Modulel
Rappel sur la structure de (o matitre

1.1 Lamatiere et sespropriétés

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

D finition: Lamatiére

La matiére constitue tout ce qui posséde une masse et qui occupe I'espace. Outre la matiere,
notre univers est composé d énergie (lumiere, chaleur, éectricité...). C'est |I’énergie qui cause
les changements que subit la matiére.

En jetant un coup d' odl autour de nous, on peut constater que la matiére prend plusieurs formes.
Par exemple, lamatiere peut exister sous trois états physiques différents:

L’ état solide possede un volume et une forme définis.

L’ état liquide possede un volume défini mais aucune forme précise; il prend la forme de son
contenant.

L’ état gazeux n'ani volume ni forme définis: il prend le volume et laforme de son contenant.

1.2 Propri t sdelamatiére

Il existe aussi plusieurs sortes de mati res. Par exemple, |'eau et |' alcool sont deux liquides, mais
il existe plusieurs diff rences entre eux. En langage chimique, on dit que |I'eau et |I'acool 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 Propri t sphysiques

Les propri t s physiques d crivent les caract ristiques physiques qui sont propres a une
substance et qui peuvent étres observ es sans changer sa nature. |l existe des propri t s
physiques non caract ristiques et. des propri t s physiques caract ristiques. Les premi res
peuvent s@ppliquer indiff remment a plusieurs substances (exemple: longueur) tandis que les
derni res sont propres a une substance en particulier (exemple: latemp rature de fusion).



Le tableau 1.1 pr sente quelques propri t s physiques non caract ristiques mesurables et les
unit sdanslesguelleselles sont g n ralement exprim es.

Tableau 1.1: Propri t sphysiquesnon caract ristiques

Propri t physique Unit demesure
Masse gramme (g)
L ongueur m tre (m)
Volume m tre cube (M), litre (L)
Temp rature Celsius (°C), kelvin (K)
Energie Joule (J)

Dans le SI (Syst me Internationale), I' utilisation de pr fixes (Tableau 1.2) permet de modifier
I'ordre de grandeur des unit s. Voici lespr fixeslesplusemploy s.

Tableau 1.2: Pr fixesdu Sl

Pr fixe Symbole Valeur num rique
kilo k 1000
hecto h 100
dca da 10
d ci d 0,1
centi c 0,01
milli m 0,001
Figurel.l
Comparaison entre trois
volumes.

1dm3 =11

lem? = 1ml
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Exercice 1:

alkm = m = cm
b)lg = kg = mg
colmL = L

R ponse: a) 10% 10° b)10°®, 10° ¢) 10°

Exercice 2:

Un solide rectangulaire mesure 1,0 m par 5,6 cm par 2,1 dm. Exprimer son
volumeen m°.

R ponse: 1,176 x 10° m®

Lespropri t spr sent esau tableau 1.1 ne sont pas caract ristiques a une substance. En chimie,
les propri t s physiques suivantes sont utilis es pour identifier une substance:

Tableau 1.3: Propri t sphysiques caract ristiques

Propri t physique Unit demesure
Solubilit 0/100 mL
Chaleur massique Jg°C
Masse volumique glom’
Point d' bullition °C

D finition: solubilit

Lasolubilit estlaquantit maximale de substance qui peut étre dissoute dans un volume
d termin de solvant aunetemp rature donn e.

Solubilit = guantit maximale de substance dissoute

Volume de solvant




Lasolubilit du sel detable (NaCl) dans|'eau est de 37 g/100 mL a25 C.
Lasolubilit du sucre de table (C12H22011) dans |’ eau est de 210 g/100 mL a25 C.

D finition: Chaleur massique

Lachaleur massique est laquantit de chaleur requise pour lever de 1 °C latemp raturede 1
gramme de substance.

Exemple Eau = 4,18Jg C
Cuivre = 0,38Jg C

D finition: Masse volumique

La masse volumique est |a masse de substance par unit de volume.

Masse volumique = masse
volume

Exemple: Eau = 1,00 g/cm3
Glace = 0,92 g/cm3
Mercure: 13,6 g/cm3

D finition: Point (temp rature) d’ bullition
Le point d' bullition est latemp rature laguelle un liquide bout, c'est- -dire qu'il passe de

I' tat liquide I' tat gazeux. Latransformation inverse, la condensation, se produit laméme
temp rature.

Exemple: A lapression normale, |'eaubout 100 C

D finition: Point (temp rature) defusion

Le point de fusion est latemp rature laquelle un solide devient liquide. La transformation
inverse, lacong lation, se produit lamémetemp rature.

Exemple: A lapression normale, laglacefond 0 C

D finition: Conductibilit lectrique (ou thermique)

Laconductibilit lectrique est lacapacit de conduire le courant lectrique (ou la chaleur).



Exemple:  Lecuivreest 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’. Calculez lamasse
volumique du plomb en g/cmaet ensuite en kg/ma.

R ponse: 11,4 g/cm® et 1,14 x 10* kg/m®

Exercice 4:
Quelle est la masse volumique en gramme par centim tre cube, du morceau de boisrepr sent ci-
dessous s samasse est de 1,25 kg?

10.5 cm

18,7 cm
11,2 cm
R ponse: 0,568 g/cm®
1.2.2 Propri t schimiques

Lespropri t schimiquesd crivent la fagon dont une substance r agit avec d' autres substances
et se transforme pour donner de nouveaux produits.

Exemple: Le fer r agit avec I'oxyg ne de I@r en milieu humide pour donner de la rouille
(oxyde defer).

1.3 Changementset classification dela matiére

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. |1
implique simplement un changement dans son tat, saforme ou ses dimensions physiques.



Exemple:  Congeler |' eau en cubes de glace.
Broyer laglace.

Les changements d’ tat sont des changements physiques importants qui se produisent des
temp ratures qui sont caract ristiques de la substance.

Exemple: Temp raturedefusiondel'eau: 0 C
Temp rature de fusion du cuivre: 1084 C

Exercice 5: Inscrivez sur lesfl chesle nom du changement d' tat repr sent .

R
)

R ponse: donn esen classe

Un changement chimique transforme une substance en une ou plusieurs substances diff rentes
au moyen d'uner action chimique. Puisque la nature de la substance est modifi e, lespropri t s
caract ristiques ne sont plusles mémes apr s un changement chimique.

Exemple:  Corrosion: lefer donnelarouille.
Combustion: le bois brdle pour donner de la cendre et des gaz.

On peut reconnaitre 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 lamati re

Matiéere I




Substances pures I M langes I
El ments I Compos s Homog nes H t rog nes I

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 I'identifier. Une substance pure est soit
un | ment soit un compos .

L' | ment est la forme de mati re la plus simple pouvant exister, il est donc impossible de

d composer un | ment en substance plus ssimple par des moyens chimiques. |l existe 109
| ments connus. Leur nom et leur symbole apparaissent dans le tableau p riodique. La plus
petite partied'un | ment est I'atome.

Exemple: Le cuivre (Cu)

Un compos est form par la combinaison chimique de deux ou plusieurs | ments. On peut

d composer un compos en ses | ments |'aide d'un processus chimique. Un compos poss de

despropri t scaract ristiques diff rentesde cellesdes | ments qui le composent.

Figure 1.3: EI ments et compos S

a) Sodium m tallique( | ment) b) Chlore gazeux( | ment) ¢) Chlorure de sodium (compos )
Exemple: L'eau (H,0)

L es substances pures sont plutét rares dans la nature. En effet, lamajorit de lamati re qui nous
entoure se trouve sous forme de m lange.



Un m lange est congtitu de deux ou plusieurs substances pures m lang es ensembles. A
I'int rieur du m lange, chague 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 homogene (solution), les diff rentes substances sont compl tement m lang es
et sont r parties de fagon uniforme. Un m lange homog ne pr sente une seule phase.

Exemple: L'air (dioxyg ne et diazote)

Dans un m lange h t rogéne, les diff rentes substances pures ne se m langent pas
compl tement et sont r parties de fagon non uniforme. Un m lange h t rog ne poss de deux ou
plusieurs phases distinctes.

