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CONSTITUANTS de la MATIERE
1. LA MATIERE AUTOUR DE NOUS
a- Généralités
Les innombrables substances (naturelles ou artificielles) se composent en réalité à partir de
117 éléments chimiques.
(90 naturels, les autres sont artificiels)

La structure et les propriétés de chacune de ces substances, qu’elles soient gazeuses, liquides ou solides ;
 dures ou molles ; colorées ou transparentes sont un reflet de la combinaison de leurs atomes, ions ou molécules.
b- Pourcentages en masse des éléments
	Univers
	Croûte terrestre
	Eau de mer
	Atmosphère
	Biosphère*
	Corps humain

	Hydrogène
91
Hélium
8,9

Oxygène
0,057

Azote
0,042

Carbone
0,021

silicium

0,003
Néon

0,003

Magnésium
0,002

Fer

0,002

Soufre

0,001

...
	Oxygène
47

Silicium

28

Aluminium

7,9

Fer

4,5

Calcium

3,5

Sodium

2,5

Potassium

2,5

Magnesium

2,2

Titane

0,46

Hydrogène

0,22

Carbone

0,19

…


	Hydrogène
66
Oxygène

33

Chlore

0,33

Sodium

0,28

Magnésium

0,033

Soufre

0,017

Calcium

0,006

Potassium

0,006

Carbone

0,0014

Brome

0,0005

...
	Azote
78

Oxygène

21

Argon

0,93

Carbone

0,03

Néon

0,0018

...
	Hydrogène
49,8

Oxygène

24,9

Carbone

24,9

Azote

0,27

Calcium

0,073

Potassium

0,046

Silicium

0,033

Magnésium

0,031

Phosphore

0,030

Soufre

0,017

Aluminium

0,016

...


	Hydrogène
63

Oxygène

25,5

Carbone

9,5

Azote

1,4

Calcium

0,31

Phosphore

0,22

Potassium

0,06

Soufre

0,05

Chlore

0,03

Sodium

0,03

Magnésium

0,01
...




*ensembles des parties de la terre où l’on trouve des êtres vivants.
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Soleil : hydrogène 70 %, hélium 28 %.
b- Les éléments dans l’univers
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c- Elément fer
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d- Isotopes radioactifs (I, Cs, Sr,...)
2. ELEMENTS CHIMIQUES

Ils sont représentés par des symboles chimiques constitués de lettres.

Les éléments chimiques sont rangés dans un tableau, due au chimiste russe Dimitri Mendeleïev.

a- Symbole chimique

a1 constitution
La première lettre est toujours une MAJUSCULE.

La deuxième lettre (éventuellement) est toujours une minuscule.

Ces lettres font appel à l’alphabet…

a2 alphabet étranger
Pour 8 éléments.
- Allemand : wolfram W pour le tungstène, natrium Na pour le sodium, kalium K pour le potassium.
- Anglais : nitrogen N pour l’azote.

- Latin : stagnum Sn pour l’étain, aurum Au pour l’or, stibium Sb pour l’antimoine
 et hydrargyrum Hg pour le mercure.

a3 alphabet français

Pour les autres éléments (d’origine latine, grecque, arabe, espagnole, suédoise...)

Les noms proviennent de domaines divers :

- mythologie : mercure, thorium...

- couleurs : chrome, chlore...

- géographie : polonium, germanium, francium, europium...

- découvreur ou scientifique célèbre : curium, bohrium...
b- Tableau de Dimitri Mendeleïev
b1 présentation
Il est constitué de lignes et de colonnes.
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b2 états des substances pures naturelles
Dans les conditions normales de température et de pression (0°C et 101325 Pa), les substances pures naturelles
 formées d’un même élément sont :

1- substances gazeuses
(He, Ne, Ar, Kr, Xe et Rn*, les gaz rares; H2, F2, Cl2, O2 et N2)
*Le radon est radioactif, désintégration du radium qui vient lui de la désintégration de l’uranium naturellement présent dans les roches
 granitiques, volcaniques et uranifères (Creuse, Lozère, Corse, Vosges, Bretagne et Massif central).
Toxique pour la santé, le radon est  responsable d’environ 9 % des décès par cancer du poumon, au même niveau que le tabagisme
 passif (particules α émises et irradiant les tissus).

Sa durée de demi-vie est de 3,8 jours.

Il s’accumule dans les espaces clos (caves, maisons, mines...mal ventilées).

Pour diminuer sa concentration on utilise des vides sanitaires, des aérations, des ventilations...

Concentration admissible : 200 Bq.m-3, dans l’union européenne.

