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Module1 

Rappel sur la structure de la matière  
 
 
 

1.1 La matière et ses propr iétés 
 

La chimie est la science qui étudie la nature de la matière et les changements qu’elle subit au 
cours de divers processus. 

 
D� finition: La matière 

 
La matière constitue tout ce qui possède une masse et qui occupe l’espace.  Outre la matière, 
notre univers est composé d’énergie (lumière, chaleur, électricité…).  C’est l’énergie qui cause 
les changements que subit la matière. 

 
En jetant un coup d’œil autour de nous, on peut constater que la matière prend plusieurs formes.  
Par exemple, la matière peut exister sous trois états physiques différents: 

 
L’état solide possède un volume et une forme définis. 
L’état liquide possède un volume défini mais aucune forme précise;  il prend la forme de son 
contenant. 
L’état gazeux n’a ni volume ni forme définis:  il prend le volume et la forme de son contenant. 

 

1.2 Propr i� t� s de la matière 
 

Il existe aussi plusieurs sortes de mati� res.  Par exemple, l' eau et l' alcool sont deux liquides, mais 
il existe plusieurs diff� rences entre eux.  En langage chimique, on dit que l' eau et l' alcool sont 
deux substances diff� rentes. 
 
Parmi les propri� t� s, on distingue deux types: les propri� t� s physiques et les propri� t� s 
chimiques. 
 
1.2.1 Propr i� t� s physiques 
 
Les propri� t� s physiques d� crivent les caract� ristiques physiques qui sont propres à une 
substance et qui peuvent êtres observ� es sans changer sa nature.  Il existe des propr i� t� s 
physiques non caract� r istiques et. des propr i� t� s physiques caract� r istiques.  Les premi� res 
peuvent s©appliquer indiff� remment à plusieurs substances (exemple:  longueur) tandis que les 
derni� res sont propres a une substance en particulier (exemple: la temp� rature de fusion). 
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Le tableau 1.1 pr� sente quelques propri� t� s physiques non caract� ristiques mesurables et les 
unit� s dans lesquelles elles sont g� n� ralement exprim� es. 

 
 
 
 

Tableau 1.1: Propr i� t� s physiques non caract� r istiques 
 

Propr i� t�  physique Unit�  de mesure 
Masse 

Longueur 
Volume 

Temp� rature 
Énergie 

gramme (g) 
m� tre (m) 

m� tre cube (m
3
), litre (L) 

Celsius (°C), kelvin (K) 
Joule (J) 

 
Dans le SI (Syst� me Internationale), l' utilisation de pr� fixes (Tableau 1.2) permet de modifier 
l' ordre de grandeur des unit� s.  Voici les pr� fixes les plus employ� s. 

 
Tableau 1.2: Pr � fixes du SI  

 
Pr� fixe                                            Symbole Valeur  num� r ique 

kilo 
hecto 
d� ca 

- 
d� ci 
centi 
milli 

k 
h 
da 
- 
d 
c 
m 

1 000 
100 
10 
- 

0,1 
0,01 
0,001 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1.1 
Comparaison entre trois 
volumes. 
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Exercice 1: 
 a)1 km  =  _____________  m  =  _____________ cm 
 
 b)1 g      =  ______________ kg  =  ____________ mg 
 
 c)1 mL   =  ______________  L 

 
R� ponse: a) 103, 105  b)10-3, 103  c) 10-3 

 
Exercice 2: 

Un solide rectangulaire mesure 1,0 m par 5,6 cm par 2,1 dm.  Exprimer son 
volume en m3. 

 
R� ponse: 1,176 x 10-2 m3 

 
 
 
 
 
 

Les propri� t� s pr� sent� es au tableau 1.1 ne sont pas caract� ristiques à une substance.  En chimie, 
les propri� t� s physiques suivantes sont utilis� es pour identifier une substance: 

 
Tableau 1.3: Propri� t� s physiques caract� ristiques 

 
Propr i� t�  physique Unit�  de mesure 

Solubilit�  g/100 mL 
Chaleur massique J/g°C 
Masse volumique g/cm

3
 

Point d' � bullition °C 
 
 

D� finition: solubilit�  
 

La solubilit�  est la quantit�  maximale de substance qui peut être dissoute dans un volume 
d� termin�  de solvant à une temp� rature donn� e. 

 
 
 
 
 

Solubilit�   =  quantit�  maximale de substance dissoute 
                                        Volume de solvant 
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La solubilit�  du sel de table (NaCl) dans l' eau est de 37 g/100 mL à 25 � C. 
La solubilit�  du sucre de table (C12H22O11) dans l' eau est de 210 g/100 mL à 25 � C. 

 
 
 

D� finition: Chaleur  massique 
 

La chaleur massique est la quantit�  de chaleur requise pour � lever de 1 °C la temp� rature de 1 
gramme de substance. 

 
Exemple: Eau  =  4,18 J/g � C 

Cuivre  =  0,38 J/g � C 
 

D� finition: Masse volumique 
 

La masse volumique est la masse de substance par unit�  de volume. 
 
 
 
 

Exemple: Eau  =  1,00 g/cm
3 

Glace  =  0,92 g/cm
3 

Mercure: 13,6 g/cm
3
 

 
D� finition: Point (temp� rature) d’ � bullition 

 
Le point d' � bullition est la temp� rature �  laquelle un liquide bout, c' est-� -dire qu' il passe de 
l' � tat liquide �  l' � tat gazeux.  La transformation inverse, la condensation, se produit �  la même 
temp� rature. 

 
Exemple: À la pression normale, l' eau bout �  100 � C 

 
 

D� finition: Point (temp� rature) de fusion 
 

Le point de fusion est la temp� rature �  laquelle un solide devient liquide.  La transformation 
inverse, la cong� lation, se produit �  la même temp� rature. 

 
Exemple: À la pression normale, la glace fond �  0 � C 
 
 
D� finition: Conductibilit�  � lectr ique (ou thermique) 

 
La conductibilit�  � lectrique est la capacit�  de conduire le courant � lectrique (ou la chaleur). 

 

Masse volumique  =   masse 
volume 
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Exemple: Le cuivre est un bon conducteur d' � lectricit�  
Le plastique est un mauvais conducteur d' � lectricit�  

 
 
 

Exercice 3: 

Un morceau de plomb a une masse de 23,94 g et un volume de 2,10 cm
3
.  Calculez la masse 

volumique du plomb en g/cm
3
et ensuite en kg/m

3
. 

 
R� ponse: 11,4 g/cm3 et 1,14 x 104 kg/m3 

 
 

Exercice 4: 
Quelle est la masse volumique en gramme par centim� tre cube, du morceau de bois repr� sent�  ci-
dessous si sa masse est de 1,25 kg? 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
R� ponse: 0,568 g/cm3 
 
1.2.2 Propr i� t� s chimiques 
 
Les propr i� t� s chimiques d� crivent la façon dont une substance r� agit avec d' autres substances 
et se transforme pour donner de nouveaux produits. 

 
Exemple: Le fer r� agit avec l' oxyg� ne de l©air en milieu humide pour donner de la rouille 

(oxyde de fer). 
 
 

1.3  Changements et classification de la matière 
 
Les changements que subit la mati� re se divisent en deux cat� gories: les changements physiques 
et les changements chimiques. 
 
Un changement physique est une transformation qui ne change pas la nature d' une substance. Il 
implique simplement un changement dans son � tat, sa forme ou ses dimensions physiques. 
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Exemple: Congeler l' eau en cubes de glace. 
Broyer la glace. 

 
Les changements d’ � tat sont des changements physiques importants qui se produisent �  des 
temp� ratures qui sont caract� ristiques de la substance. 
 
Exemple: Temp� rature de fusion de l' eau: 0 � C 

Temp� rature de fusion du cuivre: 1084 � C 
 
Exercice 5: Inscrivez sur les fl� ches le nom du changement d' � tat repr� sent� . 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

R� ponse:  donn� es en classe 
 

Un changement chimique transforme une substance en une ou plusieurs substances diff� rentes 
au moyen d' une r� action chimique.  Puisque la nature de la substance est modifi� e, les propri� t� s 
caract� ristiques ne sont plus les mêmes apr� s un changement chimique. 

 
Exemple: Corrosion:  le fer donne la rouille. 

Combustion:  le bois brûle pour donner de la cendre et des gaz. 
 
On peut reconnaître un changement chimique �  certains indices: 
 
- formation d' un gaz 
- formation d' un pr� cipit�  
- changement de couleur 
- production d' � nergie sous forme de lumi� re et de chaleur 

 
Figure 1.2: Classification de la mati� re 

 
 
 
 
 

solide 

gazeux liquide 

 Matière 
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Une substance pure est constitu� e d' une seule sorte de mati� re;  toutes les particules qui la 
composent sont identiques.  Chaque substance pure poss� de une ensemble de propri� t� s 
caract� ristiques qui lui sont propres et qui permettent de l' identifier.  Une substance pure est soit 
un � l� ment soit un compos� . 
 
L' � l� ment est la forme de mati� re la plus simple pouvant exister, il est donc impossible de 
d� composer un � l� ment en substance plus simple par des moyens chimiques.  Il existe 109 
� l� ments connus.  Leur nom et leur symbole apparaissent dans le tableau p� riodique.  La plus 
petite partie d' un � l� ment est l' atome. 
 
Exemple: Le cuivre (Cu) 
 
Un compos�  est form�  par la combinaison chimique de deux ou plusieurs � l� ments. On peut 
d� composer un compos�  en ses � l� ments �  l' aide d' un processus chimique. Un compos�  poss� de 
des propri� t� s caract� ristiques diff� rentes de celles des � l� ments qui le composent. 

 
Figure 1.3: Él� ments et compos� s 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 a) Sodium m� tallique(� l� ment) b) Chlore gazeux(� l� ment) c) Chlorure de sodium (compos� ) 
 

Exemple: L' eau (H2O) 
 
Les substances pures sont plutôt rares dans la nature. En effet, la majorit�  de la mati� re qui nous 
entoure se trouve sous forme de m� lange. 

Substances pures M� langes 

Él� ments Compos� s Homog� nes H� t� rog� nes 
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Un m� lange est constitu�  de deux ou plusieurs substances pures m� lang� es ensembles. À 
l' int� rieur du m� lange, chaque substance pure conserve son identit�  et ses propri� t� s 
caract� ristiques. Il est possible de s� parer les constituants d' un m� lange par des moyens 
physiques (distillation, filtration, d� cantation...). Les m� langes sont soit homog� nes soit 
h� t� rog� nes. 

 
Dans un m� lange homogène (solution), les diff� rentes substances sont compl� tement m� lang� es 
et sont r� parties de façon uniforme. Un m� lange homog� ne pr� sente une seule phase. 
 
Exemple: L' air (dioxyg� ne et diazote) 
 
Dans un m� lange h� t� rogène, les diff� rentes substances pures ne se m� langent pas 
compl� tement et sont r� parties de façon non uniforme. Un m� lange h� t� rog� ne poss� de deux ou 
plusieurs phases distinctes. 
 
Exemple: L' eau et l' huile 
 
Exercice  6 
D� terminez si chacun des � nonc� s suivants repr� sente un � l� ment, un compos� , un m� lange 
homog� ne ou un m� lange h� t� rog� ne. 