Exemple: L'eau et |I'huile

Exercice 6
D terminez s chacun des nonc s suivants repr sente un | ment, un compos , un m lange
homog neouunm langeh t rog ne.

A) Duvin.

B) Lesucre

C) L'eaudemer.

D) Un nettoyant pour les vitres.
E) Del'or10carats.

F) L'hlium

G) Lebronze

H) Unerivi reboueuse

) Lesd detable.

J Lesang

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) | ment G) m lange homog ne H) m lange h t rog ne
I) compos J) m lange homog ne

Exercices suppl mentaires (sections1.1a1.3)

Lesr ponsessont donn esalapage 13.
1.  Nommer lestrois tatsdelamati reles plusconnus.

2. Faites les conversions n cessaires pour remplir les espaces vides dans le nonc s ci-
dessous.

3,0lcm= m = mm




50,0 mL
2319

dL
kg

L
mg

Un bloc rectangulaire ales 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?

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?

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

A) Lemercureest unliquideargent .

B) Unebaleest un objet sph rique.

C) Lesodiumetlechlorer agissent ensemble pour former du sel detable.
D) Un chantillon d'eau pese 28 g.

E) Lamassevolumique del'auminium est de 2,70 g/mL.

F) Cette pomme est rouge.

G) L'acidesulfuriquetransformelesucreen carbone et en vapeur d’eau.
H) Lesucreest solubledans!’ eau.

I) Leboisbrileen formant du dioxyde de carbone et del' eau.

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

Le fluor est un gaz jaune pae et corrosif qui r agit avec presque toutes les substances
pures. Les m taux finement divis s, le verre, les ¢ ramiques, le carbone et méme |'eau
r agissent au contact du fluor en laissant chapper une flamme brillante. De petites
guantit s de compos s fluor s sont gjout es |'eau potable pour lutter contre la carie
dentaire. Le fluor | mentaire a un point de fusion de -219,6 C et il bout -188,1 C. Le
fluor est I'un desrares | ments qui forment des compos s avec le x non.

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

Un cylindre gradu de 50,0 mL, ayant une masse de 52,1 g, est rempli d'un liquide inconnu
jusqu’ la margue 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.

Chacune des affirmations suivantes d crit-elle une propri t chimique ou une propri t
physique?

L'oxyg ne participe lacombustion.



10)

1)
2)
3)

11.

A)
B)
C)
D)
E)

12.

13.

A)
B)
C)
D)
E)
F)
G)
H)
1)

K)

14.

A)
B)
C)
D)

Les engrais permettent d' augmenter la production agricole.

Au sommet d'une montagne, le point d* bullition del'eau est inf rieur 100 C.
Lamasse volumique du plomb est plus lev e que cellede ' auminium.
Lesucreaun godt agr able.

Effectuez |es conversions suivantes:

22,6 mend cim tres.
25,4 mg en kilogrammes.
322 mL en litres.

Indiquez, selon le cas, s'il s agit d'une propri t physique ou chimique.

Lefer peut rouiller.

L'eau depluiedesr gionsindustrialis esatendance étre acide.

Lesmol culesd h moglobines sont rouges

Quand un verre d' eau est laiss au solell, I eau disparait graduellement.

Le dioxyde de carbone de |'air est converti en mol cules plus complexes par la
photosynth se des plantes.

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 mercureen Jg C

Dans la liste suivante, d terminer quelles sont les propri t s chimiques et les propri t s
physiques.

L'eau est d composable en deux gaz (hydrog ne et oxyg ne) par un courant lectrique.

Dans|'air humide, le cuivrer agit avec le dioxyde de carbone pour former du vert-de-gris.

Lesodiumr agit vivement avec |' eau pour former de |' hydroxyde de sodium.

L"hydrog ne est le gaz le moins dense.

Le sodium est un m tal quel' on peut couper avec un couteau.

Lefer est combustible dans ' oxyg ne pur.

L' acide sulfurique transforme le zinc en sulfate de zinc, avec d gagement d' hydrog ne.

Lecuivre peut éretr fil ( tir sousformedefil).

L'air sec est mauvais conducteur de I' lectricit . C'est pourquoi on subit plus de chocs
lectriques en hiver quen t .

Entrel' t etI'hiver, lalongueur d un rail de chemin de fer varie d' environ 10 cm pour 100

m.

Au cours de ladigestion, |I'amidon est transform en glucose.

Parmi les affirmations suivantes, laguelle exprime une propri t non caract ristique de
I' thanol (alcool)?

L' thanol bout 78 C.

L' thanol est combustible.

Il'y aenviron 5% d' thanol danslabi re.

A volume gal, I' thanol est plus| ger quel' eau.
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15.

16.

A)
B)
C)
D)
E)

17.

A)
B)
C)
D)
E)

Laguelle des quatre substances suivantes (tableau ci-dessous) est
temp rature ambiante, et plus| g re que | eau (masse volumique de |@au = 1g/cm®)?

la fois liquide

Point de Point M asse
substance fusion d" bullition volumique
(O (C (g/em®)
, -272,2 -268,9 0,17
h lium
-7,2 58,8 3,12
brome
-117,3 78,5 0,79
thanol
bismuth 271,5 1564,0 9,80

la

Dansles nonc sci-dessous, d terminez si les propri t s ou les changements (en caract res
gras) sont d' ordre physique ou chimique.

Le soufre est de couleur jaune.

Lacorrosion du fer peut sefaire en pr sence d oxyg ne.

Lachaleur produite par la combustion du charbon peut fournir del' nergie uneville.

L'eaugelea 0°C.

Un crayon neuf mesure 25 cm de long.

D terminez si chacun des nonc s suivants exprime un changement physique ou chimique.

Laglace fond.

Un morceau de papier brdle.

Lesfeuilles des arbres changent de couleur  |automne.

Le chlorure de calcium se dissout dans |’ eau.
L'explosion d'un feu d' artifice.
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F)
G)
H)
1)

K)
L)
M)

18.

19.

A)
B)
C)
D)
E)
F)
G)
H)
1)

K)
L)

20.

A)
B)

D)
E)
F)
G)
H)
1)

K)
L)
M)

L' attraction d'un clou en fer par un aimant.

Lacuisson d' un géateau.

Du lait qui surit.

L'eauqui S vapore.

Lafabrication d un fil de cuivre partir d' un lingot de cuivre.
Une vitre qui casse.

La combustion d' une chandelle.

Une tomate qui mdrit au solell.

Apr suns jour prolong au cong lateur, les cubesdeglacer tr cissent. Nommer et d crire
clairement le changement d' tat qui peut expliquer ce ph nom ne.

Dans la liste suivante, d terminer les transformations physiques et les transformations
chimiques.

Led coupage d' une feuille de carton.
L' vaporation d' un parfum.

L' effervescence caus e par |' acide sur une roche calcaire.
L' lastique qui s@longe.

Lesongles qui poussent.

Le nuage qui change de forme.

L' os qui seressoude.

Leboisqui s cheet sefendille.

Leth qui infuse.

L' aimantation d' un tournevis.
Lacirequi fond.

Laphotosynth se.

Dans chacun des cas suivants, quelle est la preuve d' une transformation chimique? Inscrire G
(gaz), P (pr cipit ouformation d@n solide), C (couleur) ou E ( nergie).

Levinaigrefait cailler lelait.

Le moteur d'auto polluel'air.

Lecomprim d Aspirinefait effervescence dans |’ eau.

L' assiette d' auminium noircit dans le lave-vaisselle.

Le muscle se contracte.

Le peroxyde d hydrog nefait blondir les pails.

Laviandegrille sur lefeu.

L'ancien site d' enfouissement sanitaire produit du m thane gazeux.
Lafus ed colle.

La branche morte se recouvre de cal caire dans une source.

La boite de conserve au contenu avari  gonfle.

Lapétel vesous! action delapoudre péte.

Le sang coagule par formation d' un r seau de fibrine dans le plasma.
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21. Ditessi 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 detable (NaCl)

22. Ditess les substances suivantes sont des | ments ou des compos s:

A) lesucre.