En France l’exposition moyenne est de 68 Bq.m-3, la limite d’intervention étant de 1000 Bq.m-3.
Découvert en 1900.
(Becquerel : unité de la radioactivité).
2- substances liquides
(Br2 et Hg)

3- substances solides
• non métalliques (B, C, Si, P, S, As, Se, Te, I2 et At)
• métalliques naturels (de Li à U, sauf Tc et Pm artificiels)

• métalliques artificiels (au-delà de U : Np, Pu...
b3 nécessité d’un rangement
Certains éléments ayant des propriétés chimiques semblables sont rangés par FAMILLE…
c- Familles

- Gaz rares (He, Ne, Ar, Kr, Xe et Rn)

- Halogènes (F, Cl, Br, I et At)

- Chalcogènes (O, S, Se, Te et Po)
- Alcalins (Li, Na, K, Rb, Cs et Fr)

- Alcalino-terreux (Be, Mg, Ca, Sr, Ba et Ra)
- Métaux de transition (Sc à Ac)
- Lanthanides (Ce à Lu) et - Actinides (Th à Lr)
d- Que représente un élément chimique ?
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Question imprécise car le mot élément désigne plusieurs sortes de « particules » :
- Atomes de fer isotopes
(l’atome de fer Fe, métal de transition, est le 26ème élément de la classification,il a 4 isotopes : fer-56, fer-54, fer-57 et fer-58)
- Ions monoatomiques
(ion fer II et l’ion fer III : Fe2+ et Fe3+)
- Les atomes isotopes de fer, ainsi que les ions fer ont en commun le même nombre de protons Z.

Z = 26 représente l’élément fer.
Un élément chimique est représenté par son numéro atomique Z.
e- Classification périodique
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3. ATOMES
a- Modèles...
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b- Composition

[image: image21.png]



[image: image22.png]“HOC N 0 IAE U Tceeke




c- Carte d’identité
A : nombre de masse
nombre de nucléons
Z : numéro atomique
nombre de protons (il est égal au nombre d’électrons)
A – Z : nombre de neutrons
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d- Atomes isotopes

d1 définition
Ce sont des atomes qui ont le même nombre de protons (ils ont le même numéro atomique Z).
Ils n’ont pas le même nombre de neutrons (A – Z) (ils ont un nombre de masse A différent).
Dans la nature il ya donc plus de 300 atomes différents, en physique nucléaire plus de 1000.

d2 exemples
1- élément chlore

L’élément chlore (Z = 17) a deux isotopes, le chlore-35 dont le noyau possède 18 neutrons et le chlore-37
 avec 20 neutrons...75,8 % pour le premier et 24,2 % pour le second.
2- élément fluor
L’élément fluor (Z = 9) n’a qu’un seul isotope stable, le fluor-19 (100 %).
3- élément fer
L’élément fer (Z = 26) a quatre isotopes, le fer-56 (91,72 %), le fer-54 (5,8 %), le fer-57 (2,2 %)
 et le fer-58 (0,28 %).
4- élément uranium

L’élément uranium (Z = 92) a deux isotopes, l’uranium-238 (99,29 %) et l’uranium-235* (0,71 %), ce
 dernier est radioactif.
5- élément carbone
L’élément carbone (Z = 6) a trois isotopes, le carbone-12 (98,892 %), le carbone-13 (1,108 %)
 et le carbone-14* radioactif (traces).

Le carbone-14* naturellement présent dans l’atmosphère s’oxyde pour donner une molécule
[image: image1.wmf]14
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 qui
 marque par sa radioactivité le gaz carbonique de l’atmosphère absorbé par les plantes au cours de la
 photosynthèse ou tout autre organisme vivant.

Le bois vivant contient une certaine proportion de carbone-14.

Quand le bois vivant est abattu, ou quand l’organisme vivant meurt, les échanges gazeux cessent,le
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 n’est plus renouvelé, sa radioactivité décroit alors lentement à raison de sa moitié tous les
 5568 ans(période de demi-vie).

L’âge est calculé à partir de la formule de décroissance exponentielle radioactive.
6- élément hydrogène
Z = 1

Du grec « hydro » : eau et « genes » : engendrer.

Découvert par Henry Cavendish en 1766.

Il a trois isotopes :
- l’hydrogène-1 (99,984 %)
- l’hydrogène-2 (deutérium, 0,016 %), qui a des applications nucléaires comme modérateur pour
 ralentir les neutrons...(40 mg par litre d’eau de mer)
- l’hydrogène-3* (tritium, traces), radioactif, utilisé dans les réacteurs nucléaires, dans les bombes
 atomiques.