 
A) Du vin. 
B) Le sucre. 
C) L' eau de mer. 
D) Un nettoyant pour les vitres. 
E) De l' or 10 carats. 
F) L' h� lium 
G) Le bronze 
H) Une rivi� re boueuse 
I) Le sel de table. 
J) Le sang 
 
R� ponses: A) m� lange homog� ne B) compos�   C) m� lange homog� ne  D) m� lange homog� ne  

E) m� lange homog� ne  F) � l� ment  G) m� lange homog� ne  H) m� lange h� t� rog� ne  
I) compos�   J) m� lange homog� ne 

 
Exercices suppl� mentaires (sections 1.1 à 1.3) 

 
Les r � ponses sont donn� es à la page 13. 

 
1. Nommer les trois � tats de la mati� re les plus connus. 
 
2. Faites les conversions n� cessaires pour remplir les espaces vides dans le � nonc� s ci-

dessous.  
 

   3,01 cm = _________ m  = _________ mm  
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 50,0 mL = _________ L = _________ dL 
 23,1 g = _________ mg = _________ kg 
 

3. Un bloc rectangulaire a les dimensions 2,9 cm x 3,5 cm x 10,0 cm. Sa masse est de 615,0 g.  
Quels sont son volume et sa masse volumique? 

 
4. L' eau et le benz� ne sont deux liquides non miscibles (qui ne se m� langent pas).  Ils 

poss� dent des masses volumiques respectives de 0,9982 g/mL et 0,880 g/mL. Dans un 
b� cher, on verse des portions d' eau et de benz� ne. Les deux liquides forment des couches 
superpos� es. Quelle substance forme la couche du bas? 

 
5. Dans chacun des � nonc� s suivants, d� terminez si la propri� t�  (en caract� res gras) est 

physique ou chimique. 
 

A) Le mercure est un liquide argent� . 
B) Une balle est un objet sph� r ique. 
C) Le sodium et le chlore r � agissent ensemble pour  former du sel de table. 
D) Un � chantillon d' eau pèse 28 g. 
E) La masse volumique de l' aluminium est de 2,70 g/mL. 
F) Cette pomme est rouge. 
G) L' acide sulfurique transforme le sucre en carbone et en vapeur d’eau. 
H) Le sucre est soluble dans l’eau. 
I) Le bois brûle en formant du dioxyde de carbone et de l' eau. 

 
6. Dans la description suivante du fluor, relevez les propri� t� s physiques et les propri� t� s 

chimiques. 
 Le fluor est un gaz jaune pâle et corrosif qui r� agit avec presque toutes les substances 

pures. Les m� taux finement divis� s, le verre, les c� ramiques, le carbone et même l' eau 
r� agissent au contact du fluor en laissant � chapper une flamme brillante. De petites 
quantit� s de compos� s fluor� s sont ajout� es �  l' eau potable pour lutter contre la carie 
dentaire. Le fluor � l� mentaire a un point de fusion de -219,6� C et il bout �  -188,1� C. Le 
fluor est l' un des rares � l� ments qui forment des compos� s avec le x� non. 

 
7. Dans la description suivante du sodium, relevez les propri� t� s physiques et les propri� t� s 

chimiques. 
 Le sodium est un m� tal mou, de couleur argent� e, qui r� agit avec l' eau pour former de 

l' hydrog� ne gazeux et de l' hydroxyde de sodium. On le conserve dans l' huile, car il r� agit 
avec l' oxyg� ne de l' air. Le sodium fond �  98� C, ce qui est un temp� rature basse pour un 
m� tal. 

 
8. Un cylindre gradu�  de 50,0 mL, ayant une masse de 52,1 g, est rempli d' un liquide inconnu 

jusqu' �  la marque de 40,0 mL. D� terminer la masse volumique du liquide, sachant que la 
masse totale du cylindre et du liquide est de 88,5 g. 

 
9. Chacune des affirmations suivantes d� crit-elle une propri� t�  chimique ou une propri� t�  

physique? 
 
 L' oxyg� ne participe �  la combustion. 
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 Les engrais permettent d' augmenter la production agricole. 
 Au sommet d' une montagne, le point d' � bullition de l' eau est inf� rieur �  100� C. 
 La masse volumique du plomb est plus � lev� e que celle de l' aluminium. 
 Le sucre a un goût agr� able. 
 
10) Effectuez les conversions suivantes: 
 
1) 22,6 m en d� cim� tres. 
2) 25,4 mg en kilogrammes. 
3) 322 mL en litres. 
 
11. Indiquez, selon le cas, s' il s' agit d' une propri� t�  physique ou chimique. 
 
A) Le fer peut rouiller. 
B) L' eau de pluie des r� gions industrialis� es a tendance �  être acide. 
C) Les mol� cules d' h� moglobines sont rouges 
D) Quand un verre d' eau est laiss�  au soleil, l' eau disparaît graduellement. 
E) Le dioxyde de carbone de l' air est converti en mol� cules plus complexes par la 

photosynth� se des plantes. 
 
12. On chauffe 10,0 g de mercure de 25,0� C �  50,0� C.  Sachant que la chaleur absorb� e par le 

mercure est de 34,8 J, calculer la chaleur massique du mercure en J/g� C 
 
13. Dans la liste suivante, d� terminer quelles sont les propri� t� s chimiques et les propri� t� s 

physiques. 
 

A) L' eau est d� composable en deux gaz (hydrog� ne et oxyg� ne) par un courant � lectrique. 
B) Dans l' air humide, le cuivre r� agit avec le dioxyde de carbone pour former du vert-de-gris. 
C) Le sodium r� agit vivement avec l' eau pour former de l' hydroxyde de sodium. 
D) L' hydrog� ne est le gaz le moins dense. 
E) Le sodium est un m� tal que l' on peut couper avec un couteau. 
F) Le fer est combustible dans l' oxyg� ne pur. 
G) L' acide sulfurique transforme le zinc en sulfate de zinc, avec d� gagement d' hydrog� ne. 
H) Le cuivre peut être tr� fil� (� tir�  sous forme de fil). 
I) L' air sec est mauvais conducteur de l' � lectricit� . C' est pourquoi on subit plus de chocs 

� lectriques en hiver qu©en � t� . 
J) Entre l' � t�  et l' hiver, la longueur d' un rail de chemin de fer varie d' environ 10 cm pour 100 

m. 
K) Au cours de la digestion, l' amidon est transform�  en glucose. 
 
14. Parmi les affirmations suivantes, laquelle exprime une propri� t�  non caract� ristique de 

l' � thanol (alcool)? 
 
A) L' � thanol bout �  78� C. 
B) L' � thanol est combustible. 
C) Il y a environ 5% d' � thanol dans la bi� re. 
D) À volume � gal, l' � thanol est plus l� ger que l' eau. 
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15. Laquelle des quatre substances suivantes (tableau ci-dessous) est �  la fois liquide �  la 

temp� rature ambiante, et plus l� g� re que l' eau (masse volumique de l©eau = 1g/cm3)? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

substance 

 
Point de 
fusion 

(� C) 

 
Point 

d' � bullition 
(� C) 

 
Masse 

volumique 
(g/cm3) 

 

h� lium 
-272,2 -268,9 0,17 

 

brome 
-7,2 58,8 3,12 

 

� thanol 
-117,3 78,5 0,79 

 
bismuth 271,5 1564,0 9,80 

 
 
16. Dans les � nonc� s ci-dessous, d� terminez si les propri� t� s ou les changements (en caract� res 

gras) sont d' ordre physique ou chimique. 
 
A) Le soufre est de couleur  jaune.  
B) La corrosion du fer  peut se faire en pr� sence d' oxyg� ne. 
C) La chaleur  produite par  la combustion du charbon peut fournir de l' � nergie �  une ville. 
D) L' eau gèle à 0°C. 
E) Un crayon neuf mesure 25 cm de long. 
 
17. D� terminez si chacun des � nonc� s suivants exprime un changement physique ou chimique. 
 
A) La glace fond. 
B) Un morceau de papier brûle. 
C) Les feuilles des arbres changent de couleur �  lautomne. 
D) Le chlorure de calcium se dissout dans l' eau. 
E) L' explosion d' un feu d' artifice. 
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F) L' attraction d' un clou en fer par un aimant. 
G) La cuisson d' un gâteau. 
H) Du lait qui surit. 
I) L' eau qui s' � vapore. 
J) La fabrication d' un fil de cuivre �  partir d' un lingot de cuivre. 
K) Une vitre qui casse. 
L) La combustion d' une chandelle. 
M) Une tomate qui mûrit au soleil. 
 
18. Apr� s un s� jour prolong�  au cong� lateur, les cubes de glace r� tr� cissent. Nommer et d� crire 

clairement le changement d' � tat qui peut expliquer ce ph� nom� ne. 
 
19. Dans la liste suivante, d� terminer les transformations physiques et les transformations 

chimiques. 
 
A) Le d� coupage d' une feuille de carton. 
B) L' � vaporation d' un parfum. 
C) L' effervescence caus� e par l' acide sur une roche calcaire. 
D) L' � lastique qui s©allonge. 
E) Les ongles qui poussent. 
F) Le nuage qui change de forme. 
G) L' os qui se ressoude. 
H) Le bois qui s� che et se fendille. 
I) Le th�  qui infuse. 
J) L' aimantation d' un tournevis. 
K) La cire qui fond. 
L) La photosynth� se. 

 
 

20. Dans chacun des cas suivants, quelle est la preuve d' une transformation chimique? Inscrire G 
(gaz), P (pr� cipit�  ou formation d©un solide), C (couleur) ou E (� nergie). 

 
A) Le vinaigre fait cailler le lait. 
B) Le moteur d' auto pollue l' air. 
C) Le comprim�  d'Aspirine fait effervescence dans l' eau. 
D) L' assiette d' aluminium noircit dans le lave-vaisselle. 
E) Le muscle se contracte. 
F) Le peroxyde d' hydrog� ne fait blondir les poils. 
G) La viande grille sur le feu. 
H) L' ancien site d' enfouissement sanitaire produit du m� thane gazeux. 
I) La fus� e d� colle. 
J) La branche morte se recouvre de calcaire dans une source. 
K) La boîte de conserve au contenu avari�  gonfle. 
L) La pâte l� ve sous l' action de la poudre �  pâte. 
M) Le sang coagule par formation d' un r� seau de fibrine dans le plasma. 
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21. Dites si chacun des produits suivants est un m� lange ou une substance pure. 
 
1) Eau 
2) Sang 
3) Oc� ans 
4) Fer 
5) Laiton 
6) Uranium 
7) Vin 
8) Sel de table (NaCl) 
 
 
22. Dites si les substances suivantes sont des � l� ments ou des compos� s: 

 
A) le sucre. 
B) le chlorure de sodium (sel de table) 
C) L' h� lium. 
D) L' alcool. 
E) Le platine. 

 
23. Associer chaque type de substance �  la caract� ristique appropri� e: m� lange, substance pure, 

� l� ment, compos� , m� lange h� t� rog� ne, solution. 
 

A) Substance pure ind� composable. 
B) Association de plusieurs substances non combin� es chimiquement. 
C) Substance pr� sentant plusieurs phases. 
D) Substance pure constitu� e de plusieurs � l� ments combin� s chimiquement. 
E) M� lange �  une seule phase. 
 

 
R� ponses aux exercices suppl� mentaires 

 
1. solide, liquide, gazeux 
 
2. 0,0301 m; 30,1 mm 
 0,050 L; 0,5 dL 
 23 100 mg; 0,0231 kg 

 
3. 101,5 cm3; 6,06 g/cm3 

 
4. L' eau, car sa masse volumique est sup� rieure. 

 
5. A) physique 
 B) physique 
 C) chimique 
 D) physique 
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 E) physique 
 F) physique 
 G) chimique 
 H) physique 
 I)  chimique 

 
6. Propri� t� s physiques: jaune p� le; point de fusion de -219,6 � C et point d' � bullition de -

188,1 � C. 
 Propri� t� s chimiques: corrosif (il r� agit avec presque toutes les substances pures); aide �  

lutter contre la carie dentaire; consume (au contact) le verre, les c� ramiques, le carbone 
et l' eau; forme des compos� s avec le x� non. 

