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Chap. 2. Matiere et chimie

24 Etats de la matiére

gaz  particules ibres, en mouvement .
faible masse spécifique (env. 10 gem)

liquide particules mobiles subissant des forces g
intermoléculaires. Masse specifique: g
env. T g

solide  particules pratiquement immobiles
masse specifique : 1-20 g.om
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Autres états de la maGRiMie

cristal liguide  etat intermediaire presentant un
certain ordre

plasma fluide fonise : les atomes ont perdu un o
plusieurs electrons

Exemples : gaz interstellaire, étoiles,
(notamment le soleil),
ionosphére (aurores polaires)

Tt

&«

applications : lampes luminescentes,
ecrans de télévision
fusion nucléaire
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Transformation de phase: phgnoméne physique ou chimique
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imie .
/ﬁmlp\ echelle

macroscopique

hétérogéne ——* homogene

sép. physigue
l5-’.|:-. physigue

éments = COMposés

proc. chimigues
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atomes ——= molécules

, \ proc. chimiguas
échalle

noyau  électrons microscopique

110 elements connus
dont 81 stables et = 25 essentiels
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2.2 Atomes et mﬂlécuﬁeh imie

Comment les atomes et les molecules se sont-ils formes?

Théorie du « big bang »
- 15 milliards d'années : explosion initiale

formation des quarks

i
F

Production d'étoiles (soleil par exemple),
siéges de fusion nucléaire produisant
des particules &lémentaires (protons,
neutrons) par fusion de trois quarks, puis

des noyaux d'atomes

- plus tard, certaines étoiles explosent : les noyaux

se repandent dans ['univers, des atomes et de
petites molecules se forment
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La theorie atomique : John Dalton (1766-1844)

La matiére est composée d'atomes formés 10" m
d’un noyau (Z protons, N neutrons) 10 m
et d'electrons (2)
symbole chimique
A nombre de masse
ZN U A=Z+N

numero atomique
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Chaque element est caracterise par
- in nom

- un symbole chimique {1-2 lettres)

Numéro atomique = nombre de protons
dans le noyau ﬂw aussi : nombre d'électrons)

Symbole
chimique | 831 Tnformation figurant
EU | dans le tableay périodique
Europium|  des éléments
151.965

:\, Masse atomique
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Chap. 2. Matiere et chimie
clec noval
1 tr%

vide

Différentes parties de |’ atome:
1 - Noyau = Neutrons + Protons

2 - Electrons
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Chap. 2. Matiere et chimie

1 - Le noyau:
Le proton :
Charggéélémentaire e positive (e =

+1,602-10"
Masse au repos m =1,673-10%4 g.

roton
Chaque noyau possede i protons.
Le noyau a donc une charge électrique +Ze.

Le neutron : Electriquement neutre - pas de
charge élémentaire

Masse au repos m

24 neutron
g

) My eutron = M

2 - Les électrons:

Charge négative -e=-1.602-101°C.
Mgjectron = 9'109'10-31 Kg

Atome électrigmt neutre => autant d'é que
de protons (2).

proton
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Chan. 2. Matiere et chimie
lsotopes
Les isotopes sont des noyaux ayant un numéro atomigue

£, mais des nombres de masse differents

Les élements sont en géneral des mélanges d'isotopes,
ce qui explique leur masse atomique fractionnaire

Carbone C NG, 120, 3G, W0

I=6,N=538
isotope radioactif ;
H.’j
Chrome Cr ¥Cr, SCr, ¥Cr, ¥Cr

=24 N=26-30
isotope radioactif ;
NCr (non naturel)
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Mote: la masse des atomes est concentrée dans le noyau, mais ce sont
les alectrons qui en déterminent les proprigtés chimigques

Pour 2C, par exemple, le % de la masse des électrons vaut

65,45 10-4/(81 + 61,0014 + 6:5,45-10+)
327101 2,01167 = 272404 = 0, 0277%

110 éléments sont connus (92 sont ¢ naturels »); = 80% sont des
métaux et = 20% des non méataux

La plupart des éléments sont solides
Exceptions :
Ho, No, Oy, Fy, Cly, gaz rares : gaz
(Ga), Br, Cs, Hy, Fr : liquicles

Certains éléments (surtout gazeux) sont di-atomiques :

Hy, Ny, Oy Fy Cly, B |,
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Chap. 2. Matiere et chimie
Allotropes