4. REPARTITION des ELECTRONS
a- Forces dans l’atome
Dans l’atome chaque électron est soumis à une action attractive du noyau et des actions répulsives de la par
t du(des) autre(s) électron(s).

Il en résulte un système complexe difficile à étudier.
b- Exemples
b1- atome d’hydrogène
L’électron évolue dans un espace vide très important.

Le nuage électronique rend compte de la probabilité (p) de trouver l’électron dans cet espace.
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b2- atome de lithium
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c- Principes de remplissage
Principe A : sur chaque niveau le nombre maximal d’électrons est 2 n2.

Principe B : les électrons occupent successivement les niveaux en commençant par ceux ayant l’énergie la plus
 faible.
	niveau
	n
	[image: image26.png]


2 n2

	K
L

M

N

O

P

Q
	1
2
3
4
5
6
7
	2
8
18
32
50
72
98


Les niveaux O, P et Q sont incomplets.
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Principe C :
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d- Orbitales

Orbitale s : sphère centrée sur le noyau
Orbitales p : px, py et pz, lobes symétriques
On associe aux niveaux d’énergie des orbitales atomiques (s-p-d-f).
Elles définissent une région de l’espace où il y a une forte probabilité de trouver un électron donné.
Chaque orbitale possède 0, 1 ou 2 électrons.
e- Formule électronique
K(...) L(...) M(...) N(...)
Exemples : hydrogène K(1), carbone K(2)L(4), aluminium K(2)L(8)M(3), calcium K(2)L(8)M(8)N(2)...
5. INTERET de la CLASSIFICATION PERIODIQUE
a- Rangement

Les éléments sont rangés par ordre croissant du numéro atomique Z.

b- Ligne
Une ligne contient les éléments pour lesquels un même niveau se remplit progressivement.
On parle de période.

c- Colonne
Une colonne contient des éléments ayant le même nombre d’électrons sur la couche périphérique
 ou couche externe.
d- Formule de Lewis
d1 son intérêt
Elle donne la répartition électronique de cette couche externe.
Les éléments de cette couche externe constituent une FAMILLE.
Ces éléments ont des propriétés chimiques semblables...car celles-ci ne dépendent que du nombre

 d’électrons périphériques (électrons de valence), ces électrons étant les plus éloignés du noyau

 sont très sensibles à une modification de l’environnement de l’atome.

d2 exemples
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e- Gaz rares
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e1 gaz inertes
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e2 applications

f- Règle du duet et de l’octet
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g- Ions ou molécules
1. Gain ou perte d’électrons pour donner des anions (ions négatifs) ou des cations (ions positifs).
2. Mise en commun d’électrons pour former des molécules (liaisons entre atomes).
[image: image34.png].&L.%p:gh ,(AM‘.»«A)
res Mo@&.m

'atome
@~
-

et
. @
“

— .
>

@)

3

s Len& md—n&
ny _aukne -akore, »w»,
(tigison :ovalqnh:.)

ion hydvure,

Lomy megaki]
o]





6. IONS MONOATOMIQUES
a- Définition

Le passage de l’état d’atome à l’état d’ion se fait au cours d’un choc entre deux atomes

(réaction chimique)
Un atome peut arracher 1, 2 ou 3 électrons à l’autre atome.

Les deux atomes conservent le même noyau, mais ils n’ont plus le même nombre d’électrons.
On appelle électrovalence d’un ion, la charge qu’il porte :

un ion est monovalent, divalent, trivalent, tétravalent...

b- Exemple : chlorure de sodium
La combustion du sodium Na (Z = 11) dans le dichlore Cl2 (Z = 17 pour Cl) produit du chlorure de sodium.
Chaque atome de sodium Na de formule électronique K(2) L(8) M(1) cède « avec plaisir » son électron
 périphérique pour avoir 8 électrons sur sa couche externe L comme le néon, à un atome de chlore Cl de
 formule électronique K(2) L(8) M(7) qui le prend « avec autant de plaisir » pour compléter sa couche externe
 M à 8 électrons, comme l’argon.
L’atome Na s’est transformé en ion sodium Na+ (il possède alors toujours 11 charges +e, mais n’a plus que 10 charges – e),
 alors que l’atome Cl s’est transformé en ion chlorure Cl- (il possède alors toujours 17 charges +e, mais a 18 charges – e).
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c- Composés ioniques solides
Exemples : composés constitués d’ions monoatomiques.
Ils sont électriquement neutres.

Ils sont constitués de cations et d’anions.