B) lechlorure de sodium (sel detable)
C) L'hlium.

D) L'acool.

E) Leplatine

23. Associer chaque type de substance lacaract ristique appropri €: m lange, substance pure,
| ment, compos , m langeh t rog ne, solution.

A) Substance pureind composable.

B) Association de plusieurs substances non combin es chimiquement.

C) Substance pr sentant plusieurs phases.

D) Substance pure constitu e de plusieurs | ments combin s chimigquement.
E) M lange une seule phase.

R ponses aux exercices suppl mentaires

1. solide, liquide, gazeux
2. 0,0301 m; 30,1 mm
0,050L;0,5dL
23 100 mg; 0,0231 kg
3. 101,5cm3; 6,06 g/cm3
4. L'eau, car samasse 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
[) chimique

6. Propri t sphysiques: jaune p le; point de fusion de -219,6 C et point d' bullition de -
188,1 C.
Propri t schimiques: corrosif (il r agit avec presgue toutes les substances pures); aide
lutter contre la carie dentaire; consume (au contact) le verre, les ¢ ramiques, le carbone
et I' eau; forme des compos savec lex non.

7. Propri t sphysiques. (m tal) mou de couleur argent €, fond 98 C.
Propri t schimiques: r agit avec I' eau pour former del hydrog ne gazeux et de
|@ydroxyde de sodium; on le conserve dans I®@uile, car il r agit avec |©xyg nedel@ir.

8. 0,910 g/mL

9. chimique
chimique
physique
physique
physique

10. A) 226 dm
B) 0,0000254 kg ou 2,54 x 10” kg
C) 0,322 L

11. A) chimique
B) chimique
C) physique
D) physique
E) chimique

12.0,139Jg C

13. 14. C)

A) chimique

B) chimique 15. Ethanol

C) chimique

D) physique 16. A) physique
E) physique B) chimique
F) chimique C) chimique
G) chimique D) physique
H) physique E) physique
[) physique

J) physique

K) chimique
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17.A) physique H) chimique

B) chimique [) physique
C) chimique J) physique
D) physique K) physique
E) chimique L) chimique
F) physique M) chimique
G) chimique

18. Laglace se sublime, c'est- -dire qu@ le passe directement de |Ctat solide |Ctat
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 NDEetG
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

22.A) compos
B) compos
C) | ment

23.A) | ment
B) m lange
C) m langeh t rog ne.
D) compos
E) solution

1.4 L'atome

15

H) substance pure

D) compos
E) | ment



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

1.5 L'utilit d'un modele atomique

Puisqu’ on ne peut voir |' atome, on utilise un mod le pour lerepr senter. Lemod leillustrel'id e
gu'on sefait d'unsyst mer e maisnon visible, apr savoir observ son comportement.

Un bon mod le poss delesqualit s suivantes:

Il explique certaines propri t sou certains comportementsdelar 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 tream lior pour tenir compte de nouvellesd couvertes.

1.6 Lemodéele atomique de Dalton

La plupart des travaux scientifiques qui ont permis de prouver |'existence de I@ome 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 Chemica Philosophy” publi en 1808. Les points essentiels de cette th orie sont les
suivants:

1. Lamati re est compos e de petites particules sph riques, indivisibles et indestructibles
appel es atomes.

2. Lesaomes dun m me | ment sont identiques; les atomes d' | 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. Dansuner action chimique, il y amodification de lafagon dont les atomes sont li sles
uns aux autres mais les atomes eux-m mes ne subissent aucune modification.

Figure 1.2 Lemod le atomique de Dalton
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Bien que les fondements de la th orie atomique de Daton soient exacts, des d couvertes
subs quentes d montr rent que son mod le devait tre modifi . L'atome de Daton tait
notamment en conflit avec certains ph nom nes lectriques connus |' pogue ou il nonga sa
th orie.

On sait qu'il existe deux sortes de charges lectriques danslamati re: les charges positives (+) et
les charges n gatives (-) et que leur effet s annule. Les charges de signes oppos S s attirent tandis
gue les charges de m mes signes se repoussent. Ces observations, jumel es lad couverte des
rayons cathodiques et de la radioactivit ont men  la conclusion que I'atome n'est pas une
sph re indivisible et uniforme tel que I'avait cru Dalton. Au contraire, |I'atome peut tre bris en
particules encore plus petites que lui: les particul es sub-atomiques.

1.7 Lemodéle 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 I' lectron. Les
recherches de Thomson portaient sur lestubes rayons cathodiques.

Letube rayons cathodiques est en quelque sorte |'anc tre des enseignes n on, des fluorescents
et des cransdet | . Un tube cathodigque typique est un tube de verre partiellement sous vide
muni d'unepi cedem tal chacune de sesextr 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 del' lectrode
n gative (cathode) vers|' 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 dun faisceau de
particules charg esn gativement. On cr aleterme lectron pour d signer cesrayonsn gatifs.

Le fait que les lectrons taient beaucoup (presque 2000 fois) plus | gers que I'atome le plus
| ger (I'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 |'int rieur des atomes de
tous les | ments. Puisqu'il est lectriqguement neutre, I'atome devait galement contenir des
charges positives afin de neutraliser les chargesn gatives.

Figure 1.4 D viation des rayons cathodiques dans un champ lectrique

A partir de ces observations, Thomson labora, en 1897, un mod le de I' atome connu sous le
nom de pain aux raisins (plum-pudding). Selon cemod le, I' atome est une sph re de charges
positives dans laquelle sont dispers sau hasard des lectronsn gatifs, delam me mani re que
les raisins sont enfouis un peu partout danslap te du plum-pudding .

Figure 1.5 Lemod |le atomique de Thomson
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1.8 Lemodele atomique de Rutherford

En 1911, Ernest Rutherford (1871-1937) voulut v rifier le mod le "pain aux raisins' de
Thomson. Dans ce but, il congut une exp rience dans laquelle il bombardait une mince feuille
d' or avec des particules a pha (grosses particules charg es positivement). Selon Rutherford, si le
mod le de Thomson tait exact, les lourdes particules apha devaient traverser lafeuille de m tal
avec autant de facilit qu'un obus traverse du papier de soie. Maislesr sultats de son exp rience
furent tr s surprenants.

Tel que pr vu, la magjorit 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 chiess 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 I' 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 fagcon d' expliquer le comportement trange des particules
apha. Finaement, il proposa un mod le de I'atome appel mod le nucl aire ou mod le
plan taire. Leraisonnement de Rutherford ser sumeainsi:

1. Lamaorit des particules alpha traversent la feuille m tallique sans tre d vi es parce
gu' elles ne rencontrent pas de mati re. L'atome est donc compos en tres grande partie
devide!

2. Les particules apha qui ont rebondi sur lafeuille de m tal sont entr es en collision avec
un bloc massif I'int rieur de I'atome: le noyau. Puisgue tr s peu de particules ont t
r fl chies, lenoyau est tres petit par rapport al'atome.

3. Les faibles d viations subies par un grand nombre de particules apha s expliquent par
des forcesder pulsion lectrique entre les particules alpha (charg es positivement) et le
noyau, qui portelatotalit delachargepositive del'atome.

L'atome de Rutherford est donc constitu d'un noyau dense et charg positivement, qui est
entour par des lectrons se d placant dans un espace tr s grand par rapport celui occup par le
noyau. En fait, le diam tre moyen d'un atome est de I' ordre de 10-10 m alors que celui du noyau
est de I'ordre de 1015 m. Si un noyau avait la taille d'un grain de riz, I'atome dont il serait le
centre aurait lataille du stade olympique!

Figurel.7 Lemod le atomique de Rutherford
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1.9 Lemodée actuel ssimplifi (Rutherford-Bohr)

Tel que nous le connaissons aujourd: hui, |' atome est constitu de 3 particules principales:

1. L' lectrona t d couvert par Thomson en 1897. Samasse est tr s petite: 9,109 x 10-31 kg
0u 5,486 x 104 u (unit de masse atomique). Les lectrons portent une charge n gative de -
1,602 x 10-19 C (Coulomb) et gravitent autour du noyall.