 
7. Propri� t� s physiques: (m� tal) mou de couleur argent� e; fond �  98 � C. 
 Propri� t� s chimiques: r� agit avec l' eau pour former de l 'hydrog� ne gazeux et de 

l©hydroxyde de sodium; on le conserve dans l©huile, car il r� agit avec l©oxyg� ne de l©air. 
 

8. 0,910 g/mL 
 

9. chimique 
 chimique 
 physique 
 physique 
 physique 
 
10. A) 226 dm 
 B) 0,0000254 kg ou 2,54 x 10-5 kg 
 C) 0,322 L 
 
11. A) chimique 
 B) chimique 
 C) physique 
 D) physique 
 E) chimique 

 
12. 0,139 J/g�  C 

 
13.   14. C) 
 A) chimique 
 B) chimique 15. Éthanol 
 C) chimique 
 D) physique 16. A) physique  
 E) physique  B) chimique 
 F) chimique  C) chimique 
 G) chimique  D) physique 
 H) physique  E) physique 
 I) physique 
 J) physique 
 K) chimique 
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17. A) physique  H) chimique 
 B) chimique  I) physique 
 C) chimique  J) physique 
 D) physique  K) physique 
 E) chimique  L) chimique 
 F) physique  M) chimique 
 G) chimique 
 
18.  La glace se sublime, c'est-� -dire qu©elle passe directement de l©� tat solide �  l©� tat 

gazeux. 
 
19. A) physique H) physique 
 B) physique I) physique 
 C) chimique J) physique 
 D) physique K) physique 
 E) chimique L) chimique 
 F) physique 
 G) chimique 
 
20. A) P H) G 
 B) G I) E et G 
 C) G J) S 
 D) C K) G 
 E) E L) G 
 F) C M) S 
 G) C 
 
 
21. A) substance pure E) m� lange 
 B) m� lange F) substance pure 
 C) m� lange G) m� lange 
 D) substance pure H) substance pure 
 
22. A) compos�  D) compos�  
 B) compos�  E) � l� ment 
 C) � l� ment 
 
23. A) � l� ment 
 B) m� lange 
 C) m� lange h� t� rog� ne. 
 D) compos�  
 E) solution 
  

 
 

1.4  L ' atome 
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L' atome est la plus petite partie d' un � l� ment qui puisse exister. Un atome peut � tre assimil�  �  
une sph� re extr� mement petite; le diam� tre d' un atome est de l' ordre de 10-8 cm ce qui veut dire 
qu' il faudrait mettre en ligne 100 millions d' atomes pour faire 1 cm! L' atome est si petit qu' il ne 
peut � tre vu, m� me avec les microscopes optiques les plus puissants (seuls les microscopes �  effet 
tunnel permettent de voir le contour g� n� ral des atomes). L' impossibilit�  de voir l' atome 
explique la difficult� , pour les scientifiques d' autrefois, d' � tablir son existence. 

 
 

1.5  L ' utilit�  d' un modèle atomique 
 
Puisqu' on ne peut voir l' atome, on utilise un mod� le pour le repr� senter. Le mod� le illustre l' id� e 
qu' on se fait d' un syst� me r� el mais non visible, apr� s avoir observ�  son comportement.  
 
Un bon mod� le poss� de les qualit� s suivantes: 
 
Il explique certaines propri� t� s ou certains comportements de la r� alit�  qu' il repr� sente. 
Il associe plusieurs observations d' une mani� re simple. 
Il permet de pr� dire de nouveaux ph� nom� nes. 
Il peut � tre am� lior�  pour tenir compte de nouvelles d� couvertes. 
 

 

1.6  Le modèle atomique de Dalton 
 

La plupart des travaux scientifiques qui ont permis de prouver l'existence de l©atome ont � t�  
effectu� s au cours des deux derniers si� cles. C' est un jeune professeur anglais du nom de John 
Dalton (1766-1844) qui formula la th� orie atomique moderne dans un volume intitul�  "A New 
System of Chemical Philosophy" publi�  en 1808. Les points essentiels de cette th� orie sont les 
suivants: 

 
1. La mati� re est compos� e de petites particules sph� riques, indivisibles et indestructibles 

appel� es atomes. 
 
2. Les atomes d' un m� me � l� ment sont identiques; les atomes d' � l� ments diff� rents sont 

diff� rents �  un ou plusieurs points de vue (masse, taille). 
 
3. Un compos�  chimique est form�  par la combinaison de deux ou plusieurs atomes. Un 

compos�  donn�  contient toujours les m� mes nombres relatifs et les m� mes types 
d' atomes. 

 
4. Dans une r� action chimique, il y a modification de la façon dont les atomes sont li� s les 

uns aux autres mais les atomes eux-m� mes ne subissent aucune modification. 
 

Figure 1.2  Le mod� le atomique de Dalton 
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Bien que les fondements de la th� orie atomique de Dalton soient exacts, des d� couvertes 
subs� quentes d� montr� rent que son mod� le devait � tre modifi� . L' atome de Dalton � tait 
notamment en conflit avec certains ph� nom� nes � lectriques connus �  l' � poque où il � nonça sa 
th� orie.  
 
On sait qu' il existe deux sortes de charges � lectriques dans la mati� re: les charges positives (+) et 
les charges n� gatives (-) et que leur effet s' annule. Les charges de signes oppos� s s' attirent tandis 
que les charges de m� mes signes se repoussent. Ces observations, jumel� es �  la d� couverte des 
rayons cathodiques et de la radioactivit�  ont men�  �  la conclusion que l' atome n' est pas une 
sph� re indivisible et uniforme tel que l' avait cru Dalton. Au contraire, l' atome peut � tre bris�  en 
particules encore plus petites que lui: les particules sub-atomiques. 

 
1.7  Le modèle atomique de Thomson 

 
 
Les � lectrons furent les premi� res particules sub-atomiques identifi� es. C' est le physicien anglais 
J.J. Thomson (1856-1940) qui fit les premi� res exp� riences quantitatives sur l' � lectron. Les 
recherches de Thomson portaient sur les tubes �  rayons cathodiques.  
 
Le tube �  rayons cathodiques est en quelque sorte l' anc� tre des enseignes �  n� on, des fluorescents 
et des � crans de t� l� . Un tube cathodique typique est un tube de verre partiellement sous vide 
muni d' une pi� ce de m� tal �  chacune de ses extr� mit� s: les � lectrodes. Si on applique un potentiel 
suffisant aux � lectrodes, on peut cr� er une d� charge � lectrique, visible sous la forme d' une lueur 
entre les deux � lectrodes. Cette d� charge r� sulte du passage de charges � lectriques de l' � lectrode 
n� gative (cathode) vers l' � lectrode positive (anode). 
 

Figure 1.3 Tube �  rayons cathodiques 
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Puisque le rayonnement � tait attir�  par la borne positive d' un champ � lectrique plac�  
perpendiculairement �  son d� placement, on conclut qu' il � tait constitu�  d' un faisceau de 
particules charg� es n� gativement. On cr� a le terme � lectron pour d� signer ces rayons n� gatifs. 
 
Le fait que les � lectrons � taient beaucoup (presque 2000 fois) plus l� gers que l' atome le plus 
l� ger (l' hydrog� ne) et qu' on pouvait en produire �  partir d' � lectrodes de diff� rents m� taux, 
amen� rent Thomson �  conclure que les � lectrons devaient se trouver �  l' int� rieur des atomes de 
tous les � l� ments. Puisqu' il est � lectriquement neutre, l' atome devait � galement contenir des 
charges positives afin de neutraliser les charges n� gatives. 

 
 
 

Figure 1.4 D� viation des rayons cathodiques dans un champ � lectrique 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
À partir de ces observations, Thomson � labora, en 1897, un mod� le de l' atome connu sous le 
nom de pain aux raisins  (plum-pudding).  Selon ce mod� le, l' atome est une sph� re de charges 
positives dans laquelle sont dispers� s au hasard des � lectrons n� gatifs, de la m� me mani� re que 
les raisins sont enfouis un peu partout dans la p� te du plum-pudding . 
 

 
Figure 1.5 Le mod� le atomique de Thomson 
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1.8  Le modèle atomique de Ruther ford 

 
 

En 1911, Ernest Rutherford (1871-1937) voulut v� rifier le mod� le "pain aux raisins" de 
Thomson.  Dans ce but, il conçut une exp� rience dans laquelle il bombardait une mince feuille 
d' or avec des particules alpha (grosses particules charg� es positivement).  Selon Rutherford, si le 
mod� le de Thomson � tait exact, les lourdes particules alpha devaient traverser la feuille de m� tal 
avec autant de facilit�  qu' un obus traverse du papier de soie. Mais les r� sultats de son exp� rience 
furent tr� s surprenants.  
 
Tel que pr� vu, la majorit�  des particules alpha travers� rent la feuille de m� tal en ligne droite. 
Mais plusieurs particules (environ 1 sur 10 000) furent d� vi� es, parfois avec des angles 
importants, et certaines furent m� me r� fl� chies!  Comme le dira plus tard Rutherford.  C' � tait 
aussi peu croyable que si nous avions tir�  un obus sur du papier de soie et que l' obus nous soit 
revenu en pleine figure. 
 

Figure 1.6 L' exp� rience de Rutherford 
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Rutherford r� fl� chit longuement sur la façon d' expliquer le comportement � trange des particules 
alpha.  Finalement, il proposa un mod� le de l' atome appel�  mod� le nucl� aire ou mod� le 
plan� taire.  Le raisonnement de Rutherford se r� sume ainsi: 

 
1. La majorit�  des particules alpha traversent la feuille m� tallique sans � tre d� vi� es parce 

qu' elles ne rencontrent pas de mati� re. L' atome est donc compos�  en très grande par tie 
de vide! 

 
2. Les particules alpha qui ont rebondi sur la feuille de m� tal sont entr� es en collision avec 

un bloc massif �  l' int� rieur de l' atome: le noyau. Puisque tr� s peu de particules ont � t�  
r� fl� chies, le noyau est très petit par  rapport à l' atome. 

 
3. Les faibles d� viations subies par un grand nombre de particules alpha s' expliquent par 

des forces de r� pulsion � lectrique entre les particules alpha (charg� es positivement) et le 
noyau, qui por te la totalit�  de la charge positive de l' atome. 

 
L' atome de Rutherford est donc constitu�  d' un noyau dense et charg�  positivement, qui est 
entour�  par des � lectrons se d� plaçant dans un espace tr� s grand par rapport �  celui occup�  par le 
noyau. En fait, le diam� tre moyen d' un atome est de l' ordre de 10-10 m alors que celui du noyau 
est de l' ordre de 10-15 m. Si un noyau avait la taille d' un grain de riz, l' atome dont il serait le 
centre aurait la taille du stade olympique! 

 
Figure 1.7 Le mod� le atomique de Rutherford 

 

 
 

1.9  Le modèle actuel simplifi�  (Ruther ford-Bohr) 
 
Tel que nous le connaissons aujourd' hui, l' atome est constitu�  de 3 par ticules pr incipales: 
 

1. L' � lectron a � t�  d� couvert par Thomson en 1897.  Sa masse est tr� s petite: 9,109 x 10-31 kg 
ou 5,486 x 10-4 u (unit�  de masse atomique). Les � lectrons portent une charge n� gative de -
1,602 x 10-19 C (Coulomb) et gravitent autour du noyau. 
 