C’est l’attraction électrostatique entre ces ions qui assurent les liaisons (ioniques) dans ces composés.
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q : charges électriques de chaque ion (+e  et  - e ; e = 1,6.10-19 C).
d : distance entre les ions

Le chlorure de sodium a pour formule chimique Na Cl (ordre inverse du nom).
Les anions ont des noms différents des atomes dont ils sont issus (ion chlorure Cl-, ion oxyde O2-, ion sulfure S2-,...)
d- Bauxite (oxyde d’aluminium)
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e- Autres exemples
Chlorure de fer III, FeCl3 constitué d’ions Cl- et Fe3+
Oxyde de calcium, CaO constitué d’ions Ca2+ et O2-
Bromure de magnésium MgBr2 constitué d’ions Mg2+ et Br-
7. MOLECULES
a- Définition

Ce sont des assemblages d’atomes en nombre strictement limité.
C’est un groupement électriquement neutre.

b- Liaisons de covalence
[image: image37.png]akeme akome
dingdrogene Homsire

mv»t».b—
e o

H-0r

. doubler mon Kank

H,0 - P e
s \ O
g




[image: image38.png]disxygere O, {0=0;

double lraison

,,

NGO

triple Liarson

diazore N, INENI P

eé 431“




Petites molécules : moins de 10 atomes : He, H2, H2O, O2, N2,Cl2, HCl,
 CO2, NH3, CH4, C2H4O2, C2H7N,…
Moyennes molécules : quelques dizaines d’atomes C8H18, C20H42...

Grosses molécules (macromolécules) : des milliers d’atomes

C1000H3000Cl1000 ; C8000H8000...
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La valence indique le nombre d’électrons célibataires de la couche périphérique dont l’atome dispose
pour établir des liaisons (──) :
- monovalent : H, Cl...

- divalent : O, S...

- trivalent : N...

- tétravalent : C, Si...
c- Liaison de coordinence
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Il y a une autre possibilité de liaison : liaison de coordinence
C’est toujours une mise en commun d’une paire d’électrons.

Un atome apporte les 2 électrons, l’autre aucun.
Cas particulier : l’ion polyatomique H3O+ (hydronium ou oxonium), présents uniquement en solution aqueuse.
d- Exemples (alcanes, acides, bases,...)
d1 alcanes

CnH2n+2 (n≥1), hydrocarbures saturés :
C5H12 - C4H10 - C3H8 - C2H6 - CH4

d2 acides

(HxA) : acide nitrique HNO3, acide sulfurique H2SO4, acide carbonique H2CO3...


Molécules qui libèrent x proton(s) H+, en même temps que.des ions polyatomiques.
d3 bases

Exemples : ammoniac NH3,...


Molécules qui captent 1 ou plusieurs proton(s) en devenant des ions polyatomiques.
e- Exemples de molécules
H2, O2, N2, H2O, CH4, CO2, O3,SO2, SO3, Cl2, HCl, NH3, C2H4O2, C2H7N et HNO3.

Remarque : avec les molécules, O3, SO2, SO3, HNO3…il y a des liaisons de coordinence.



















8. IONS POLYATOMIQUES
a- exemples
 ion nitrate NO3-
 ion hydrogénosulfate HSO4-
 ion sulfate SO42-
 ion hydrogénocarbonate HCO3-
 ion carbonate CO32-
 ion ammonium NH4+
b- composes ioniques
nitrate de sodium : NaNO3
sulfate de cuivre II : CuSO4
carbonate de fer III : Fe2(CO3)3
oxyde d’ammonium : (NH4)2O

9. ELEMENT HYDROGENE
Cet élément est le plus répandu dans l’univers.


10. EXERCICES
éléments – atomes - carte d’identité - isotopes  – formule électronique
intérêt de la classification - représentation de Lewis – gaz rare - ion monoatomique
(composé ionique) - molécule - ion polyatomique – (composé ionique)
Exercice 1 :
1) L’isotope principal de l’élément sodium de symbole Na, est représenté par la carte d’identité
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   a- comment s’appelle 11 et 23 ?

