité électronique d'un atome est toujours celle qui correspond au gaz rare possédant le nombre
d'électrons total le plus voisin du sien et qui a 8 électrons sur sa derniere couche (sauf dans le cas de
I'hydrogéne ou c'est 2), regle qui s'appelle la regle de I'octet.

PALIERS DE TEMPERATURES POUR LES CHANGEMENTS D'ETATS: On constate qu'aussi longtemps
que deux états de la matiére existent (solide-liquide, liquide-gaz, solide-gaz), la température reste
constante, méme si on chauffe ou on refroidit. On parle de paliers de fusion, de solidification, de
vaporisation, de condensation, de sublimation ou de sublimation inverse.

EQUILIBRAGE DES EQUATIONS CHIMIQUES: Les formules brutes ne sont pas modifiables. Nous
équilibrons I'équation en complétant I'écriture par des nombres entiers de facons a avoir le méme nombre
d'atomes de chaque élément avant et aprés la réaction chimique symbolisée par la fleche. On écrit devant
chaque formule brute le nombre d'atomes ou de molécules qui interviennent. Si I'on veut désigner une
seule molécule ou un seul atome, on n'écrit par le nombre 1.

LOI GENERALE: Dans toute réaction chimique, il y a conservation de la matiére.

LOI DE LAVOISIER: Rien ne se crée, rien ne se perd, ni dans les opérations de l'art, ni dans celles de la
nature.

LOI DE PROUST OU LOI DES PROPORTIONS DEFINIES: Pour former un composé, les éléments
chimiques se combinent toujours dans des proportions invariables.

LOI DE DALTON OU LOI DES PROPORTIONS MULTIPLES: Lors d'une combinaison de deux éléments, le
rapport des masses de ces éléments est toujours un rapport simple.

REGLE: Dans une réaction chimique, en phase gazeuse, il y a toujours un rapport simple entre les volumes
des gaz qui réagissent.

HYPOTHESE D'AVOGADRO: Dans les mémes conditions de température et de pression, des volumes
égaux de gaz contiennent le méme nombre de molécules.

Types de liaisons entre atomes

ELECTRONEGATIVITE: Tendance qu'a un atome a attirer vers lui les électrons dans une liaison
chimique. Plus I'électronégativité d'un élément est élevée, plus cet élément a tendance a attirer
les électrons. Plus on va a droite et plus on va en haut dans le tableau périodique, plus
I'électronégativité est haute. C'est une notion relative, c'est-a-dire que I'on compare toujours
I'électronégativité d'un élément avec celui d'un autre. Autrement dit, on s'intéresse, dans les
liaisons chimiques, a la différence d'électronégativité entre 2 éléments.

COVALENCE, POLARITE ET LIAISON IONIQUE: Si la différence d'électronégativité entre deux
éléments est nulle (comme par exemple dans F2), on dit que la liaison est covalente (mise en
commun de 2, 4 ou 6 électrons célibataires) apolaire ou non-polarisée (cela signifie que les
électrons partagés ou mis en commun se situent a égale distance des deux atomes formant la
liaison). Si la différence d'électronégativité entre deux éléments est inférieure a environ 0,4
(comme par exemple dans CH4), on dit aussi que la liaison est covalente apolaire ou non-
polarisée. Lorsque la différence d'électronégativité est entre 0,4 et 1,7 (comme dans les liaison
C-0O ou O-H), on dit que la liaison est covalente polaire ou polarisée (cela signifie que les
électrons partagés ou mis en commun sont plus préts de I'élément a plus haute électronégativité
que de l'autre, créant ainsi des zones polarisées dans la molécule, une ou des zones négatives
ou les électrons sont plus proches et une ou des zones positivites ou les électrons sont plus
éloignés). Lorsqu'une liaison est tres polarisée (électronégativité supérieure a 1,7), on parle
alors de liaison ionique ou d'électrovalence (I'électron est completement dans la zone de
I'élément ayant la plus grande électronégativité).

NOMBRE OU ETAT D'OXYDATION: Indique le nombre de charges qu'aurait un atome dans une
molécule, si les électrons étaient transférés completement au plus électronégatif des atomes
participant a la liaison.