2. Le proton est une particule de charge positive identifi� e par Rutherford en 1919. Sa masse 
est de 1,672 x 10-27 kg ou 1,007 u. Sa charge est de +1,602 x 10-19 C. Les protons sont 
situ� s dans le noyau de l' atome. 
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3. Le neutron est une particule sans charge d� couverte par James Chadwick en 1932. Situ� s 

dans le noyau avec les protons, les neutrons ont une masse �  peine plus � lev� e que celle des 
protons soit 1,674 x 10-27 kg ou 1,008 u. 

 
Tableau 1.3   Les particules sub-atomiques 

 

Par ticule 
Charge  

� l� mentaire 
Masse relative 

Situation dans 
l' atome 

    
    
    

 
 
 

C' est le nombre de protons que contient un atome qui d� termine de quel � l� ment il s' agit. Par 
exemple, un atome de cuivre contient toujours 29 protons tandis qu' un atome d' or en contient 
toujours 79. Inversement, un atome qui contient 29 protons est toujours un atome de cuivre et un 
atome qui en contient 79 est toujours un atome d' or. Le nombre de protons est appel�  num� ro 
atomique (Z) et on le retrouve dans le tableau p� riodique. Lorsqu' on repr� sente un � l� ment, on 
indique le num� ro atomique en bas, �  gauche du symbole. 
 
Exemple:  29Cu 79Au 
 
Si on prenait un atome de cuivre (29 protons) et qu' on lui ajoutait 50 protons, on obtiendrait un 
atome qui contient 79 protons, ce qui correspond �  un atome... d' or! Wow! Tel que le croyaient 
les alchimistes du Moyen-Âge, il existe un moyen de transformer les m� taux communs en or: en 
th� orie, il suffit de modifier le nombre de protons de leurs atomes. Reste �  savoir si c' est possible 
en pratique. La r� ponse est oui, mais difficilement. Le seul  moyen de changer le nombre de 
protons d' un atome est d' effectuer une r� action nucl� aire. Ces r� actions demandent beaucoup 
d' � nergie, elles sont coûteuses et difficilement contrôlables. Autrement dit, ce serait un moyen 
extr� mement compliqu�  et peu rentable d' obtenir de l' or. 
 
Contrairement au nombre de protons, le nombre de neutrons peut varier pour un m� me � l� ment. 
Par exemple, il existe des atomes de cuivre qui contiennent 34 neutrons et d' autres qui en 
contiennent 36. Le nombre de masse (A) d' un atome repr� sente le nombre de nucl� ons (protons + 
neutrons) que contient son noyau. Le nombre de masse n' est pas � gal �  la masse de l' atome et on 
ne le retrouve pas dans le tableau p� riodique. Lorsqu' on repr� sente un � l� ment, on indique le 
nombre de masse en haut, �  gauche du symbole. 
 
Exemple:  

  

Cu
63

29 29
Cu

65
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Dans un atome neutre, le nombre d' � lectrons est � gal au nombre de protons. Mais on peut 
facilement ajouter ou enlever des � lectrons �  un atome: c' est un processus qui requiert 
relativement peu d' � nergie. Lorsqu' on enl� ve un ou plusieurs � lectrons �  un atome, celui-ci 
devient charg�  positivement. Un atome charg�  positivement est appel�  un ion positif (cation) et 
on indique sa charge en haut, �  droite du symbole. 
 
Exemple:  

  
Cu Au+3+2

 
 
On peut aussi faire le contraire, c' est-� -dire ajouter un ou plusieurs � lectrons �  un atome. Celui- 
ci devient alors charg�  n� gativement et on l' appelle un ion n� gatif (anion). 

 
Exemple: 

  
F O- -2

 
 

Exercice 7: Compl� ter le tableau suivant: 
 
 

Nom de 
l' � l� ment 

Symbole Num� ro 
atomique 

Nombre 
de masse 

Nombre 
de 

protons 

Nombre 
de 

neutrons 

Nombre 
d' � lectrons 

 C  14    
Chlore     19  

 Na+  22    
    33 40 36 

 
R� ponse:  donn� e en classe 
 
Maintenant que les particules sub-atomiques n' ont plus de secret pour nous, il nous reste �  
� lucider de quelle façon elles prennent leur place �  l' int� rieur de l' atome. 
 
À la suite de calculs bas� s sur des donn� es exp� rimentales, le physicien danois Niels Bohr (1885-
1962) proposa en 1913 une modification du mod� le atomique de Rutherford. Ce nouveau mod� le 
situe les � lectrons sur des orbites particuli� res appel� es couches � lectroniques. 

 
Figure 1.8  Le mod� le atomique de Rutherford-Bohr 
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Dans le mod� le de Rutherford-Bohr,  les � lectrons sont distribu� s autour de l' atome de la façon 
suivante: 

 
1. Les � lectrons gravitent autour du noyau selon des trajectoires circulaires appel� es 

orbites. 
2. À chaque orbite correspond un niveau d' � nergie.  
3. Les orbites sont num� rot� es avec des entiers (n=1, 2, 3...) en partant de la plus proche du 

noyau et leur � nergie croît �  mesure qu' on s' � loigne du noyau. 
4. Les � lectrons remplissent les orbites une �  la fois, en commençant par la premi� re. Il faut 

remplir compl� tement un niveau avant de passer au suivant. 
5. On peut placer un maximum de 2n2 � lectrons sur le niveau n... 
 
 

Niveau Maximum 
d©� lectrons 

1  
2  
3  
4  

 
 

6. ...mais le dernier niveau ne peut contenir plus de huit � lectrons.  
7. Tous les � lectrons d' un m� me niveau poss� dent la m� me � nergie. 

 
Lorsque les � lectrons sont plac� s sur les couches � lectroniques en suivant ces r� gles, l' atome est 
dans son � tat de plus basse � nergie: l' � tat fondamental. La r� partition des � lectrons sur les 
diff� rentes couches � lectroniques de l' atome porte le nom de configuration � lectronique de 
l' atome. 

 
Exercice 8: 
Écrire la configuration � lectronique �  l' � tat fondamental des atomes suivants: H, He, Li, Mg, Sc, 
As. 
R� ponse:  donn� e en classe 
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Exercice 9:   
Écrire la configuration �  l' � tat fondamental des atomes suivants: 
C, S, Mn, Ge, Kr, B, Ar. 

 
R� ponse:  donn� e en classe 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Exercices suppl� mentaires (section 1.4 à 1.9) 
 

R� ponses à la page 29. 
 
1. Dans la liste suivante, choisissez les � nonc� s qui sont en accord avec la pens� e de Dalton: 
 

A) Tout � l� ment est form�  d©atomes, particules sph� riques extr� mement petites, identiques 
entre elles. 

B) Les atomes ne peuvent pas � tre divis� s en particules plus petites: ils sont indivisibles. 
C) Un atome est form�  de plusieurs particules. 
D) Chaque substance est constitu� e d©atomes qui lui sont sp� cifiques et dont la masse est 

constante. 
E) Des � l� ments diff� rents peuvent avoir des atomes de m� me masse. 
F) Lorsque divers � l� ments entrent en combinaison chimique, leurs atomes s©associent pour 

former une nouvelle substance. 
G) Les atomes d©un � l� ment donn�  ont la m� me masse mais peuvent avoir des tailles 

diff� rentes. 
 
2. Pourquoi le mod� le atomique de Dalton n©est-il pas satisfaisant? 
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3. Dans le mod� le de Thomson, il est question de particules n� gatives et positives. 
 

A) Comment sait-on que les particules qui forment les rayons cathodiques sont charg� es 
n� gativement? 

B) Les rayons cathodiques sont des courants de particules n� gatives. Comment appelle-t-on 
ces particules? 

C) Tout en � tant constitu�  de particules positives et n� gatives, l©atome est neutre. Comment 
Thomson explique-t-il ce fait? 

 
4. Dans l©exp� rience de Rutherford, la mince feuille d©or comporte environ 400 couches d©atomes 

d©or. Or, la plupart des particules alpha traversent la feuille apparemment sans rencontrer 
d©obstacle. 

A) Le mod� le atomique de Thomson peut-il expliquer ce fait? 
B) Par quoi le volume de l©atome est-il principalement occup� ? 
C) Pourquoi parle-t-on de mod� le nucl� aire ou de mod� le plan� taire �  propos du mod� le de 

Rutherford? 
 

5. Parmi la liste suivante, quelles sont les modifications apport� es par Rutherford au mod� le de 
Thomson? 

A) Un gros noyau 
B) Un noyau minuscule 
C) Un noyau positif 
D) Un noyau n� gatif 
E) Un noyau tr� s dense 
F) Un noyau relativement l� ger 
G) Des � lectrons coll� s au noyau 
H) Des � lectrons � voluant dans un grand vide 

 
6. Quel est le fait non pr� vu par le mod� le de Rutherford? 

A) Les � lectrons gravitent autour du noyau sur des orbites stables. 
B) L©atome est centr�  sur un minuscule corpuscule central positif. 
C) Le noyau est extr� mement dense. 
D) Le noyau repr� sente pratiquement toute la masse de l©atome. 

 
7. Quelle est la principale caract� ristique du mod� le de Bohr? 

A) Un nombre � gal de protons et de neutrons. 
B) Des � lectrons gravitant tous �  la m� me distance du noyau. 
C) Des � lectrons qui se d� placent sur des orbites autour du noyau. 
D) Des � lectrons fixes, distribu� s uniform� ment autour du noyau. 

 
8. Dans le mod� le de Bohr... 

A) Comment appelle-t-on les trajectoires circulaires d� crites par les � lectrons autour du noyau? 
B) Quelle est la caract� ristique commune �  tous les � lectrons d©un m� me niveau? 
C) Quel est le nombre maximal d©� lectrons qui peuvent occuper les niveaux n=1? n=2? n=3? 

n=4? n=5? 
D) Combien d' � lectrons trouve-t-on au maximum sur le dernier niveau? 
E) Quels niveaux se remplissent en priorit� ? 
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9. Quelles sont les propositions vraies? 
A) La masse du proton est tr� s l� g� rement inf� rieure �  celle du neutron. 
B) La masse du proton est 1840 fois plus grande que celle du neutron. 
C) La masse du neutron est � gale �  celle de l©� lectron. 
D) La masse du proton est 1840 fois plus grande que celle de l©� lectron. 

 
10. Quelle est la proposition vraie au sujet de l©atome? 

A) Il est constitu�  d©un noyau neutre et d©� lectrons n� gatifs. 
B) Il est indivisible. 
C) Il renferme autant de neutrons que d©� lectrons. 
D) Il peut contenir plus de neutrons que de protons. 

 
 
11. Parmi les configurations suivantes qui repr� sentent un atome �  l' � tat fondamental, lesquelles 

sont fausses? Justifier votre r� ponse. 
 
 

2�

1� 3�

9�

2�

2�

A

B

C

7�

D

E

F

G

2� 4�

8�

10�

1�

2� 3�

8�2�

8�8�2�  
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12. Sch� matiser une configuration � lectronique fondamentale: 
A) �  6 � lectrons. 
B) �  15 � lectrons 
C) �  19 � lectrons 

 
13. À chaque � l� ment chimique correspond un num� ro atomique. 

 
A) Que repr� sente le num� ro atomique? 
B) Avec l©aide du tableau p� riodique, d� terminer le num� ro atomique des � l� ments suivants: 
 

 1.H� lium  3. Hydrog� ne 
 2. Oxyg� ne 4. Uranium 

C) Sachant que le num� ro atomique du carbone est 6, de quoi est constitu� e la charge positive 
du noyau atomique du carbone? 
 