2. Leproton 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 sdansle noyau del' atome.
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3. Leneutron 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 peineplus lev eque celle des
protons soit 1,674 x 10-27 kg ou 1,008 u.

Tableau 1.3 Les particules sub-atomiques

Ch : ituati
arge M asse relative Situation dans

Particule , ;
| mentaire I'atome

C'est le nombre de protons que contient un atome qui d termine de quel | 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 | 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 goutait 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-Age, 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 colteuses et difficilement controlables. Autrement dit, ce serait un moyen
extr mement compliqu et peu rentable d' obtenir de ' or.

Contrairement au nombre de protons, le nombre de neutrons peut varier pour un m me | 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 lamasse de I'atome et on
ne le retrouve pas dans le tableau p riodique. Lorsqu'on repr sente un | ment, on indique le
nombre de masse en haut, gauche du symbole.

Exemple:

63 65
29Cu 29Cu
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Dans un atome neutre, le nombre d' lectrons est ga au nombre de protons. Mais on peut
facilement gjouter ou enlever des lectrons un atome: c'est un processus qui requiert
relativement peu d' nergie. Lorsgu'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 sacharge en haut, droite du symbole.

Exemple:

Cu+2 Au*3

On peut aussi faire le contraire, c'est- -dire gouter un ou plusieurs lectrons un atome. Celui-
ci devient dlorscharg n gativement et on |' appelle union n gatif (anion).

Exemple:

= 02

Exercice 7. Compl ter e tableau suivant:

Nom de | Symbole | Num ro | Nombre | Nombre | Nombre | Nombre
I' I ment atomique | de masse de de d' lectrons
protons | neutrons

C 14
Chlore 19
Na’ 22

33 40 36

R ponse: donn een classe

Maintenant que les particules sub-atomiques n'ont plus de secret pour nous, il nous reste
lucider de quelle fagon elles prennent leur place 1'int rieur de |’ atome.

A 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 |e atomique de Rutherford. Ce nouveau mod le
situeles lectrons sur des orbites particuli res appel es couches lectroniques.

Figure 1.8 Lemod le atomique de Rutherford-Bohr
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Dans le mod le de Rutherford-Bohr, les lectrons sont distribu s autour de I'atome de la fagon
suivante:

1.

6.
7.

Les lectrons gravitent autour du noyau selon des trgectoires circulaires appel es
orbites.

2. A 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 nergiecroit mesurequ'ons loigne du noyauw.

Les lectrons remplissent les orbitesune lafois, en commencant par la premi re. Il faut
remplir compl tement un niveau avant de passer au suivant.

On peut placer un maximum de 2n2 lectrons sur le niveau n...

Niveau Maximum
d©lectrons

AIWINPEF

...maisle dernier niveau ne peut contenir plus de huit lectrons.
Tousles lectronsd un m me niveau poss dent lam me nergie.

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

|'atome.

Exercice8:
Ecrirelaconfiguration lectronique |I' tat fondamental des atomes suivants: H, He, Li, Mg, Sc,

As.

R ponse: donn een classe
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Exercice9:

Ecrirelaconfiguration |' tat fondamental des atomes suivants:
C, S, Mn, Ge, Kr, B, Ar.

R ponse: donn een classe

Exercices suppl mentaires (section 1.4 a1.9)

R ponsesala page 29.

1. Danslaliste suivante, choisissez les nonc s qui sont en accord avec lapens e de Dalton:

A)
B)
C)
D)

E)
F)

G)

Tout | ment est form d@omes, particules sph riques extr mement petites, identiques
entre elles.

Les atomes ne peuvent pas tredivis sen particules plus petites: ils sont indivisibles.

Un atome est form de plusieurs particules.

Chaque substance est constitu e d@omes qui lui sont sp cifiques et dont la masse est
constante.

Des | mentsdiff rents peuvent avoir des atomes de m me masse.

Lorsque divers | ments entrent en combinaison chimique, leurs atomes s@ssocient pour
former une nouvelle substance.

Les atomes d@n | ment donn ont la m me masse mais peuvent avoir des tailles
diff rentes.

2. Pourquoi le mod e atomique de Dalton n@st-il pas satisfaisant?
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3. Danslemod 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, |@ome est neutre. Comment
Thomson explique-t-il cefait?

4. Dans l@xp rience de Rutherford, la mince feuille d©r comporte environ 400 couches d@omes
d@©r. Or, la plupart des particules apha traversent la feuille apparemment sans rencontrer
d©bstacle.

A) Lemod leatomique de Thomson peut-il expliquer ce fait?

B) Par quoi le volume de l@ome 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) Unnoyaun gatif
E) Unnoyautr sdense
F) Unnoyau relativement | ger
G) Des lectronscoll sau noyau
H) Des lectrons voluant dansun grand vide

6. Quel est lefait non pr vu par le mod le de Rutherford?
A) Les lectrons gravitent autour du noyau sur des orbites stables.
B) L@&omeest centr sur un minuscule corpuscule central positif.
C) Lenoyau est extr mement dense.
D) Lenoyau repr sente pratiquement toute la masse de |@ome.

7. Quelle est laprincipale caract ristique du mod le de Bohr?
A) Unnombre gal de protons et de neutrons.
B) Des lectronsgravitant tous lam me distance du noyau.
C) Des lectronsqui sed placent sur des orbites autour du noyau.
D) Des lectronsfixes, distribu suniform ment autour du noyau.

8. Danslemod le de Bohr...
A) Comment appelle-t-on lestragjectoires circulairesd crites par les lectrons autour du noyau?
B) Queleestlacaract ristique commune tousles lectronsd@n m me niveau?
C) Que est le nombre maximal d€lectrons qui peuvent occuper les niveaux n=1? n=2? n=3?
n=4? n=5?
D) Combiend' lectrons trouve-t-on au maximum sur le dernier niveau?
E) Quelsniveaux se remplissent en priorit ?
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9. Quelles sont les propositions vraies?
A) Lamassedu protonesttr sl g rementinf rieure celle du neutron.
B) Lamasse du proton est 1840 fois plus grande gque celle du neutron.
C) Lamassedu neutronest gale celledelCectron.
D) Lamasse du proton est 1840 fois plus grande que celle de |€lectron.

10. Quelle est la proposition vraie au sujet de |@ome?
A) Il est constitu  d@n noyau neutre et d@lectrons n gatifs.
B) Il est indivisible.
C) Il renferme autant de neutrons que d@ ectrons.
D) Il peut contenir plus de neutrons que de protons.

11. Parmi les configurations suivantes qui repr sentent un atome |' tat fondamental, lesquelles
sont fausses? Justifier votrer ponse.

A.;;
c.2>9>
EIB)
)3
D
)00
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12
A)
B)
C)

6 lectrons.

15 lectrons
19 lectrons

. Sch matiser une configuration lectronique fondamentale:

13. A chague | ment chimique correspond un num ro atomique.

A)
B)

C)

1.H lium

2. Oxyg ne

Querepr sentele num ro atomique?
Avec |@ide du tableau p riodique, d terminer le num ro atomique des | ments suivants:

3. Hydrog ne
4. Uranium

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@ome d@zote contient 7 protons. Combien contient-il d€lectrons?

15. A) Combieny at-il de neutrons dans I@ome de thorium?

est son num ro atomique?

234

g0 'h

atomique?

B) L@ome de zinc contient 30 lectrons. Quel est son num ro atomique?
C) Un atome dans son tat fondamental atrois lectrons sur son 3e et dernier niveau. Quel

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

16. A l@ide du tableau p riodique, compl ter cetableau ( | ments sont neutres)

Nombre| Nombre | Nombre
: Num ro Nombre
El ment | Symbole : de de de \
atomique d' lectrons
protons | neutrons| masse
14
Azote 7N
Be 4 9
12 6
20 20
37
17CI
35¢]
1 1
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Lithium 7

30
15P

235U

17. Entenant compte des protons, des neutrons et des couches lectroniques, repr sentez un
atomedeb ryllium: 2 Be

18. Danslemod le atomique simplifi , on peut repr senter |@ome d@zote 1§N delafa on

suivante:

En séhspirant de ce sch ma, repr senter |es atomes suivants:

1) Hydrog ne: %H
2)H lium: ‘Z‘He
3) Lithium: oLi
4) Carbone: 1§ C

5) Sodium:7; Na

19. D terminer le nom et le symbole des atomes suivants.
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A)

B)

20.