PONTS OU LIAISONS HYDROGENE: On appelle la liaison entre une zone positive d'une
molécule d'eau et une zone négative d'une autre molécule d'eau un pont ou liaison hydrogéne
(pont H). La force d'une telle liaison est cependant plus petite que celle d'une liaision
interionique, car les charges ne sont que partielles. Ces ponts expliquent comment les
molécules d'eau se lient entre elles pour constituer I'eau (liquide) et la glace (solide). D'autres
substances deviennent des cristaux (uniquement des liaisons covalentes ou ioniques) dans
toutes la structure. Pour que des ponts hydrogene existent, il faut qu'il y ait de I'hydrogene, et
soit de I'oxygene, soit de I'azote, soit du fluor.

SOLUBILITE DANS L'EAU: Pour qu'un composé moléculaire soit soluble dans I'eau, ses
molécules doivent pouvoir former des ponts H avec les molécules d'eau. On les appelle alors
hydrophile. Si un composé n'est pas soluble dans I'eau et ne peut donc pas former des ponts H
avec ses molécules, on I'appelle hydrophobe.

POINTS D'EBULLITION: Les points d'ébullition en fonction des définitions ci-dessous nous
permettent de classer les points d'ébullition du plus petit au plus grand de la maniére suivante:
1) molécules apolaires, 2) molécules polaires ne formant pas de ponts H, 3) molécules polaires
formant entre elles des ponts H, 4) molécules ioniques

Métalloides
Non-Métaux
Gaz rares ou inertes

Métaux
Métaux de transition

r17
Numéro atomique/‘ Cl |

Masse atomique —» 34,35 [ Symbole chimique (en italique: élé-
Nom ——f——®Chlore ment artificiel; en rouge: gaz; en vert:
Etat d'oxydation —»1,3,5,7,-1 liquide; en noir: solide)
Point de fusion en °C —§-101 3.16 f&——Electronégativité
Point d'ébullition °C —#-34.6 3.214 f&——Masse volumigue (solides et liquides
Nombre d'électrons | Pp2 a 20 °C en milliers de kg par metre-
par couche ——»s cube; * = gaz & 0°C et 1,013 bar, en kg

par métre-cube)

62 63 64 d 65 b mono-| 66 67 mono-| 68 69 mono- | 7() b
isoto- isoto- isoto-
Sm Eu G Th ==> Dy Ho ==|> Er Tm =™ Y
150,4 152,0 157,3 158,9 162,5 164,9 167.3 168,9 173,0
Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Yterbium
2,3 2,3 3 3,4 3 3 3 2,3 2,3
1077 117 | 822 12 1313 1.20 | 1360 1.2 | 1412 1.22 | 1474 1.23 | 1529 1.24 | 1545 1.25 | 819 1.1
7.52 7.9 8.55

8
2 2 2 2
P *Am [*° Cm Bk
239,1 243,1 (247) (247) (251) (257) Les métaux sont bons conducteurs
Plutonium Américium Curium Berkélium Californium Einsteinium Fermium du courant électrique, possedent
3,4,5,6 3,4,56 3 3,4 3 -- -- souvent un éclat métallique typique
641 1.28 | 994 13 - 13 et sont solides a température

1340 13
19.84 -~

ambiante (a part le mercure qui est
liquide). Les non-métaux sont en
général des isolants électriques et
sont gazeux ou solides a température
ambiante (a part le brome qui est
liquide).
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Isotopes naturels de guelgues éléments dont les 10 plus abondants de la crodte terrestre