14. A) L©atome d©azote contient 7 protons. Combien contient-il d©� lectrons? 
  B) L©atome de zinc contient 30 � lectrons. Quel est son num� ro atomique? 

C) Un atome dans son � tat fondamental a trois � lectrons sur son 3e et dernier niveau. Quel 
est son num� ro atomique? 

 
15. A) Combien y a-t-il de neutrons dans l©atome de thorium? 

                

Th
234
90

 
B) Un atome dont le nombre de masse est 131 contient 78 neutrons. Quel est son num� ro 

atomique? 
 
16. À l©aide du tableau p� riodique, compl� ter ce tableau (� l� ments sont neutres) 

 

Él� ment Symbole 
Num� ro 
atomique 

Nombre 
de 

protons 

Nombre 
de 

neutrons 

Nombre 
de 

masse 

Nombre 
d' � lectrons 

Azote
 

N
14

7
 

     

 Be  4  9  

     12 6 

    20  20 

 Cl37
17

 
     

 Cl35

 
     

  1   1  
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Lithium     7  

 P30
15

 
     

 U235

 
     

 
 

17. En tenant compte des protons, des neutrons et des couches � lectroniques, repr� sentez un 

atome de b� ryllium: Be9
4  

 
 

18. Dans le mod� le atomique simplifi� , on peut repr� senter l©atome d©azote N14
7

de la fa� on 

suivante: 

-

-

--

-

-

-
7p
7n

 
En s©inspirant de ce sch� ma, repr� senter les atomes suivants: 
 

1) Hydrog� ne: H1
1  

2) H� lium:  He2
4  

3) Lithium:  Li3
6

 

4) Carbone: C12
6   

5) Sodium: Na
23
11  

 
19. D� terminer le nom et le symbole des atomes suivants. 
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5p
5n

A)

 
 
 

9p
10n

B)

 
 

15p
16n

C)

 
 

20. A) Un atome est constitu�  de 37 protons, 37 � lectrons et 48 neutrons.  Quel est son nombre 
de masse? 

 B) Le num� ro atomique de l©uranium est 92. Un atome de cet � l� ment contient 143 neutrons. 
Combien y a-t-il de particules dans le noyau? 

 C) D©apr� s la question pr� c� dente, combien y a-t-il de particules en tout dans l©atome 
d©uranium? 

 D) Repr� sentez le symbole de l©� l� ment qui comprend 61 neutrons et dont le nombre de 
masse est 106. 

 
21. Écrire les configurations � lectroniques �  l©� tat fondamental des esp� ces suivantes: 
 
 1) O2- 
 2) Cl 
 3) Cr 
 4) S4+ 
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R� ponses aux exercices suppl� mentaires (section 1.4 à 1.9) 
 

1. A, B, D, F 
 

2. L'atome de Dalton est indivisible. Cette hypoth� se est en contradiction avec le fait que 
les atomes d©une cathode puissent � mettre des particules n� gatives. 

 
3.  A) Les rayons cathodiques sont attir� s par la borne positive d©un champ � lectrique. 
 B) � lectrons 
 C) les particules positives et n� gatives sont en nombre � gal, donc leurs charges 

� lectriques s©annulent. 
 
4. A) Non, car l©atome de Thomson est fait de particules positives et n� gatives 

uniform� ment r� parties. Dans ces conditions, toutes les particules alpha devraient � tre 
plus ou moins d� vi� es. 

 B) Par du vide. 
 C) Parce que l©atome poss� de un noyau central. Il � voque aussi un petit syst� me solaire, 

le noyau repr� sentant le soleil, et les � lectrons, les plan� tes. 
 

5. B, C, E, H 
 

6. A 
 

7. C 
 

8. A) Orbites. 
 B) Ils ont la m� me � nergie 
 C) 2, 8, 18, 32, 50 
 D) 2 si c©est le niveau n = 1, 8 dans tous les autres cas. 
 E) Les premiers. 

 
9. A et D 

 
10. D 
 
11. B) Le niveau 1 n©est pas complet. 
 C) Le dernier niveau a plus de 8 � lectrons. 
 D) Le niveau 2 n©est pas complet. 
 F) Le dernier niveau a plus de 8 � lectrons. 

 
12. A) 2e- , 4e- 
 B) 2e- , 8e- , 5e- 
 C) 2e- , 8e- , 8e- , 1e-  
 
13. A) Le nombre de protons contenus dans le noyau atomique. 
 B) H� lium: 2, Hydrog� ne: 1, Oxyg� ne: 8, Uranium: 92 
 C) 6 protons 
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14. A) 7 � lectrons. 
 B) 30 
 C) 13 
 

 
15. A) 144 neutrons 
  B) 53 
 
16. 7,  7,  7,  14,  7 

 B� ryllium,  Be9
4 ,  4,  5,  4 

 Carbone,  C12
6 ,  6,  6,  6 

 Calcium, Ca40
20 ,  20,  20,  40 

 Chlore,  17,  17,  20,  37,  17 

 Chlore,  Cl35
17 ,  17,  17,  18,  35 

 Hydrog� ne,  H1
1   1,  1,  1 

 Li7
3 ,  3,  3,  4  ,7,  3 

 Phosphore,  15,  15,  15,  30,  15 

 Uranium,  U235
92 ,  92,  143,  235,  92 

 
17. 

 
 

 

4p
5n

 
 
18.  
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1p

1)

2p
2n

2)

2p
2n

3p
3n

3)

 

6p
6n

4) 5)

11p
12n

 
19.  A) B10

5  

  B) F19
9  

  C) P31
15  

 
20.  A) 85 
 B) 235 
 C) 327 
 D) Rh 
 
21. 1) orbite 1 :2�  et orbite 2: 8�  
 2) orbite 1 :2�  , orbite 2: 8�  orbite 3: 7�  
 3) orbite 1 :2�  , orbite 2: 8�  orbite 3: 8� , orbite 4: 6�  
 4) orbite 1 :2�  , orbite 2: 8�  orbite 3: 2�  
 
 
1.10  Le tableau p� r iodique moderne 
 
 Le tableau p� riodique est un outil de r� f� rence indispensable pour les chimistes. Il 
permet de rassembler un tr� s grand nombre de connaissances portant sur la mati� re et 
facilite la compr� hension des groupes d' � l� ments en montrant la relation entre leurs 
propri� t� s chimiques et leur structure atomique.  
 
 
 
 
 

Dimitr i Ivanovitch Mendeleïev 
(1834-1907), n�  en Sib� r ie, � tait 
le benjamin d'une famille de 17 
enfants.  I l enseigna la chimie à 
l©Universit�  de St-P� tersbourg 
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Voici ce qu' on retrouve dans le tableau de classification p� riodique des � l� ments: 

Premier  tableau 
p� r iodique de 
Mendeleïev, 
paru en 1872.  
On remarque la 
pr � sence 
d©espaces vides. 

Tableau 
p� riodique actuel 
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1. 110 � l� ments class� s par ordre croissant de leur num� ro atomique. En plus de son nom, 

chaque � l� ment est identifi�  par un symbole chimique compos�  d' une ou deux lettres 
tir� es de son nom (pas toujours en fran� ais!). La premi� re lettre du symbole chimique 
est toujours une majuscule. Si le symbole comporte une deuxi� me lettre, celle-ci est 
� crite en minuscule. 

 
 exemple: hydrog� ne H 

  fer Fe 
  or Au (du latin aurum) 
 
2. La masse atomique moyenne des � l� ments, calcul� e �  partir de l' abondance de leurs 

isotopes, en unit�  de masse atomique. 
 
 exemple: hydrog� ne 1,00079 u 
 fer 55,847 u 
 
3. L' � tat physique des � l� ments. La couleur du symbole de l' � l� ment indique si celui-ci est 

solide, liquide ou gazeux �  la temp� rature de la pi� ce. 
 
 exemple: solide noir 

 liquide bleu 
 gaz rouge 

 
4. De nombreuses propri� t� s physiques des � l� ments. 
 
 exemple: point de fusion, point d' � bullition, masse volumique... 
 
5. Des � l� ments repr� sentatifs (groupes A) et des � l� ments de transition (groupes B) 
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6. Des m� taux, des non-m� taux et des m� talloïdes. La plupart des � l� ments sont des 
m� taux. Tous les m� taux sont solides �  temp� rature de la pi� ce, �  l' exception du 
mercure qui est liquide. Ils sont caract� ris� s par les propri� t� s suivantes: 

 
 ils sont brillants. 
 ils sont bons conducteurs d' � lectricit�  et de chaleur. 
  ils sont mall� ables et ductiles. 
 
 Les non-m� taux poss� dent des propri� t� s diff� rentes des m� taux: 
 
  ils sont ternes. 
  ils sont mauvais conducteurs de chaleur et d' � lectricit� . 
  ils ne sont ni mall� ables ni ductiles. 
 
 Dans le tableau p� riodique, une ligne bleue en escalier qui va du bore �  l' astate s� pare 

les m� taux des non-m� taux. Les � l� ments qui se trouvent le long de la fronti� re entre 
m� taux et non-m� taux pr� sentent des propri� t� s des deux groupes: ils ressemblent au 
non-m� taux mais conduisent le courant � lectrique comme les m� taux. On les appelle 
m� talloïdes. 

 
 Les � l� ments d' une m� me famille chimique poss� dent des propri� t� s communes.  

Certaines familles ont re� u des noms particuliers. 
 
 Les alcalins sont situ� s dans la premi� re colonne du tableau p� riodique (groupe IA).  Ce 

sont des m� taux mous et l� gers qui r� agissent violemment avec l' eau. L' hydrog� ne ne 
fait pas partie des alcalins, c' est un � l� ment unique qui n' appartient �  aucune famille 
chimique. 

 
 Les � l� ments de la deuxi� me colonne du tableau p� riodique (groupe IIA) sont appel� s 

alcalino-terreux. Ces solides gris m� tallique sont d' excellents conducteurs. Plus durs que 
les alcalins, ils ont un comportement chimique semblable mais leurs r� actions sont 
beaucoup moins violentes. 

 
 Les halog� nes occupent l' avant-derni� re colonne du tableau p� riodique (groupe VIIA). 

Ce sont des substances color� es qui ont des propri� t� s nettement non-m� talliques. Les 
halog� nes sont des � l� ments tr� s r� actifs, toxiques et corrosifs. 

 
 Dans la derni� re colonne du tableau p� riodique (groupe VIIIA), on retrouve les gaz 

iner tes (rares, nobles). Comme l' indique leur nom, les gaz inertes sont chimiquement... 
inertes. C' est-� -dire qu' ils n' ont pas tendance �  r� agir avec les autres � l� ments pour 
former des compos� s. Les gaz inertes sont incolores mais ils ont la propri� t�  d' � mettre 
des couleurs caract� ristiques lorsqu' ils sont travers� s par un courant � lectrique. 
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LES PROPRIÉTÉS PÉRIODIQUES 
 
 Le tableau p� riodique est con� u de mani� re �  mettre en � vidence le caract� re p� riodique 

de certaines propri� t� s physiques et chimiques des � l� ments. Ces propri� t� s � voluent 
toujours de la m� me fa� on dans une rang� e ou une colonne du tableau p� riodique. 
L' � lectron� gativit� , le rayon atomique, le point de fusion et le point d' � bullition sont des 
exemples de propri� t� s p� riodiques. 

 
� lectron� gativit�  
 
 L' � lectron� gativit�  est la tendance relative d' un atome �  attirer les � lectrons. Elle augmente 
de gauche �  droite �  l' int� rieur d' une p� riode et de bas en haut �  l' int� rieur d' un groupe. 
 