21.

C)

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 |@ranium est 92. Un atome de cet | ment contient 143 neutrons.
Combieny at-il de particules dans |le noyau?

C)D@pr s la question pr c dente, combien y at-il de particules en tout dans |@ome
d@ranium?

D) Repr sentez le symbole de 1© ment qui comprend 61 neutrons et dont le nombre de
masse est 106.

Ecrireles configurations lectroniques |Ctat fondamental des esp ces suivantes:

1) 0%
2) Cl
3) Cr
4) A+

29



R ponses aux exer cices suppl mentaires (section 1.4 4 1.9)

1.

2.

A,B,D,F

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

3. A) Lesrayons cathodiques sont attir s par la borne positive d@n champ lectrique.

9.

10

11

12.

13.

B) lectrons
C) les particules positives et n gatives sont en nombre gal, donc leurs charges
lectriques s@nnulent.

. A) Non, car l@ome de Thomson est fait de particules positives et n gatives

uniform ment r parties. Dans ces conditions, toutes les particules alpha devraient tre
plusou moinsd vi es.

B) Par du vide.

C) Parce que l@ome 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.

B,C EH
A

C

. A) Orbites.

B) llsont lam me nergie

C) 2,8,18,32,50

D) 2 s c@st leniveau n = 1, 8 danstous les autres cas.
E) Lespremiers.

AetD
.D

. B) Leniveau 1 n@st pas complet.
C) Ledernier niveau aplusde 8 lectrons.
D) Leniveau 2 n@st pas compl .
F) Ledernier niveau aplusde 8 lectrons.

A) 2e-, de-
B) 2e-, 8e-, 5e-
C) 2e-,8e-, 8e-, le

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, ;Be, 4, 5, 4
Carbone, 12C, 6, 6, 6
Calcium, 43ca, 20, 20, 40

Chlore, 17, 17, 20, 37, 17
Chlore, 33CI, 17, 17, 18, 35

Hydrog ne, 11H 1,1, 1

ILi, 3,3 4,7, 3

Phosphore, 15, 15, 15, 30, 15
Uranium, 2o5U , 92, 143, 235, 92

17.

18.
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1) 2) 3)

4) 5)

20. A) 85
B) 235
C) 327
D) Rh

21.1) orbite1:2 et orbite2: 8
2) orbite1:2 , orbite2: 8 orhite 3: 7
3) orbite1:2 , orbite2: 8 orbite3: 8 , orbite 4: 6
4) orbite1:2 , orbite2: 8 orhite 3: 2

1.10 Letableau p riodique 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' | ments en montrant la relation entre leurs
propri t schimiques et leur structure atomique.

Dimitri lvanovitch Mendeleiev
(1834-1907), n en Sib rie, tait
le benjamin d'une famille de 17
enfants. |l enseigna la chimie a
32 |@niversit de St-P tersbourg



Premier tableau
p riodiquede
Mendeleiev,
paru en 1872.
On remarquela
pr sence
d@spaces vides.

Tableau
p riodique actuel

Voici ce qu' on retrouve dans le tableau de classification p riodique des | ments:
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1. 110 | ments class s par ordre croissant de leur num ro atomique. En plus de son nom,
chague | 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 neH
fer Fe
or Au (du latin aurum)

2. La masse atomique moyenne des | ments, calcul e partir de |'abondance de leurs
isotopes, en unit  de masse atomique.

exemple:  hydrog ne 1,00079 u
fer 55,847 u

3. L' tat physique des | ments. La couleur du symbole del’ | ment indique si celui-ci est
solide, liquide ou gazeux latemp raturedelapi ce.

exemple:  solide noir
liquide bleu
gaz rouge

4. De nombreuses propri t sphysiquesdes | ments.
exemple: point defusion, point d' bullition, masse volumique...

5. Des | mentsrepr sentatifs (groupes A) et des | ments de transition (groupes B)

1A VA

A A VA VA VA VIA

B IVE VB VB VIE —VII— B IB
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6. Des m taux, des non-m taux et des m talloides. La plupart des | ments sont des
m taux. Tous les m taux sont solides temp rature de la pi ce, |'exception du
mercure qui est liquide. [Issont caract ris spar les propri t s suivantes:

ils sont brillants.
ils sont bons conducteursd' lectricit et de chaleur.
ils sont mall ables et ductiles.

Lesnon-m taux poss dent des propri t sdiff rentesdesm taux:

ils sont ternes.
ils sont mauvais conducteurs de chaleur et d' lectricit .
ils ne sont ni mall ablesni ductiles.

Dans le tableau p riodique, une ligne bleue en escalier qui vadu bore |'astate s pare
les m taux des non-m taux. Les | 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 talloides.

Les | ments dune m me famille chimique poss dent des propri t s communes.
Certaines familles ont re u des noms particuliers.

Lesalcalins sont situ s dans la premi re colonne du tableau p riodique (groupe 1A). Ce
sont des m taux mous et | gers qui r agissent violemment avec |'eau. L'hydrog ne ne
fait pas partie des alcalins, c'est un | ment unique qui n'appartient aucune famille
chimique.

Les | ments de la deuxi me colonne du tableau p riodique (groupe 11A) sont appel s
acalino-terreux. Ces solides gris m tallique sont d' excellents conducteurs. Plus durs que
les acalins, ils ont un comportement chimique semblable mais leurs r actions sont
beaucoup moins violentes.

Les halog nes occupent |' 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 nessont des | mentstr sr actifs, toxiques et corrosifs.

Dans la derni re colonne du tableau p riodique (groupe VIIIA), on retrouve les gaz
inertes (rares, nobles). Comme I'indique leur nom, les gaz inertes sont chimiquement...
inertes. C'est- -dire qu'ils n'ont pas tendance r agir avec les autres | ments pour
former des compos s. Les gaz inertes sont incolores maisils ont lapropri t d' mettre
des couleurs caract ristiques lorsqu'ils sont travers s par un courant lectrique.
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W o A
_M,Nonho-m am:
U |be F |Ne
Na| Mg Cl | Ar
K |Ca B | K
R | & I

LESPROPRIETES PERIODIQUES

Le tableau p riodique est con u de mani re mettreen vidence le caract re p riodique
de certaines propri t s physiques et chimiques des | 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
exemplesde propri t sp riodiques.

lectron gativit

L' lectron gativit est latendance relative d'un atome attirer les lectrons. Elle augmente
degauche droite I'int rieur d'unep riode et debasenhaut |'int rieur d un groupe.

— Electronegativiie —
A —_—>

Electronégativihé

Rayon atomique

Le rayon atomique croit en allant de droite gauche ['int rieur d'une p riode et de
haut en bas I'int rieur d'un groupe.
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Malgr certainesirr gularit s, les temp ratures de fusion et d' bullition sonteng n ra
plus lev espour lesm taux que pour les non-m taux.

Exercice1l: Dansletableau p riodique, trouver lesinformations suivantes.