Abondance en % de Numéro Nombre Répartiﬁon des Abondance en % de Numéro Nombre Répartition des Période (demi-vie)
la crodte terrestre Elément atomique Z | de masse A isotopes naturels la crodte terrestre Elément atomique Z | de masse A isotopes naturels si isotope radioactif
49,2 % Oxygene 8 16 99,76 % 3,4 % Calcium 20 40 96,94 %
17 0,04 % 42 0,65 %
18 0,20 % 43 0,14 %
257 % Silicium 14 28 92,2 % 44 2,08 %
29 4,7 % 46 0,004 %
30 3,1% 48 0,19 % > 210 puissance 16 années
7,5 % Aluminium 13 27 100 % 2,6 % Sodium 11 23 100 %
47 % Fer 26 54 59 % 2,4 % Potassium 19 39 93,26 %
56 91,7 % 40 0,01 % 1,26 x 10 puissance 9 années
57 2,1% 41 6,73%
58 0,3 %
Abondance en % de Numeéro Nombre Repart'lﬁon des Periode (demi-vie) | Abondance en % de Numeéro Nombre Reépartition des
la crolte terrestre Elément atomique Z | de masse A isotopes naturels si isotope radioactif la cro(te terrestre Elément atomique Z de masse A isotopes naturels
0,08 % Carbone 6 12 98,9 % 0,03 % Azote 7 14 99,64 %
13 1,1% 15 0,36 %
Cet isotope est "fabriqué" par le rayonnenjent solaire——9p» 14 traces 5730 années Polonium 84 210 100 %
0,08 % Chlore 17 35 75,8 % Uranium 92 234 0,006 %
37 24,2 % 235 0,720 %
Thorium 90 232 100 % 1,4 x 10 puissance 10 années 238 99,27 %
M 0 d él es Lorsqu'on travaille dans l'infiniment petit, il n'est pas possible de se représenter la réalité d'un objet car notre perception est limitée a notre échelle de simples étres humains. Il est donc

nécesaire de modéliser les particules de diverses fagcons. Un modele est une représentation simplifiée d'un phénomene permettant d'en étudier un certain nombre de propriétés et de
faire d'éventuelles prédictions sur I'évoluiton du systeme.

Modele de BONT inaiquementia éparition des sicenons canc un aome: ~ MOd€l€, Notation et formule de Lewis

Exemple pour le chlore: 00— Comme les propriétés chimiques d'un élément sont données essentiellement par le structure
électronique de la couche la plus extérieure, il est souvent tres pratique, au lieu de représenter le
Le chlore a: 90— modele de Bohr de I'ensemble d'un atome, de ne faire figurer, autour du symbole, que la couche
2 électrons sur la couche K, externe d'électrons au moyen d'un code (une barre représente une paire et un point un électron
8 électrons sur la couche L et / =N célibataire). Tout les éléments du groupe | A auront donc un point, ceux du groupe V A une barre et trois
7 électrons sur la couche M: { [ ’/ \\ \ points, etc. (voir les schémas en haut de certaines colonnes). C'est le modéle ou notation de Lewis.
771474‘»» . J s ‘ En utilisant cette notation, on peut alors symboliser toute liaison chimique entre deux ou plusieurs élé-
noyad —— | \ / 7 T ments de la maniére suivante (formule de Lewis):
couche K —————————————T— P\ 4 /)
coucheL, —————— 4 / / . R R - -_
coucheM ———p P hydrogéne + oxygéne + hydrogéne = H + |O + H*= H—0—H
paire d'électrons ] ° -
électron célibataire o _
- 5 0
1V B V B VI B VIl B VIIl B VmB VmB | B
. - mono- mono- -
Remarque: 122 Tj |2y |2 Cr |® Mn%:[*® Fe |* Co®|*® Ni [* Cu
On représente un pique pique
atome par son 47.90 50,94 52,00 54,94 55,85 58,93 58,71 63.55
symbole chimique Titane Vanadium Chrome Manganese Fer Cobalt Nickel Cuivre
dans toute équa- 3,4 2,3,4,5 2,3,6 2,3,4,6,7 2,3 2,3 2,3 1,2
tion chimique. 1660 1.54 | 1890 1.63 | 1857 1.66 | 1244 1.55 | 1535 1.83 | 1495 1.88 | 1455 1.91 | 1083 1.9
Cela s'applique a 5.06 )
tous les éléments 2 2 2 2
du tableau pério- 8 8 8 8
dique a I'excep- 10 1 13 14 16
tion des éléments 2 2 1 2 2
se trouvant dans
la nature a I'état Z N b st M 43 T R R h otor Pd A
moléculaire: r pique O C U pique g
e e o2 2 91,22 92,91 95,94 98,91 1011 102,9 106,4 107,9
’ ’ Zirconium Niobium Molybdene Technétium Ruthénium Rhodium Palladium Argent
2,3,4 3,5 2,3,4,56 3,4,6,7 2,3,4,6,8 2,3,4 2,4 1
1852 1.33 [ 2468 1.6 | 2617 2.16 [ 2172 19 |2310 2.2 | 1966 2.28 | 1554 2.2 |961.9 1.93