 

 
 
 

 
Rayon atomique 
 
 Le rayon atomique croît en allant de droite �  gauche �  l' int� rieur d' une p� riode et de 

haut en bas �  l' int� rieur d' un groupe. 
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 Malgr�  certaines irr� gularit� s, les temp� ratures de fusion et d' � bullition sont en g� n� ral 

plus � lev� es pour les m� taux que pour les non-m� taux. 
 
 
 
 
 
 
 
Exercice 11: Dans le tableau p� riodique, trouver les informations suivantes. 
 
A) Quel est le num� ro atomique du cadmium? 
B) Quel est le symbole chimique du mercure? 
C) Quelle est la masse atomique du strontium? 
D) Les � l� ments suivants sont-ils des � l� ments repr� sentatifs ou des � l� ments de 

transition? 
  1. Calcium 
  2. Argent 
  3. Zirconium 
  4. Brome  
E) Les � l� ments suivants sont-il des m� taux ou des non-m� taux? 
 1. Sodium 
 2. Palladium 
 3. Titane 
 4. Arsenic 
 5. Argon 
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 6. Hydrog� ne 
  
F) Les � l� ments suivants sont-ils solides, liquides ou gazeux �  temp� rature ambiante? 
 1. Potassium 
 2. Chlore 
 3. Tungst� ne 
 4. Mercure 
G) �  quelle p� riode appartiennent les � l� ments suivants? 
 1. Calcium 
 2. N� on 
 3. Or  
 4. Ytterbium 
H) �  quel groupe appartiennent les � l� ments suivants? 
 1. Calcium 
 2. N� on 
 3. Or 
 4. Antimoine 
I)�  quelle famille chimique appartiennent les � l� ments suivants? 
 1. H� lium 
 2. Hydrog� ne 
 3. Krypton 
 4. Sodium 
 5. Magn� sium 
 
Propr i� t� s chimiques, modèle atomique et classification p� r iodique 
 
 Pourquoi les halog� nes sont-ils tr� s r� actifs tandis que les gaz inertes ont une r� activit�  

nulle? Qu'est-ce qui d� termine les propri� t� s chimiques d' un � l� ment? Comment se fait-
il que les � l� ments d' une m� me famille poss� dent des propri� t� s semblables? Au 20e 
si� cle, on a d� couvert que la r� ponse �  toutes ces questions se trouve dans la structure de 
l' atome. Plus pr� cis� ment, c' est la fa� on dont les � lectrons sont distribu� s sur les 
couches � lectroniques qui d� termine les propri� t� s chimiques d' un � l� ment. Les 
� l� ments d' une m� me famille poss� dent des propri� t� s similaires parce que leur 
configuration � lectronique se termine de la m� me mani� re. 

 
Exemple: 
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 Les � lectrons du dernier niveau sont ceux qui sont le moins bien retenus par le noyau. �  

cause de cela, ce sont eux qui participent aux r� actions chimiques. On les appelle les 
� lectrons de valence. Le nombre d' � lectrons de valence d' un � l� ment correspond au 
num� ro du groupe auquel il appartient. 

 
 La derni� re couche � lectronique peut contenir un maximum de 8 � lectrons de valence. 

Cette configuration est particuli� rement stable. Par exemple, les gaz inertes, qui sont 
chimiquement inactifs, poss� dent 8 � lectrons sur leur dernier niveau. 

 
 
Exemple: 
 

 
 
Exercice 11:  Combien d' � lectrons d� sirent perdre ou gagner...  
 
les alcalins?  ____________________ 
les halog� nes? ____________________ 
les gaz inertes?____________________ 
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Exercice 12: Pour chacun des � l� ments suivants: azote, carbone, chlore, hydrog� ne et 

calcium, d� terminer: 
 
A)  la configuration � lectronique 
B)  le nombre d' � lectrons de valence 
C)  le num� ro du groupe 
D)  le nombre d' � lectrons �  perdre ou gagner pour ressembler au gaz inerte le plus proche 
 
 
Exercices suppl� mentaires (section 1.10) 
 
R� ponses page 42. 
 
1. Qui a con� u la classification p� riodique des � l� ments? 
 
2. Dans le tableau p� riodique, �  quoi correspond le num� ro des cases? 
 
 A) Au num� ro atomique, c' est-� -dire au nombre de protons. 
 B) Au nombre de masse, c' est-� -dire au nombre de nucl� ons. 
 C) Au num� ro atomique, c' est-� -dire au nombre de nucl� ons. 
 D) Au nombre de masses, c' est-� -dire au nombre de protons. 
 
3. Les propri� t� s suivantes sont-elles associ� es aux m� taux ou aux non-m� taux? 
 
 A) Aspect brillant 
 B) Gazeux �  temp� rature ambiante 
 C) Non ductile 
 D) Ne conduit pas la chaleur 
 E) Conduit le courant � lectrique 
 
4. Les � l� ments suivants sont-ils des m� taux ou des non-m� taux? 
 
 A) Strontium 
 B) Krypton 
 C) Brome 
 D) Rubidium 
 
5. La division des � l� ments en m� taux et non-m� taux n' est pas absolue. �  cet � gard, 

certains � l� ments tels le bore, le silicium, le germanium, l' arsenic, etc., sont dans une 
situation particuli� re. 

 A) Pourquoi? 
 B) Comment appelle-t-on cette cat� gorie d' � l� ments? 
 
6. Qu'est-ce qui caract� rise les � l� ments d' une famille chimique? 
 
 A) Des propri� t� s physiques semblables. 
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 B) Les m� mes points de fusion et d' � bullition. 
 C) Le m� me nombre de neutrons. 
 D) Des propri� t� s chimiques semblables. 
7. �  quelle famille appartiennent les � l� ments suivants: Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra? 
 
8. Quelle est la famille des halog� nes? 
 
 A) Li, Na, K, Rb, Cs 
 B) Li, Be, C, N, O 
 C) F, Cl, Br, I, At 
 D) Fe, Co, Ni, Cu, Zn 
 
9. �  quelle famille appartient l' � l� ment no 55 (Cs)? 
 
10. Classer les � l� ments suivants en ordre croissant d' � lectron� gativit� . 
 
  A) C, O, Si, N, Sn 
  B) K, S, F, Se, Cl 
 
11.  Classer les � l� ments suivants par ordre d� croissant de rayon atomique. 
  A) B� ryllium, magn� sium, calcium, baryum 
  B) Brome, c� sium, chlore, fer, h� lium, n� on. 
 
12. Noter les deux � l� ments qui ont le m� me nombre d' � lectrons de valence. 
 
 A) S et Se 
 B) K er Kr 
 C) C et Cl 
 D) B et Be 
 
13. A) Quel est le nombre maximal d' � lectrons de valence? 
  B) Combien d' � lectrons de valence trouve-t-on dans les gaz inertes? Quelle est 

l' exception? 
  C) Que peut-on dire de la r� activit�  des gaz inertes? 
 
14. A) Quel est la gaz inerte le plus proche du fluor et de l' oxyg� ne? 
  B) Pour acqu� rir la configuration � lectronique de ce gaz inerte, que peut faire l' atome 

de fluor? 
  C) Pour acqu� rir la configuration � lectronique de ce gaz inerte, que peut faire l' atome 

d' oxyg� ne? 
  D) Quel est l' � l� ment le plus r� actif: le fluor ou l' oxyg� ne? Expliquer. 
 
15. Quel � l� ment de la deuxi� me p� riode a six � lectrons de valence? 
 
16. A) Compl� ter le tableau suivant: 

 
� l� ment Num� ro Groupe Nombre 
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atomique d©� lectrons de 
valence 

Cl    
 13   

Po    
 19   

Ca    
B    
 18   
 8   

 
 B) Que repr� sente les num� ros de groupe? 
 
 
 
17. A) Compl� ter le tableau suivant: 
 
 
 
 
 

 

� l� ment Gaz iner te le plus proche 
Nb d©� lectrons à perdre ou à 
gagner pour  ressembler  au 

gaz iner te le plus près 
Na   
L i   
Mg   
Al   
C   
P   
Br    

 
B) Pour chacun des groupes, combien d' � lectrons peuvent � tre gagn� s ou perdus dans les 

r� actions chimiques?  
 

Groupe 1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 

Nb 
d©� lectrons 

       

 
 
 

 R� ponses aux exercices suppl� mentaires(section 1,10) 
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1. Mendeleïev 

 
2. A 
 
3. A) m� taux 
 B) non-m� taux 
 C) non-m� taux 
 D) non-m� taux 
 E) m� taux 
 
4. A) m� tal 
 B) non-m� tal 
 C) non-m� tal 
 D) m� tal 

 
5. A) Parce qu' ils ont �  la fois des propri� t� s des m� taux et des non-m� taux. 
 B) Les m� talloïdes. 
 
6. D 
 
7. Les alcalinos-terreux 
 
8. C 
 
9. Les alcalins 
 
10. A) Sn, Si, C, N, O 
 B) K, Se, S, Cl, F 
 
11. A) Ba, Ca, Mg, Be 
 B) Cs, Fe, Br, Cl, Ne, He 
 
12. A 
 
13. A) 8 
 B) 8, sauf pour l' h� lium (2 � lectrons seulement) 
 C) Elle est pratiquement nulle. 
 
14. A) Le n� on. 
 B) Gagner 1 � lectron. 
 C) Gagner 2 � lectrons. 
 D) Le fluor, car il a moins d' � lectrons �  gagner que l' oxyg� ne. 

 
15. L' oxyg� ne. 
 
16. A)  17, VIIA, 7 
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  Al IIIA 3 
  84 VIA 6 
  K IA 1 
  20 IIA 2 
  5 IIIA 3 
  Ar VIIIA 8 
  O VIA 6 
  1 IA 1 
  6 IVA 4 

 B) Le nombre d' � lectrons de valence des � l� ments du groupe. 
 

17. A) Ne, 1 �  perdre 
  He, 1 �  perdre 
  Ne, 2 �  perdre 
  Ne, 3 �  perdre 
  He et Ne, 4 �  perdre ou gagner 
  Ar, 3 �  gagner 
  Kr, 1 �  gagner 

 B) 1, 2, 3, 4, 3, 2, 1,  
 
 

 
1.11 MOL� CULES ET LIAISONS CHIMIQUES 
 
 Les atomes qui ne poss� dent pas une configuration � lectronique stable d� sirent perdre ou 

gagner des � lectrons afin de ressembler au gaz inerte le plus proche. Pour y arriver, un 
atome peut � changer ou partager des � lectrons avec un autre atome au moyen d' une 
liaison chimique. Les atomes unis par des liaisons chimiques forment des mol� cules. 

 
Exemple: 
 
 Substance Mol� cule Modèle 
 
 
 Eau H2O 
 
 
 Dioxyg� ne O2 
 
 
 Ammoniac NH3 
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La règle de l' octet 
 
 Un atome est stable chimiquement s' il poss� de 8 � lectrons de valence. Un atome qui 

poss� de moins de 8 � lectrons de valence tend �  r� agir avec un autre atome pour obtenir 
une couche externe �  8 � lectrons. C' est la r� gle de l' octet. 

 
 La r� gle de l' octet permet de pr� dire le nombre de liaisons qu' un atome peut faire. Ce 

nombre correspond au nombre d' � lectrons que l' atome veut perdre ou gagner (selon ce 
qui est plus facile) pour arriver �  8 � lectrons de valence. 