A) Quel est lenum ro atomique du cadmium?
B) Quel est le symbole chimique du mercure?
C) Quéleest lamasse atomique du strontium?
D) Les | mentssuivants sont-ilsdes | mentsrepr sentatifsou des | mentsde
transition?
1. Calcium
2. Argent
3. Zirconium
4. Brome
E) Les | mentssuivants sont-il desm 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 | mentssuivants sont-ils solides, liquides ou gazeux temp rature ambiante?
1. Potassium
2. Chlore
3. Tungst ne
4. Mercure
G) guelle p riode appartiennent les | ments suivants?
1. Calcium
2.N on
3.0r
4. Y tterbium
H) quel groupe appartiennent les | ments suivants?
1. Calcium
2.N on
3.0r
4. Antimoine
[) quellefamille chimique appartiennent les | ments suivants?
1. H lium
2. Hydrog ne
3. Krypton
4. Sodium
5. Magn sium

Propri t schimiques, modele atomique et classification p riodique

Pourquoi les halog nes sont-ilstr sr actifs tandis que les gaz inertes ont une r activit
nulle? Qu' est-ce qui d termineles propri t schimiquesd un | ment? Comment se fait-
il queles | mentsd unem mefamille poss dent des propri t ssemblables? Au 20e
s cle, onad couvert guelar ponse toutes ces questions se trouve dans la structure de
I'atome. Plus pr cis ment, c'est lafa on dont les lectrons sont distribu ssur les
couches lectroniques qui d terminelespropri t schimiquesd'un | ment. Les

| ments d'unem me famille poss dent des propri t ssimilaires parce que leur
configuration lectronique seterminedelam memani re.

Exemple:
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dcaling halogénes

u@: () ) ) Foy: (50 ) )
2 18 28 78
Na(D: @19 ) ) ) aan )y )
- % 86 26 86 7

Ka®: (s ) 3 ) ) Bre3®: () ) ) )

Les lectrons du dernier niveau sont ceux qui sont e 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 nombred' lectrons de valenced un | ment correspond au

num ro du groupe auquel il appartient.

Laderni 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
chimiguement inactifs, poss dent 8 lectrons sur leur dernier niveau.

Exemple:
goz inertes
He(2: (29 ) (exception)
28
Ne ¢10): (@ ) )
26 88
Ar (18): )y ) )
26 B6 B4
Exercicell: Combiend' lectronsd sirent perdre ou gagner...
les alcalins?
les halog nes?

les gaz inertes?
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Exercice12:  Pour chacun des | ments suivants. azote, carbone, chlore, hydrog ne et

cacium, d terminer:

A) laconfiguration lectronique

B) lenombred' lectrons de valence

C) lenum ro du groupe

D) lenombred' lectrons perdre ou gagner pour ressembler au gaz inerte le plus proche

Exer cices suppl mentaires (section 1.10)

R ponses page 42.

1.

2.

Qui acon ulaclassification p riodiqgue des | ments?
Dansletableau p riodique, quoi correspond le num ro des cases?

A) Aunum ro atomique, c'est- -dire au nombre de protons.

B) Aunombre de masse, c'est- -dire au nombre de nucl ons.
C) Aunum ro atomique, ' est- -dire au nombre de nucl ons.
D) Aunombre de masses, c'est- -dire au nombre de protons.

Lespropri t ssuivantes sont-ellesassoci esaux m taux ou aux non-m taux?

A) Aspect brillant

B) Gazeux temp rature ambiante
C) Nonductile

D) Ne conduit paslachaleur

E) Conduit le courant lectrique

Les | ments suivants sont-ilsdes m taux ou des non-m taux?

A) Strontium
B) Krypton
C) Brome

D) Rubidium

Ladivisondes | mentsenm taux et non-m taux n'est pasabsolue. cet gard,
certains | mentstelslebore, le silicium, le germanium, I' arsenic, etc., sont dans une
situation particuli re.

A) Pourquoi?

B) Comment appelle-t-on cette cat goried' | ments?

Qu' est-ce qui caract riseles | mentsd une famille chimique?

A) Despropri t sphysiques semblables.
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9.

B) Lesm mespointsdefusionetd bullition.
C) Lem menombre de neutrons.
D) Despropri t schimigques semblables.
quelle famille appartiennent les | ments suivants: Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra?

Quelle est lafamille deshalog nes?
A) Li,Na K, Rb, Cs

B) Li,Bge C,N,O

C) F,ClI, Br,l, At

D) Fe, Co, Ni, Cu, Zn

quelle famille appartient I' | ment no 55 (Cs)?

10. Classer les | ments suivants en ordre croissant d' lectron gativit .

A) C,0,Si,N,Sn
B) K,S,F, Se Cl

11. Classer les | ments suivants par ordred croissant de rayon atomique.

A) B ryllium, magn sium, calcium, baryum
B) Brome, ¢ sium, chlore, fer, h lium, n on.

12. Noter lesdeux | mentsqui ont lem menombred' lectrons de valence.

A) SetSe
B) KerKr
C) CeCl
D) BetBe

13.A) Quel est le nombre maximal d' lectrons de valence?

B) Combiend' lectrons de valence trouve-t-on dans les gaz inertes? Quelle est
I" exception?
C) Quepeut-ondiredelar activit desgaz inertes?

14.A) Quel estlagaz inerte le plus proche du fluor et del' oxyg ne?

B) Pour acqu rir laconfiguration lectronique de ce gaz inerte, que peut faire I' atome
de fluor?

C) Pour acqu rir laconfiguration lectronique de ce gaz inerte, que peut faire I' atome
d oxyg ne?

D) Qud est!l' | mentleplusr actif: lefluor ou |I'oxyg ne? Expliquer.

15.Quel | ment deladeuxi mep riodeasix lectrons de vaence?

16. A)Compl ter letableau suivant:

| | ment | Numro | Groupe | Nombre |
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atomique d©lectronsde
valence
Cl
13
Po
19
Ca
B
18
8

B) Que repr senteles num ros de groupe?

17. A)Compl ter letableau suivant:

Nb d©lectronsa perdreou a
| ment Gazinerteleplus proche gagner pour ressembler au
gazinertelepluspres

Na
Li
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 TA

Nb
d®©lectrons

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

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Mende eiev
A

A)m taux
B) non-m taux
C) non-m taux
D)non-m taux
E) m taux

A)m ta
B) non-m tal
C) non-m td
D)m tal

A)Parcequ'ilsont lafoisdespropri t sdesm taux et desnon-m taux.

B) Lesm talloides.
D

Les acalinos-terreux
C

Lesacalins

A)Sn, Si,C, N, O
B)K,Se S, Cl, F

A)Ba, Ca, Mg, Be
B)Cs, Fe, Br, Cl, Ne, He

A

A)8

B) 8, sauf pour I'h lium (2 lectrons seulement)

C) Elle est pratiquement nulle.

A)Len on.
B) Gagner 1 lectron.
C) Gagner 2 lectrons.

D)Lefluor, car il amoinsd' lectrons gagner quel’ oxyg ne.

L'oxyg ne.

A) 17, VIIA, 7
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Al A 3
84 VIA 6
K A1l
20 A 2

5 A 3
Ar VIIIA 8
O VIA 6
1 A1l

6 IVA 4

B) Lenombred' lectronsdevaencedes | mentsdu groupe.

17. A)Ne, 1 perdre
He, 1 perdre
Ne 2 perdre
Ne, 3 perdre
Heet Ne, 4 perdre ou gagner
Ar, 3 gagner
Kr,1 gagner
B) 1,234,321,

1.11MOL CULESET LIAISONSCHIMIQUES

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 Modéle

Eau H,0 /.\

Dioxyg ne 0, o0
Ammoniac NH O’&\;



Laregledel octet

Un atome est stable chimiguement s'il poss de 8 lectrons de valence. Un atome qui
poss de moins de 8 lectrons de vaence tend

une couche externe 8 lectrons. C'est lar gledel’ octet.

Lar gle de I'octet permet de pr dire le nombre de liaisons qu'un atome peut faire. Ce
nombre correspond au nombre d' lectrons que |I'atome veut perdre ou gagner (selon ce

qui est plusfacile) pour arriver 8 lectrons de valence.