6.49 10.2 | 4877

T Lu Y

175,0 183,9
Lutécium Tungsténe
3 2,4,5,6

2.36

LeS ral es s D eCtral es Les électrons ne peuvent pas tourner autour du noyau a n'importe quelle distance de celui-ci. lls sont répartis par couches. Plus les couches sont éloignées du

noyau, plus les électrons s'y trouvant ont une énergie élevée. Il arrive parfois que les électrons doivent changer de couches car leur énergie est trop élevée ou
trop faible pour rester sur la couche ou ils se trouvent. S'ils descendent d'une couche, ils liberent une certaine quantité d'énergie qui dépend de I'état énergétique de la couche de départ et de celle d'arrivée
Cette énergie s'échappe sous forme de rayonnement électromagnétique. Parfois ce rayonnement est visible.

La lumiere n'est qu'une partie des rayonnements électromagnétiques. Les autres sont: le rayonnement gamma, le rayonnement X, les rayons ultraviolets, le rayonnement infra-rouge, les micro-ondes, radars et
télévisions, les ondes courtes, moyennes et longues et les lignes électriques

Dans chaque atome, il existe un grand nombre de changements de couches pour ses électrons, ce qui signifie qu'il existe un grand nombre de passages possibles entre les différents niveaux d'énergie.
Chacun d'eux correspond a une quantité différente d'énergie émise. Si I'on place un détecteur analysant I'énergie diffusée par les électrons d'atomes identiques, on obtient le spectre d'émission d'un élément
Chaque élément possede un spectre qui lui est propre et qui constitue pour le scientifique une "carte d'identité" de I'élément. On peut reconnaitre un élément en regardant son spectre d'émission. Chaque raie
correspondant a un changement de couches pour les électrons, se trouve a une place déterminée sur le spectre.



(lithospheéere + atmosphére + océans)

Abondance en % de Numéro Nombre Répartiﬁon des
la crodite terrestre Elément atomique Z | de masse A isotopes naturels

1,9 % Magnésium 12 24 79,0 %
25 10,0 %
26 11,0 %

0,9 % Hydrogene 1 1 99,985 %

2 0,015 %
0,6 % Titane 22 46 8,0 %
47 7,3%

48 73,8 %
49 55%
50 54 %

Applications de la chimie

Période (demi-vie)
si isotope radioactif

138,4 jours (issu de 238U)

250'000 années
710'000'000 années

14'500'000'000 années

lubrifiants; antigels; matériaux polyméres; matieres plastiques; fibres synthétiques; caoutchoucs syn-
thétiques; détergents; colorants; parfums; verre; fibre de verre; fibres textiles; laine de verre; pellicule
photographique; pate de bois; gélatine; toxicologie (poisons et contre-poisons ou antidotes); pharma-
cologie; alimentation; phosphorescence; fluorescence; lumiére chimique; etc.

A

O

IVA

R,

VA

(X

Les états de la matiere

gaz >
S

~

sublimation —— ~>-condensation

//////SUBIimalion inverse vaporisﬁbﬂ\\\\
" fusion \\\QA
solidgl ’Ilquide
< —
solidification

ETAT SOLIDE: La matiere dans cet état conserve sa forme. On dit qu'un solide a une forme propre dans un
volume fixe. On ne peut pas la comprimer.

ETAT LIQUIDE: La matiere dans cet état prend la forme du récipient dans lequel elle se trouve. Son volume
est fixe, sa surface est plane et horizontale. On ne peut pas la comprimer.

ETAT GAZEUX: la matiere dans cet état n'a ni forme, ni volume propre et tend a occuper tout I'espace qui
se trouve a sa disposition. On peut la comprimer.

PLASMA: Cet état décrit un gaz qui, lorsqu'il est porté a de trés hautes températures, acquiert des
propriétés particuliéres qui n'appartiennent & aucun autre état.

ETAT COLLOIDAL: Cet état correspond a la suspension de particules solides dans I'eau et donc a la
dispersion d'un état dans un autre.

CRISTAUX LIQUIDES: Cristaux qui, a I'état liquide, ont la particularité de changer de couleur.