 En déduire :

  b- la composition du noyau d’un atome de sodium.

  c- le nombre d’électrons d’un atome de sodium.

  d- sa formule électronique.

  e- sa représentation de Lewis.
  f- l’ion que cet atome est susceptible de donner, pourquoi ?
2) 
[image: image5.wmf]35

17

Cl

 et 
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  a- Que représentent ces deux cartes d’identités ?

  b- Quelle est la différence entre ces deux atomes isotopes ?
      Quelles sont leurs formule électronique et représentation de Lewis ?
  b- En déduire l’ion susceptible d’être obtenu, pourquoi ?
3) Ecrire et donner le nom du composé ionique constitué du cation et de l’anion précédents.
Exercice 2 :
Ecrire le symbole chimique des éléments suivants classés par famille, et préciser si ce sont des métaux
	élément
	symbole
	métal
	non-métal

	uranium

aluminium
plomb
	
	
	

	carbone
azote

silicium
	
	
	

	oxygène
soufre
	
	
	

	fluor
chlore

brome
iode
	
	
	

	hélium
néon

argon

krypton

xénon
	
	
	

	élément
	symbole
	métal
	non-métal

	hydrogène
	
	
	

	lithium

sodium

potassium
	
	
	

	magnésium

calcium

baryum
	
	
	

	titane

chrome

manganèse

fer

nickel

cuivre

zinc

argent

platine
or

mercure
	
	
	


 ou des non-métaux.
Exercice 3 :
Ecrire les formules chimiques ou donner les noms des...

1) ...Molécules suivantes :
  H2, dioxygène, dichlore, N2, dioxyde de carbone, diiode, SO2, monoxyde de carbone, eau,

  chlorure d’hydrogène, NH3, méthane, HNO3, acide sulfurique...

2) ...Ions monoatomiques et polyatomiques suivants :

  Na+, potassium, Ca2+, magnésium, Cl-, bromure, oxyde, S2-, iodure, fer II, Cu2+, Fe3+, Zn2+, Al3+, NO3-, sulfate,
 CO32-, hydrogénocarbonate, ammonium...

3) …Composés ioniques suivants:

  Chlorure de sodium, FeCl2, sulfure de zinc, Al2O3, nitrate de magnésium, sulfate de potassium, (NH4)2CO3,
 hydrogénocarbonate de calcium...
boule de billard


Dalton, 1803





La croûte terrestre contient surtout


 des silicates des différents


 éléments métalliques.





ATOME


Electriquement neutre


La charge totale des électrons


compense exactement celle du noyau





Le dernier niveau ne contient jamais plus de (2) ou 8 électrons...


même s’il peut en contenir davantage.





Les électrons se répartissent sur 7 couches électroniques


(ou niveaux d’énergie)


Chaque niveau est caractérisé par un nombre quantique : n (entier ≥ 1).


Un électron possède de l’énergie, celle-ci s’accroit du niveau K au niveau Q.


Les électrons ont la possibilité de se mettre par paire (doublet) quand ils


 le peuvent, un électron seul est dit célibataire.


Les électrons d’un même niveau sont à peu près à la même distance du noyau r.





Une FAMILLE A PART : GAZ RARES


Ce sont des gaz inertes.


Aucune réaction chimique.


2 électrons de valence pour He et 8 pour les autres : Ne, Ar, Kr, Xe


Atomes très stables.





charge élémentaire : e ≈ 1,6.10-19 C


q(électron) = - e


q(proton) = + e





(O3, S(O2, O3, SO2, SO3, HNO3)








Règle du duet et de l’octet


Au cours d’une réaction chimique, les atomes tendent à acquérir la structure électronique du


gaz rare le plus proche dans la classification...soit 2 ou 8 électrons sur la couche externe.


La stabilité maximale est alors obtenue.


On obtient alors des ions ou des molécules…





SO3





Roméo et Juliette





Les atomes sont liés par des liaisons de covalence.


Chaque liaison est une mise en commun d’une paire d’électrons.


Chaque atome apporte un électron. (doublet liant)


Deux orbitales atomiques (s ou p...) fusionnent pour donner une orbitale moléculaire.


Le mouvement des électrons qui gravitent autour des deux noyaux, résulte d’un


 ensemble d’interactions électrostatiques entre noyaux positifs, entre électrons


 négatifs et entre noyaux et électrons.


Cette liaison assure à chaque atome la structure stable de l’atome


 de gaz rare le plus proche.





A1





B1





A2





SO2





H2





H2O





O2





N2





CH4





O3





CO2





A3











B2





Cl2





Formule de 


 Lewis





ion hydrogène


        proton





ion positif (cation)


noyau de l’atome 

















pH en solution aqueuse





plum pudding


Thomson, 1901


Il découvre l’électron


Il les imagine comme


des « prunes » dans un


pudding de matière


chargée positivement.





nuage d’électrons


Rutherford, 1911


Il découvre le noyau


autour duquel


gravitent les


électrons.





modèle en couches


Bohr, 1913


Il montre que les orbites


sont organisées en


couches distinctes.





noyau


Il est formé de nucléon(s)


proton(s) positif(s) et de


neutron(s) neutre(s)





électron(s)


Il(s) gravitent autour du noyau


il(s) sont chargé(s) négativement.





=





+
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