Exercice13  Pour chacun des | ments suivants: azote, carbone, chlore, hydrog ne et

cacium, d terminer:

a) laconfiguration lectronique
b) lenombred' lectrons de valence
¢) lenum ro du groupe

d) lenombred' lectrons perdre ou gagner pour ressembler au gaz inerte le plus proche

Exercice14 Compl ter letableau suivant:

r agir avec un autre atome pour obtenir

Configuration Gazinerte Nb d©lectrons .
lectronique leplus | o ireou gagner | NP deliaisons
proche
Hy @)
1
o@ @®) )
2 6
N @) )
2 5

Laplupart descompos sob issent lar gledel octet maisil existe plusieurs exceptions

cetter gle.
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Repr sentation des | mentsselon la notation de Lewis

Comme nous I'avons vu, ce sont les lectrons situ s sur laderni re couche lectronique qui
d terminent le comportement chimique d'un | ment. Les autres lectrons (les lectrons de
coeur) ne peuvent participer  des liaisons chimiques; on n'a donc pas besoin d'en tenir
compte lorsgu’'on tudie lafa 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 valenced un | ment. Selon la notation de Lewis, les lectrons de
valence sont symbolis s par des points dispos s autour du symbole de I' | ment qu' on
d sirerepr senter.

Pour disposer correctement les points autour du symbole, on imagine une «boite» autour de
celui-ci. Les points doivent tre plac sun lafois, sur chague cot de la boite imaginaire.
S I' | 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. |Is sont responsables
de laformation des liaisons chimiques.

La liaison chimique (ionique et covaente)

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 laliaison covalente.

Une liaison ionique se forme lorsgqu'un m tal ¢ deun 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. Etant 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 Nat et de
I'anion Cl- au cours de laformation du NaCl (sel de table).

Exemple:
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Uneliaison covalente s tablit lasuite d un partage d' lectrons entre deux nhon-m taux ou
deux | mentsidentiques. La paire d' lectrons partag s agit entre les deux atomes comme
une «colle» qui lesgardeli s.

Exemple:

Les deux lectrons c libataires responsables du lien chimique sont encercl s, afin de
montrer laformation de laliaison simple danslamol cule de H2.

Exercice15: Quel type de liaisons retrouve-t-on danslesmol cules suivantes: ioniques
ou covalentes?

CHy
LiF
NH3
Cl,
H,0
MgBr,

Laformulemol culaire

Delam me mani re qu'on utilise un symbole pour repr senter un | ment, on peut d crire
uncompos |'aided uneformule mol culaire.

La formule mol culaire contient le symbole de chague | ment qui compose la mol cule.
En indice du symbole, on retrouve le nombre d' atomes de cet | ment qui se sont combin s
pour former lamol cule.

Exercice16: Compl ter |etableau suivant.

Formule mol culaire Nombred' | ments Nombred'atomes

NaCl

H50

Ca(OH),

Cl,
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On peut gjouter un coefficient devant la formule mol culaire pour indiquer le nombre de

mol cules.

Exercice17: Compl ter letableau suivant:

Formule Memiaress Nombred' | ments| Nombred'atomes
mol culaire mol cules
2 NaCl
3Cl,
CH,

Exercice18: Compl ter |etableau suivant:

mlz)?rcrzra:ﬁe I\rlr?(;?bcrj;e Nombred' | ments| Nombred'atomes
2 CH,0H
4 CaF,
3PClg
6 Sg
Cag(PO,),

partir de lar gle del' octet, on peut pr dire laformule mol culaire de certains compos s.
Voici les tapes suivrepour r soudre cetype de probl me:

1. Ecrirelarepr sentation de Lewis de chaque | ment.

2. D terminer le nombre de liaisons que fait chacun des | ments (le nombre de liaisons est
gal au nombred' lectronsc libataires).

3. Combiner les | ments pour que chacun fasse le nombre de liaisons requis et qu'il ne
reste aucun lectron c libataire.

Exercice19: Quelle est laformule mol culaire d un compos form

suivants?

A) Naet F
B) Mg et Cl
C)CetH
D)OetO
E) Heet He
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1.12 Mol culeorganique et inorganique

Le carbone est I' | ment qui forme le plus grand nombre de compos s. On d nombre,
I"heure actuelle, pas moins de 6 millions de compos s. La tr s grande majorit de ces
compos s sont ce que I'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 | ments c'est que le carbone peut s unir  d'autres atomes de carbone pour former
des chanes 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:

T N 0 H—C=C
cl—c—a L= C=C—H
H H
CHCl3 CH.O CoH:
Chloroforme Formald hyde Ac tyl ne

Dans les compos s inorganiques, qui ne comportent pas d atome de carbone (sauf
guelques exceptions), on retrouve surtout des compos s ioniques comme des sels (NaCl)
des acides (HCI, H,SO,) et aussi certains compos s covaents (H»0).

Principales 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 sacycliques

Les compos s acycliques sont constitu s de cha ne de carbone. 1l arrive que la chane de
carbone soit s par e en deux par un atome autre que du carbone.
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HoHORCH Ll T
e SRS et
ﬁ /L VR HHHHHHH
CH3_CH2_CH2_CH3 CH3_CH2_CH2_CH2_CH2_CH2_CH3
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 I' hydrog ne 1 liaison.

Compos scycliques

Les compos s carbocycliques sont des compos s organiques chane ferm e (cycle ou
anneau) dont tous les atomes du cycle sont des atomes de carbone.

H H H
c_H H. _C_ _H
N VN A7 NAZL ONAS
C C C C
H=7  TH [
H /N H I
H H
Cyclohexane Benz ne

Principales familles de compos s organiques

Alcools

Compos s organiques contenant le groupement OH.

onognopn
CH;—CH,—OH CH,—CH—CH,
thanol thylene glycol
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Ald hydes

. Il
Compos s organiques contenant le groupement —C—H

4 @)
H_C\ ”
H CH 3_CH2_C—H
formald hyde ( thanal) propanal
C tones
Certaines C tones, )
lorsqu@lles sont ajout es L@c tone constitue I@gent
aux crémes solaires, ont actif du dissolvant pour
pour effet d@cc | rer le vernis ongle.
bronzage.

O

Compos s organiques contenant le groupement _8_

Il Il
CH3_C_CH3 CH3_CH Z_C_CH3

ac tone butan-2-one

Acides
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O
Compos s organiques contenant le groupement _y;_o_H

/O
4
” CH 3_CH Z_C\
CH3;—C—0O—H OH
acide ac tique acide propanoique

Un acide gras est repr sent par une longue chane carbon e se terminant par le
groupement COOH.

Amines

Compos s organiques contenant le groupement —NH ,, !

CH 3_NH 2

m thylamine

Acidesamin s

L 'aspartame est une
mol cule constitu ede
deux acidesamin s. Il a
un pouvoir sucrant 160
foissup rieur au sucre
detable. Contrairement
aux glucides, son apport
caloriqueest tresfaible.

Compos s organiques contenant le groupement acide et e groupement amine sur la
m memol cule.

'on parle ici d’amine primaire
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NH 5

|
CH3—C—COOH NH
H HS —CH Z—CH—COOH
alanine cyst ine

Glucides (sucre)

Le miel contient
d@mportantes quantit s
de d-glucose, le plus
commun des glucides,
dont les mol cules
renfer ment plusieurs
groupes alcool.

L e sucrose (sacchar ose) est le
principal constituant du
sirop dOrable.

Compos s organiques contenant le groupement ald hyde et le groupement alcool pour
lacat gorie des aldoses et le groupement ¢ tone et alcool pour lacat gorie desc toses.

(I;Ho CIZH >,OH
H—(IZ—OH C|3=O
OH—C—H OH—C—H
GHO H —:C—OH H —C:Z—OH
OH —CIZ—H H _(I:_OH H —CIZ—OH
CH,OH CH,OH CH,OH
glyc rald hyde glucose fructose
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Prot inespeptides

Les cheveux tout
comme les poils, les
ongles, les cornes, les
sabots et les plumes,
sont  principalement
constitu sdek ratine.

T
NH , —CH—C—N—CH ,~COOH

CH,
acide amin
acide amin 1

liaison peptidique

Dipeptide



Myoglobine (prot ineassurant letransport del@xyg ne au niveau du muscle)

1.13 Lanotion de mole et la masse molaire

Lanotion demole

Lamoleest I@nit de mesure de laquantit de mati re du syst me internationa (Sl). Une
mole renferme autant de particules d@n chantillon qu@n contiennent 12 g de carbone 12.
Ona valu que 12 g de carbone 12 contient 6,022 x 10°® atomes. Ce nombre est appel
nombre d@&vogadro.