Forces de van

o o 2 He der Waals
Les applications qe la chimie sont inombra- période 1| Il existe trois types de
bles: chimie du pétrole: carburants; essence; 4,003 forces intermoléculaires
Hélium appelées globalement
0 forces de van der Waals:
2722 = les forces (ou interac-
-268.9 *0.1784 tions) dipdle-dipdle,
2 - K dip6le-dipdle induit et de
dispersion.

Le pont ou liaison hydro-
gene est un type parti-
culierement fort d'inte-
raction dipdle-dipdle.
Selon I'état physique

Electrons de la
derniére couche
(notation de Lewis)

VIA

o

VII A - Halogénes VIII A - Gaz rares

(gazeux, liquide ou solide)

mono-
5 B 6 C 7 N 8 O 9 F isoto- 10 N e d'une substance, la natu-
pique Période 2] re des liaisons chimiques
10,81 12,01 14,01 16,00 19,00 20,18 et le type d'éléments,
Bore Carbone Azote Oxygene Fluor Néon présents, toutes ces
1 2,4,-4 2,3,4,5,-3 -2 -1 0 forces peuvent agir en
- 204 | - 2.55 [-209.9 3.04 [-218.4 3.44 [-219.6 3.98 [-248.7 - méme temps et c'est de
2550 234 | 3367 225 |-19538 *1.251|-182.96 *1,429]-188.1 *1.696]-245.9 *0.9003 cette superposition de
2 2 2 2 2 2 K pIu5|equ types de forces
3 4 5 6 7 8 L Iattrz;u:tlvesdque rés_ultent
es forces d'attraction
13 AI st 14 S 1 15 P st 16 S 17 CI 18 A intermoléculaires.
pique I pique r période 3]  Les forces dipdle-dipdle
26,98 28,09 30,97 32,06 34,35 39,95 (ou forces de Keesom)
Aluminium Silicium Phosphore Soufre Chlore Argon sont celles qui agissent
3 4 345 -3 246 .2 13571 0 entre mole(_:ules_pglalres.
o o P Les forces ion-dip6le
660 1.61 | 1410 1.90 | 44.1 219 1128 2.58 | -101 3.16 |-189.2 - S'exercent entre un ion et
2467 2.702 | 2355 2.33 | 280 1.82 |444.7 2.07 | -346 *3.214)-185.7 *1.784 une molécule polaire.
2 2 2 2 2 2 K Quel type d'interaction
8 8 8 8 8 8 L attractive s'exercice entre
1l B 3 4 5 6 7 8 M des molécules non
30 31 G 32 G 33 mono-| 34 S 35 36 polaires? Si l'on place un
isoto- ion ou une molécule
Zn a e AS pique e B r K r Période 4]  polaire prés d'un atome
65,38 69,72 72,59 74,92 78,96 79,90 83,8 (ou d'une molécule non
Zinc Gallium Germanium Arsenic Sélénium Brome Krypton polaire), le nuage
2 1,2,3 2,4 3,5, -3 4,6, -2 1,5,-1 0 électronique de I'atome
419.58 165 | 298 181 [937.4 201 | - 218 | 217 255 [ -7.2 2.96 [-156.6 - (ou de la molécule) est
907 7.14 | 2403 59 | 2830 535 | 613 573 | 685 481 | 588 312 |-152.3 +3.73 deformé par la force
2 2 2 2 2 2 2 K qu'exerce le ion ou la
8 8 8 8 8 8 8 L molécule polaire. Le dip6-
18 18 18 18 18 18 18 M ° tq“i e”( resulte dans )
‘atome (ou la molécule
2 3 4 > 5 z 8 N est appelé dipdle induit,
48 Cd 49 I 50 S 51 S b 52 T 53 I T;‘;?g 54 x car la séparation des
n n e pique e Période 5 charges posilivels et
1124 114,8 1187 1218 1276 1269 1313 E‘(fugf;‘r’r‘f;gfu”lz atome
Cadmium Indium Etain Antimoine Tellure lode Xénon : 5
polaire) est causée par la
2 1,23 2,4 3,5 -8 2,4,6,-2 1,357, -1 0 proximité d'un ion ou
320.9 1.69 |156.6 1.78 |231.9 1.96 |630.5 2.05 |449.5 2.1 J1135 2.66 [-111.9 - d'une molécule polaire.
765 8.64 | 2080 7.30 | 2260 7.28 | 1750 6.69 ]989.8 6.00 ]184.35 4.93 |-107.1 *5.89 L'interaction attractive
2 2 2 2 2 2 K entre un ion et un dipole
8 8 8 8 8 8 L induit est appelée
18 18 18 18 18 18 M interaction ion-dip6le
18 18 18 18 18 18 N induit; celle entre une
2 3 4 5 6 8 [e] molécule polaire et un
= mono- dipdle induit, interraction
80 H g 81 Tl 82 P b 83 B | oo 84 PO 6 Rn dipole-dipdle induit (ou
pique Période 6] forces de Debye).
200,6 204,4 207,2 209,0 (210) (222) Les forces d'attraction qui
Mercure Thalium Plomb Bismuth Polonium Radon résultent de dipdles
1,2 1,3 2,4 3,5 2,4 0 temporaires induits dans
38.87 2.00 | 3035 2.04 |3275 233 |2713 2.02 | 254 71 - les atomes au les molé-
356.58 13,546 1457 11.85 | 1740 11.34 | 1560 98 | 962 -61.8 *9.73 cules, gu'on appelle
2 2 2 2 2 K forces de dispersion, ou
8 8 8 8 8 L fgrces de Lon_don, peuvent
18 18 18 18 18 M étre assez faibles.
32 32 32 32 32 N
18 18 18 18 18 o
2 3 4 5 6 P