 
Exercice 13   Pour chacun des � l� ments suivants: azote, carbone, chlore, hydrog� ne et 

calcium, d� terminer: 
 
 a)  la configuration � lectronique 
 b)  le nombre d' � lectrons de valence 
 c)  le num� ro du groupe 
 d)  le nombre d' � lectrons �  perdre ou gagner pour ressembler au gaz inerte le plus proche 
 
 
Exercice 14 Compl� ter le tableau suivant: 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La plupart des compos� s ob� issent �  la r� gle de l' octet mais il existe plusieurs exceptions �  
cette r� gle. 

 
 

 

Configuration 
� lectronique 

Gaz iner te  
le plus 
proche 

Nb d©� lectrons �  
perdre ou gagner 

Nb de liaisons 

 
H (1) 

   

 
O (8) 

   

 
N (7) 

   

)         ) 
2�     5�  

)         ) 
2�     6�  

) 
1�  
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Repr � sentation des � l� ments selon la notation de Lewis 
 
Comme nous l' avons vu, ce sont les � lectrons situ� s sur la derni� re couche � lectronique qui 
d� terminent le comportement chimique d' un � l� ment. Les autres � lectrons (les � lectrons de 
coeur) ne peuvent participer �  des liaisons chimiques; on n' a donc pas besoin d' en tenir 
compte lorsqu' on � tudie la fa� on dont les atomes se lient ensemble.  
 
En 1916, le chimiste Gilbert Newton Lewis (1875-1946) proposa une notation qui met en 
� vidence les � lectrons de valence d' un � l� ment. Selon la notation de Lewis, les � lectrons de 
valence sont symbolis� s par des points dispos� s autour du symbole de l' � l� ment qu' on 
d� sire repr� senter. 

 
Pour disposer correctement les points autour du symbole, on imagine une «boîte» autour de 
celui-ci. Les points doivent � tre plac� s un �  la fois, sur chaque côt�  de la boîte imaginaire. 
Si l' � l� ment poss� de plus de quatre � lectrons de valence, on peut former des paires de 
points, jusqu' �  un maximum de huit � lectrons. 
 
Exemple: 
 
 
 
 
 
Les � lectrons qui ne sont pas appari� s sont des � lectrons c� libataires. Ils sont responsables 
de la formation des liaisons chimiques. 
 
 
La liaison chimique (ionique et covalente) 
 
Une liaison chimique peut se former entre deux atomes par transfert ou partage d' � lectrons. 
Ces deux modes d' union correspondent �  deux types de liaisons diff� rents: la liaison 
ionique et la liaison covalente. 
 
Une liaison ionique se forme lorsqu' un m� tal c� de un � lectron �  un non-m� tal. En perdant 
un � lectron, le m� tal acquiert une charge positive et devient un ion positif. L' � lectron capt�  
par le non-m� tal lui conf� re une charge n� gative et fait de lui un ion n� gatif. Étant donn�  
leurs charges contraires, les ions s' attirent mutuellement. Cette attraction permet la 
formation de la mol� cule. La notation de Lewis du sodium et du chlore permet de voir 
comment s' effectue le transfert d' � lectron qui m� ne �  la formation du cation Na+ et de 
l' anion Cl- au cours de la formation du NaCl (sel de table). 
 
Exemple: 
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Une liaison covalente s' � tablit �  la suite d' un partage d' � lectrons entre deux non-m� taux ou 
deux � l� ments identiques. La paire d' � lectrons partag� s agit entre les deux atomes comme 
une «colle» qui les garde li� s. 
 
 
Exemple: 
 
 
 
 
 
Les deux � lectrons c� libataires responsables du lien chimique sont encercl� s, afin de 
montrer la formation de la liaison simple dans la mol� cule de H2. 
 
Exercice 15: Quel type de liaisons retrouve-t-on dans les mol� cules suivantes: ioniques 

ou covalentes? 
 
 CH4 ________________ 
 LiF ________________ 
 NH3 ________________ 
 Cl2  ________________ 
 H2O ________________ 
 MgBr2 _______________ 
 
La formule mol� culaire 
 
De la m� me mani� re qu' on utilise un symbole pour repr� senter un � l� ment, on peut d� crire 
un compos�  �  l' aide d' une formule mol� culaire. 
 
La formule mol� culaire contient le symbole de chaque � l� ment qui compose la mol� cule. 
En indice du symbole, on retrouve le nombre d' atomes de cet � l� ment qui se sont combin� s 
pour former la mol� cule. 
 
Exercice 16: Compl� ter le tableau suivant. 

 

Formule mol� culaire Nombre d' � l� ments Nombre d' atomes 

NaCl   
H2O   

Ca(OH)2   
Cl2   
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On peut ajouter un coefficient devant la formule mol� culaire pour indiquer le nombre de 
mol� cules. 
 
Exercice 17: Compl� ter le tableau suivant: 
 
 

Formule 
mol� culaire 

Nombre de 
mol� cules 

Nombre d' � l� ments Nombre d' atomes 

2 NaCl    
3 Cl2    
CH4    

 
Exercice 18: Compl� ter le tableau suivant: 
 

Formule 
mol� culaire 

Nombre de 
mol� cules 

Nombre d' � l� ments Nombre d' atomes 

2 CH3OH    

4 CaF2    

3 PCl5    

6 S8    

Ca3(PO4)2    

 
�  partir de la r� gle de l' octet, on peut pr� dire la formule mol� culaire de certains compos� s.  
Voici les � tapes �  suivre pour r� soudre ce type de probl� me: 
 
1. Écrire la repr� sentation de Lewis de chaque � l� ment. 
 
2. D� terminer le nombre de liaisons que fait chacun des � l� ments (le nombre de liaisons est 
� gal au nombre d' � lectrons c� libataires). 
 
3. Combiner les � l� ments pour que chacun fasse le nombre de liaisons requis et qu' il ne 
reste aucun � lectron c� libataire. 
 
 
Exercice 19: Quelle est la formule mol� culaire d' un compos�  form�  �  partir des � l� ments 

suivants? 
 
 A) Na et F 
 B) Mg et Cl 
 C) C et H 
 D) O et O 
 E) He et He 
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1.12 Mol� cule organique et inorganique 
 
Le carbone est l' � l� ment qui forme le plus grand nombre de compos� s.  On d� nombre, �  
l' heure actuelle, pas moins de 6 millions de compos� s.  La tr� s grande majorit�  de ces 
compos� s sont ce que l' on appelle des compos� s organiques.  Le carbone poss� de 4 
� lectrons de valence.  Il peut donc former 4 liaisons covalentes.  Ce qui le distingue des 
autres � l� ments c' est que le carbone peut s' unir �  d' autres atomes de carbone pour former 
des cha�nes ou des cycles.  De plus, les 4 liaisons qu' il forme peuvent � tre soit 4 liaisons 
simples, une liaison double et 2 liaisons simples ou 1 liaison triple et une simple comme on 
peut le constater dans les exemples ci-dessous: 
 

C C C

C

H

H C H
C

Cl

H

Cl Cl
C

H
O

 
 CHCl3 CH2O C2H2 
 Chloroforme Formald� hyde Ac� tyl� ne 
 
Dans les compos� s inorganiques, qui ne comportent pas d' atome de carbone (sauf 
quelques exceptions), on retrouve surtout des compos� s ioniques comme des sels (NaCl) 
des acides (HCl, H2SO4) et aussi certains compos� s covalents (H2O). 
 
Pr incipales classes de compos� s organiques 

 
Comme il existe plusieurs millions de compos� s organiques, il est utile de pouvoir les 
classifier.  En terme de structure on retrouve deux grandes classes de compos� s organiques, 
les compos� s acycliques et les compos� s cycliques. 
 
 
Compos� s acycliques 

 
Les compos� s acycliques sont constitu� s de cha�ne de carbone.  Il arrive que la cha�ne de 
carbone soit s� par� e en deux par un atome autre que du carbone. 
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C C C C

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

CH 3 CH 2 CH 2 CH 3

C C C C C C C

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

CH 3 CH 2 CH 2 CH 2 CH 2 CH 2 CH 3

 
 butane heptane 
 
Comme on peut le remarquer, il existe diff� rentes fa� ons de repr� senter les compos� s 
organiques.  Toutefois, le carbone forme toujours 4 liaisons et l' hydrog� ne 1 liaison. 

 
 

Compos� s cycliques 
 
Les compos� s carbocycliques sont des compos� s organiques �  cha�ne ferm� e (cycle ou 
anneau) dont tous les atomes du cycle sont des atomes de carbone. 

 

C

C
C

C

C
C

H H
H

H

H
H

HH
H

H

H

H
C

C
C

C

C
C

H

H

H

H

H

H

Benz�neCyclohexane  
 

 
 
Pr incipales familles de compos� s organiques 
 
Alcools 
 
Compos� s organiques contenant le groupement OH. 
 

 
CH 3 CH 2 OH

 
CH 2 CH CH 2

OH OH OH

 
 � thanol � thylène glycol 
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Ald� hydes 

Compos� s organiques contenant le groupement C

O

H  

 

 

H C
O

H
 

CH 3 CH 2 C

O

H

 
formald� hyde (� thanal) propanal 
 
 
C� tones 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Compos� s organiques contenant le groupement C

O

 
 

 
CH 3 C CH 3

O

 
CH 3 CH 2 C CH 3

O

 
 ac� tone butan-2-one 
 
 

Acides 

Certaines c� tones, 
lorsqu©elles sont ajout� es 
aux crèmes solaires, ont 
pour  effet d©acc� l� rer  le 
bronzage. 

L©ac� tone constitue l©agent 
actif du dissolvant pour  
vernis �  ongle. 
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Compos� s organiques contenant le groupement C

O

O H  

 

 
CH 3 C

O

O H
 

CH 3 CH 2 C
O

OH
 

 acide ac� tique acide propanoïque 
 
 
Un acide gras est repr� sent�  par une longue cha�ne carbon� e se terminant par le 
groupement COOH. 
 
 
 
 
Amines 
 
Compos� s organiques contenant le groupement NH 2

1 

 

 
CH 3 NH 2

 
 m� thylamine 
 
 
Acides amin� s 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Compos� s organiques contenant le groupement acide et le groupement amine sur la 
m� me mol� cule. 
 

                                                 
1 On parle ici d’amine primaire 

 

L 'aspar tame est une 
mol� cule constitu� e de 
deux acides amin� s.  I l a 
un pouvoir  sucrant 160 
fois sup� r ieur  au sucre 
de table.  Contrairement 
aux glucides, son apport 
calor ique est très faible. 
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CH 3 C

NH 2

H

COOH

 

HS CH 2 CH

NH 2

COOH
 

 alanine cyst� ine 
 

 
 
 
 
Glucides (sucre) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Compos� s organiques contenant le groupement ald� hyde et le groupement alcool pour 
la cat� gorie des aldoses et le groupement c� tone et alcool pour la cat� gorie des c� toses. 

CHO

C HOH

CH 2OH

CHO

C

C

C

C

OH

OH

OH

OH

CH 2OH

H

H

H

H

C

CH 2OH

C

C

C

CH 2OH

O

OH

OH

OH

H

H

H

 
 glyc� rald� hyde  glucose  fructose 
 

Le miel contient 
d©impor tantes quantit� s 
de d-glucose, le plus 
commun des glucides, 
dont les mol� cules 
renferment plusieurs 
groupes alcool. 