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

La mole est une quantit aum metitre que ladouzaine.

1 douzaine d' oeufs = 12 oeufs
1 moled oeufs = 6,022 x 1023 oeufs

On utilise lamole pour des particules qui sont tr s petites.
Exemple: 1 moled atomes = 6,022 x 1023 atomes
1 molede mol cules = 6,022 x 1023 mol cules
Exemple: Combieny at-il d' atomes dans 5 moles d' atomes d' hydrog ne?

nombre d' atomes = 5moles x 6,022 x 1023 atomes/mole = 3,011 x 1024 atomes
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Exercice 20: Combieny at-il demol culesdans0,2 mole demol culesd eau?
R ponse: 1,204 x 1023 mol cules
Exemple. Combieny at-il de mole de mol cules de HCI si un chantillon contient 1,2 x
1024 mol cules?
nombredemole = 1,2 x 102mol cules/ 6,022 x 1023 mol cules'mol
nombre de mole = 1,99 moles

Exercice21: Combien y at-il de mole de mol cules de H,SO,4 si un chantillon contient
2,6 x 10% mol cules?

R ponse: 0,043 mole

La masse molaire

C' est lamasse d' une mole de particules.

On peut dire:

Lamasse 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 molaired'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.

Lamasse molaire d'un atomedeH = 1,0079 g. Ceci signifie que 6,023 x 1023 atomes de
H p s21,0079 g. On emploie auss e terme masse atomique.

La masse molaired'une mol cule

C'est la masse en gramme d' une mole de mol cule. Pour |'obtenir on doit additionner la
masse molaire de chague atome constituant cette mol cule.

Exemple: Evaluez lamasse molaire de H,0.

2molesd atomesdeH =2 x 1,0g = 29
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1 moled'atomesdeO =1 x 16.0g=16,0g

Lamasse molairedeH,O = 20g + 16,0g = 180¢

Exercice 22: Quelle est la masse molaire d' une mole de Ca(OH),?

R ponse: 74,1 g

EXERCICESSUPPL MENTAIRES (sections1,11 1.13)

Lesr ponsessont donn es lapage57

1. A)
B)

C)

2. A)
B)

C)
D)

E)

3. A)
B)
C)

A)
B)
C)
D)

Quels sont les | ments dont chaque atome ne peut se lier qu

Quels sont les | ments dont chaque atome ne peut se lier qu

Quel est le gaz inerte le plus proche de | hydrog ne?

Lorsque I'atome d hydrog ne acquiert la configuration lectronique de ce gaz,
combiend' lectrons sont misen jeu?

Dans ces conditions, combien de liens ' atome d' hydrog ne peut-il former?

Quel est le gaz inerte le plus proche de |’ oxyg ne?

Lorsque I'atome d' oxyg ne acquiert la configuration lectronique de ce gaz,
combiend' lectrons sont misen jeu?

Combien de liens|' atome d' oxyg ne peut-il former?

Sachant combien de liens peuvent former les atomes d oxyg ne et d hydrog ne,
guelle serait la formule mol culaire d'un compos form partir de ces deux
| ments?

Quel est e nom de ce compos ?

Combien un atome du groupe VIA peut-il former de liens chimiques?
Avec combien d' atomes du groupe | A peut-il S unir?
Combien d' atomes compte-t-on danslamol cule laplus simpleainsi form €?

un seul atome
d oxyg ne?

Les | mentsdelap riode 2

Les | mentsdelap riode 6

Les | mentsdu groupellA

Les | mentsdu groupe IA

" un seul atome
d hydrog ne?
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A) Les | mentsdelap riode 1
B) Les | mentsdelap riode7
C) Les | mentsdugroupellA

D) Les | mentsdu groupeVIIA

. Quelssont les | ments dont chaque atome peut selier deux atomes de potassium?

A) Les | mentsdu groupelA

B) Les | mentsdu groupelVA
C) Les | mentsdugroupeVIA
D) Les | mentsdugroupeVIIA

.Qued est I' |l ment de la p riode 3 dont un atome peut se lier  trois atomes
d hydrog ne?

A) Lesodium
B) Lemagn sium
C) Lephosphore
D) Lesilicium

. Qué est I' | ment de la p riode 5 dont un atome ne peut se lier qu' un atome de
sodium?

A) Lestrontium
B )L'iode
C) Letdlure
D) L'antimoine

. Trouver laformule la plus probable des compos sform sdes | mentsindiqu s.

A) Naet Br
B) CaetCl
C) SeO
D) AletO
E) Ketl

F) NetH
G) ZnetS
H) CaetO
) NaetS
J SietCl

D terminer les formulesincorrectes et les corriger.

A) AlCI
B) Na&O
C) Na2l
D) Car
E) MgO
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F) HCI
G) HeBr
H) CO;
1) LiF

11.  Dessiner lesrepr sentationsde Lewisdes | ments et compos s suivants.

A) H
B) O
C) Cl
D) N
E) P
F S
G) H,
H) N,
) O

K) H,0
L) HCl
M) NHs
N) CHa
0) NaCl
P) Kl

Q Mgo

12.  Repr senter laformule structurale des compos s suivants.

A) H,
B) N
C) O,
D) Cl,
E) H,0
F) HCl
G) NHs
H) CH,

13.Dites si les compos s suivants sont acycliques ou cycliques.

a) b)
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CHj

CHs—CHz—(:?—CHz-CHs CHz—CH,—C—CH,~CHj
CH, CH/—CH,
c) d)
OH
cHy HZ\I—(IZH—CHZ—CHS CRamOmgR=CH—CH,
ch, _CH CRe— A
CHy  ? CHs

14. Donner une formule d velopp e pour un compos ayant comme formule mol culaire:

A) CoHaCly
B) C,H7N
C) CsHa

15.1dentifier les fonctions organiques (familles) apparaissant sur les mol cules suivantes:
A)
OH

|
CHz-CH—CH,~COOH

B)

C)

-0
T
=0

I
I—(Ij—I
I—0O—I
Ir—o0

@)

1
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16. Combieny a-t-il demol culesdans 7,8 moles de Ca(OH), ?

17. Combieny at-il d' lectronsdans1,2 x 10> molesd' lectrons ?

18. Un chantillon contient 8,02 x 10%® 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 H3PO,?

21. Dans 80,0 g de NaOH, combieny a-t-il de mol cules de NaOH?

22. Quelle est lamasse de 8,00 x 10** mol cules de H,S0,4?

R ponses aux exercices suppl mentaires

1.

A)
F)
C)

A)
B)
C)
D)
E)

A)
B)
C)

C

o

L'h lium.
Un seul.
Un seul.

Len on.

Deux lectrons.
Deux liens.
H,O

L'eau

2
2
3

NaBr
C&C'z
SO,
Al,O3
Kl
NH;3
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10.A)

11.

12.

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

14.

A)

G)
H)
1)

C)
D)
G)

il n'existe pas de compos de He et Br parce que He ne fait aucune liaison

ZnS
CaO
NaS
SiCly
AlCl3
Nal
Car,
HBr
A) B)
oo
He ]
oo
F) G)
oo
] H oo H
oo
K) L)
oo oo
HooQ ooH HooCl$
oo oo
A) B)
H—H N=N
F) G)
H—I}I—H
H—Cl H
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C)

oo

8Cl o

oo

H)

) oo o
8NggN s

C)
0=0

D)
Cl—Cl

E)

3Pe

oo oo

8Cl oo CI8

oo oo

O0=C=0



T 7 7y
H—C—C—H ou H—G—C—H
H H Cl H

B)

H H H l|4 l|4 l|4
H—(IZ—CI:—Ill—H ou H—IC—N—CIZ—H
b H H

C)
I
H—CEC—CIZ—H
H
15

.A) acool et acide

B) amineet c tone

C) acool et ald hyde
16.4,7 x 10** mol cules
17.7,23x 10%° lectrons
18. 1331,6 moles
19.159,6 g
20.98,0¢g
21.1,2x 102* mol cules

22.1302 g
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