Analyse chimique

La matiére brute, telle que nous la trouvons
dans la nature, se présente souvent sous
forme de mélanges de divers matériaux. La premiere étape est de séparer ces

Les noms chimiques

Les substances chimiques sont baptisées suivant des regles qui doivent
tenir compte du type et du nombre d'atomes qui constituent la molécule.

Les combinaisons sont multiples et les regles assez complexes. COMBINAISONS A DEUX ELEMENTS: On prend en

mélanges. Il existe diverses méthodes: tamisage, évaporation, filtration, décantation, général le nom de I'un deux avec le suffixe -ure, et le nom intact du deuxiéme (chlorure de sodium = NacCl, sulfure de
usage d'un aimant, ébulition, distillation, sédimendation, centrifugation, extraction par molybdene = MoS2, carbure de calcium = CaC2). Dans le cas particulier de I'oxygeéne, le suffixe -ure est remplacé par
-yde (oxyde de fer = Fe203). Si le métal est remplacé par de I'hydrogéne, ce sont des acides et le suffixe est -hydrique

solvant, cristallisation,
ANALYSE QUANTITATIVE: permet de déterminer la nature des constituants d'une

etc.

(acide chlorhydrique = HCI = chlorure d'hydrogéne, acide sulfhydrique = H2S = sulfure d'hydrogéne). COMBINAISONS A

substance. Les méthodes classiques d'analyse sont de deux types: analyse par voie TROIS ELEMENTS: Ces combinaisons contennent souvent de I'oxygene. Les plus courantes ont des noms formés de la

seche (chauffage a la flamme) et analyse par voie humide (mélange avec des

réactifs).

ANALYSE QUANTITATIVE: permet de déterminer la quantité de chaque constituant
dans un échantillon, dont on connait généralement la composition qualitative. Les
résultats sont exprimés en pourcentage de la quantité d'échantillon. Les méthodes
chimiques sont I'analyse volumétrique, qui cherche a déterminer le volume, et I'ana-

lyse gravimétrique, qui cherche a déterminer la masse.

méme fagon que ceux a deux éléments, le suffixe étant -ate (chlorate de sodium = NaClO3, sulfate de fer = FeSO4,

carbonate de calcium = CaCO3). Les combinaisons correspondantes ou le métal est remplacé par I'hydrogéne s'appelle

de la méme maniere, mais ce sont des acides et prennent le suffixe -ique (acide sulfurique = H2SO4 = sulfate
d'hydrogene, acide arbonique = H2CO3 = carbonate d'hydrogéne, acide chlorique = HCIO3 = chlorate d'hydrogéne). Si la
premiére partie non métallique est remplacée par le groupement hydroxyle OH, on parle alors d'hydroxyde (hydroxyde de
sodium = NaOH, hydroxyde de magnésium = Mg(OH)2).
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