Le sucrose (saccharose) est le 
pr incipal constituant du 
sirop d©� rable. 
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 Prot� ines peptides 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C N CH 2 COOH

O

CH

CH 3

NH 2

H

acide amin� 1
acide amin� 2

liaison peptidique
 

 
Dipeptide 

 
 

 

Le collagène, une 
prot� ine, ser t ,depuis 
les ann� es 80, 
d©implant pour  le 
lissage des r ides du 
visage et la d� finition 
du contour  des lèvres 

Les cheveux tout 
comme les poils, les 
ongles, les cornes, les 
sabots et les plumes, 
sont pr incipalement 
constitu� s de k� ratine. 
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Myoglobine (prot� ine assurant le transpor t de l©oxyg� ne au niveau du muscle) 
 
 
 
 

 

1.13 La notion de mole et la masse molaire 
 
 
La notion de mole 
 
La mole est l©unit�  de mesure de la quantit�  de mati� re du syst� me international (SI).  Une 
mole renferme autant de particules d©un � chantillon qu©en contiennent 12 g de carbone 12. 
On a � valu�  que 12 g de carbone 12 contient 6,022 x 1023 atomes.  Ce nombre est appel�  
nombre d©Avogadro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La mole est une quantit�  au m� me titre que la douzaine. 
 
1 douzaine d' oeufs  =  12 oeufs 
1 mole d' oeufs  =  6,022  x  1023 oeufs 
 
On utilise la mole pour des particules qui sont tr� s petites. 
 
Exemple: 1 mole d' atomes  =  6,022  x  1023  atomes 
  1 mole de mol� cules  =  6,022  x  1023  mol� cules 
 
 
Exemple: Combien y a-t-il d' atomes dans 5 moles d' atomes d' hydrog� ne? 
 
nombre d' atomes  =  5 moles  x  6,022  x  1023  atomes/mole  =  3,011  x  1024  atomes 
 
 

Dans ce cube de fer il y 
a une mole d'atomes. 

Dans ce cube d'aluminium 
il y a une mole d'atomes. 

Dans ce cube d'argent il y a 
une mole d'atomes. 
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Exercice 20: Combien y a-t-il de mol� cules dans 0,2 mole de mol� cules d' eau? 
 
R� ponse: 1,204  x  1023  mol� cules 
 
 
Exemple: Combien y a-t-il de mole de mol� cules de HCl si un � chantillon contient 1,2  x  

1024  mol� cules? 
 

nombre de mole  =  1,2  x  10 24mol� cules/ 6,022  x  1023 mol� cules/mol 
 

nombre de mole  =  1,99 moles 
 
Exercice 21: Combien y a-t-il de mole de mol� cules de H2SO4 si un � chantillon contient 

2,6  x  1022  mol� cules? 
 
R� ponse: 0,043 mole 
 

  
La masse molaire 
 
C' est la masse d' une mole de particules. 
 
On peut dire:  
 
La masse molaire d' un atome serait la masse, exprim� e en gramme, d' une mole d' atomes. 
 
La masse molaire d' une mol� cule serait la masse, exprim� e en gramme, d' une mole de 
mol� cules. 
 
La masse molaire d' un atome 
 
Elle apparait sur le tableau p� riodique.  C' est une masse moyenne qui tient compte des 
isotopes.  On exprime cette valeur en gramme. 
 
La masse molaire d' un atome de H  =  1,0079 g.  Ceci signifie que 6,023  x  1023 atomes de 
H p� se 1,0079 g.  On emploie aussi le terme masse atomique. 
 
La masse molaire d' une mol� cule 
 
C' est la masse en gramme d' une mole de mol� cule.  Pour l' obtenir on doit additionner la 
masse molaire de chaque atome constituant cette mol� cule. 
 
Exemple: Évaluez la masse molaire de H2O. 
 
2 moles d' atomes de H   =  2  x  1,0 g  =  2 g 
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1 mole d' atomes de O     =  1  x  16.0 g = 16,0 g 
 
La masse molaire de H2O  =  2,0 g  +   16,0 g  =  18,0 g 
 
Exercice 22: Quelle est la masse molaire d' une mole de Ca(OH)2? 
 
R� ponse: 74,1 g 
 
 
 
 
 
EXERCICES SUPPL� MENTAIRES  (sections 1,11 �  1.13) 
 
Les r � ponses sont donn� es �  la page 57 
 
 
1. A) Quel est le gaz inerte le plus proche de l' hydrog� ne? 
 B) Lorsque l' atome d' hydrog� ne acquiert la configuration � lectronique de ce gaz, 

combien d' � lectrons sont mis en jeu? 
 C) Dans ces conditions, combien de liens l' atome d' hydrog� ne peut-il former? 
 
2. A) Quel est le gaz inerte le plus proche de l' oxyg� ne? 
 B) Lorsque l' atome d' oxyg� ne acquiert la configuration � lectronique de ce gaz, 

combien d' � lectrons sont mis en jeu? 
 C) Combien de liens l' atome d' oxyg� ne peut-il former? 
 D) Sachant combien de liens peuvent former les atomes d' oxyg� ne et d' hydrog� ne, 

quelle serait la formule mol� culaire d' un compos�  form�  �  partir de ces deux 
� l� ments? 

 E) Quel est le nom de ce compos� ? 
 
3. A) Combien un atome du groupe VIA peut-il former de liens chimiques? 
 B) Avec combien d' atomes du groupe IA peut-il s' unir? 
 C) Combien d' atomes compte-t-on dans la mol� cule la plus simple ainsi form� e? 
 
 
4. Quels sont les � l� ments dont chaque atome ne peut se lier qu' �  un seul atome 

d' oxyg� ne? 
 
 A) Les � l� ments de la p� riode 2 
 B) Les � l� ments de la p� riode 6 
 C) Les � l� ments du groupe IIA 
 D) Les � l� ments du groupe IA 
 
5. Quels sont les � l� ments dont chaque atome ne peut se lier qu' �  un seul atome 

d' hydrog� ne? 
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 A) Les � l� ments de la p� riode 1 
 B) Les � l� ments de la p� riode 7 
 C) Les � l� ments du groupe IIA 
 D) Les � l� ments du groupe VIIA 
 
6. Quels sont les � l� ments dont chaque atome peut se lier �  deux atomes de potassium? 
 
 A) Les � l� ments du groupe IA 
 B) Les � l� ments du groupe IVA 
 C) Les � l� ments du groupe VIA 
 D) Les � l� ments du groupe VIIA 
 
7. Quel est l' � l� ment de la p� riode 3 dont un atome peut se lier �  trois atomes 

d' hydrog� ne? 
 
 A) Le sodium 
 B) Le magn� sium 
 C) Le phosphore 
 D) Le silicium 
 
8. Quel est l' � l� ment de la p� riode 5 dont un atome ne peut se lier qu' �  un atome de 

sodium? 
 
 A) Le strontium 
 B )L' iode 
 C) Le tellure 
 D) L' antimoine 
 
9. Trouver la formule la plus probable des compos� s form� s des � l� ments indiqu� s. 
 
 A) Na et Br 
 B) Ca et Cl 
 C) Si et O 
 D) Al et O 
 E) K et I 
 F) N et H 
 G) Zn et S 
 H) Ca et O 
 I) Na et S 
 J) Si et Cl 
 
10. D� terminer les formules incorrectes et les corriger. 
 
 A) AlCl 
 B) Na2O 
 C) Na2I 
 D) CaF 
 E) MgO 
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 F) HCl 
 G) HeBr 
 H) CO2 
 I) LiF 
 J) H2Br 
 
11. Dessiner les repr� sentations de Lewis des � l� ments et compos� s suivants. 
 
 A) H 
 B) O 
 C) Cl 
 D) N 
 E) P 
 F) S 
 G) H2 
 H) N2 

 I) O2 
 J) Cl2 
 K) H2O 
 L) HCl 
 M) NH3 
 N) CH4 
 O) NaCl 
 P) KI 
 Q) MgO 
 
12. Repr� senter la formule structurale des compos� s suivants. 
 
 A) H2 
 B) N2 
 C) O2 
 D) Cl2 
 E) H2O 
 F) HCl 
 G) NH3 
 H) CH4 
 I) CO2 
 
 
 
13.Dites si les compos� s suivants sont acycliques ou cycliques. 
 
 a)  b) 
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CH3 CH2 C CH2 CH3

CH3

CH3
 

CH2 CH2

CCH2 CH2CH3 CH3

 
 
 
 
 
 
 c)  d) 

 

CH2

CH2
CH2

CH2

CH2
CH

OH

CH2 CH3

 

CH3 O CH

CH

CH2

CH3

CH3

CH3

 
 
14. Donner une formule d� velopp� e pour un compos�  ayant comme formule mol� culaire: 
 
 A) C2H4Cl2 
 B) C2H7N 
 C) C3H4 
 
15.Identifier les fonctions organiques (familles) apparaissant sur les mol� cules suivantes: 
 A) 

CH3 CH CH2 COOH

OH

 
 B) 

 

CH

NH2

H

H

H

C C

H

H

C C

O H

H

H
 

  
 
 
 
 
 C) 

 

C C

H

H

H

H

H

C C

O

H

H

OH

 
 



 61

16. Combien y a-t-il de mol� cules dans 7,8 moles de Ca(OH)2 ? 
 
17. Combien y a-t-il d' � lectrons dans 1,2  x  10-3 moles d' � lectrons ? 
 
18. Un � chantillon contient 8,02 x 1026 atomes d' h� lium.  Combien contient-il de moles 

d' atomes? 
 
19. Quelle est la masse de 4 moles d' atomes d' argon? 
 
20. Quelle est la masse molaire de H3PO4? 
 
21. Dans 80,0 g de NaOH, combien y a-t-il de mol� cules de NaOH? 
 
22. Quelle est la masse de 8,00 x 1024 mol� cules de H2SO4? 
 
R� ponses aux exercices suppl� mentaires 
 
1. A) L' h� lium. 
 F) Un seul. 
 C) Un seul. 

 
2. A) Le n� on. 
 B) Deux � lectrons. 
 C) Deux liens. 
 D) H2O 
 E) L' eau 
 
3. A) 2 
 B) 2 
 C) 3 
 
4. C 
 
5. D 
 
6. C 
 
7. C 
 
8. B 

 
9. A) NaBr 
 B) CaCl2 
 C) SiO2 
 D) Al2O3 
 E) KI 
 F) NH3 
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 G) ZnS 
 H) CaO 
 I) Na2S 
 J) SiCl4 
 
10.A)  AlCl3 
 C) NaI 
 D) CaF2 
 G) il n' existe pas de compos�  de He et Br parce que He ne fait aucune liaison 
 J) HBr 
 
11. 
 A) B) C) D) E) 

 
H

 
O

 
Cl

 
N

 
P

 
 
 F) G) H) I) J) 

 
S

 
H H

 
N N

 
O O

 
Cl Cl

 
 
 K) L) 

 
O HH

 
H Cl

 
 
12. 
 A) B) C) D) E) 

 
H H

 
N N

 
O O

 
Cl Cl

 
H O H

 
 
 F) G) H) I) J) 

 
H Cl

 

NH H

H
 

NH H

H
 

H C H

H

H

 
O C O  

 
 
 
 
13.A) acyclique  B) cyclique  C) cyclique  D) acyclique 
 
14. 
 
A)  
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C C

Cl Cl

H

H H

H C C

Cl

H

H

H

Cl

H

ou

 
B) 

ouC C N H

HH

H

H

H

H

C N

H

H

H

C

H H

H

H

 
 
C) 

C C CH

H

H

H
 

 
15. 
 A) alcool et acide 
 B) amine et c� tone 
 C) alcool et ald� hyde 
 
16.4,7 x 1024 mol� cules 
 
17. 7,23 x 1020 � lectrons 
 
18. 1331,6 moles 
 
19. 159,6 g 
 
20. 98,0 g 
 
21. 1,2 x 1024 mol� cules 
 
22. 1302 g 

 
 