Un élément peut adopter plusieurs formes differentes, appalées
formes allotropiques. Exemple, le carbone:
Formes allotropes du corbone

diamant
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Moléecules

Assemblages d'atomes réunis par des liaisons chimiques

Formules chimiques :
nature et nombre des atomes

Exemple: eau, H,0 2 atomes d'hydrogéne H
1 atome d'oxygéne O

Formules : "
brute H,0 -, :
developpee H-0-H ¥

structurale H"D\H

angle ;: 104.5°
distance O-H : 96 pm
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Masse moléculaire {(MM)

MM = Y n,MA,
|

n.=nbre d'atomes |
MA; = masse atomigue des atomes |

Exemples :

EauH,0
MM =21,008 + 1-15,999 = 18,015 daltons

Glucose C:H;0;
MM =6-12,011 + 121,008 +
6.15,999 = 180,156 daltons
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lons

Certains elements ont tendance a donner ou prendre des
électrons; ils sont electropositifs ou électronegatifs

Formation d'un ion chargé positivement (cation)

énergie _
AOME g CatiON + élactrons

Fo —m Fold+ +320-
Fo ——am Foit +3e-
le fer est un élément alectropositif

Formation d'un ion chargé négativement (anion)

| (energie]
atome + &lectrons = anion

Cl+1e — 3 CI' {(chlorure)
S+ 20 —m 5 (sulfurg)

le chlore et le soufre sont des éléamants
electronegatifs
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2.3  Moles et concentrations
Déefinitions
Mole quantite de substance contenant N, particules

particule = atome, molecule, ou ion
symbole de I'unité : mol

N, = 6,022-1023
nombre d'Avogadro (1776-1850)

Masse molaire (MM)
masse d'une mole de substance, en g

La masse molaire est égale a la masse moleculaire
(ou atomique) exprimee en g

Exemple: H,O
Masse moleculaire = 18,015 Da; masse molaire = 18,015 g
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Chap. 2. Matiere et chimie
Quelgues calculs

L'eau
Combien y a-t-il de moles dans 1 kg d'eau ?
1000 g /18,015 =155,5

Combien y a-t-il de molécules dans 1 kg d'eau 7
55,5:(6,022-10%%) = 3,34-10%

Le fer  MA = 552847 daltons
1 mole = 55,847 g, contient 6,022-10% atomes

Combien y a-t-il d’atomes dans 1g 7
1q /55847 g =0,0179 mol
0,0179-(6,022-10%) = 1,078-10% atomes

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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La concentration

Malarite

Dans le cas d'une solution (liquide ou gazeusa), on exprime la quantité
de soluté (gqui est dissous) présent dans le solvant par sa
concentration. Ceci est indiqué par des parenthéses carrées :

. hombre de moles .
|50lUté] = ————— en mol/dm’  molarité M

volume de solution

La concentration s'exprime aussi en en moll = M (1 1= 1 dm?).

Malalite

nombre de moles -
[SOIUE | = —— 0 molikg  molalite m

masse du solvant

Cette notion est utile lorsque ['on discute les propriétés du solvant
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Composition d'un melange
suivant les cas, la compeoesition d'un mélange est indiguée ainsi:

* masse absolus
m (g) de chaque constituant
médicaments

' fraction massique
m (g) d'un composé / m (q) totale
meédicaments

' fraction volumique
V() d'un compaose | Vil) total
halssons alcooligues

. fraction molaire x,

. nbre de males de A

X4
nbre total de moles
] concentration {liquides : molarité ou melalité)
] pressions partielles (gaz)
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La loi des gaz parfaits

Un gaz parfait est un gaz dans leguel les molécules n'ont aucune
interaction entre elles. Las trois grandeurs, pression P, tempeérature T et

volume V sont reliées par ['éguation:

PV=nRT

P pression (Pascal Pa, 1 Pa=1 N'-m? =1 kgm's;
1 atm = 1,014 10° Pa)

V volume (m®)

n nombre de moles

T température (K)

R constante des gaz parfaits

8,21 JmolK-1= 8,31 kg-ms-Lmoli-K-1

Analyse dimensionnelle :
(kg-m-t5-2md = kg-misi=J
mol-{J-mol- K1) K = J
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X = (273,15 * X)«

Exo:

Quel volume occupe 1 mole de
gaz parfait
-a0 Cet2atm?
-a25Cet1atm?

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Chap. 2. Matiere et chimie

Question : quel volume occupe 1 mole de gaz parfait a 0 'C et 1 atm) 7
n=1
T=27315
P=1atm=1,01410" Pa

V=nRT/P=(1-8,31-273,15)1,01410°
= 2.270-00°1,014-10° = 2,210 m?

1 m? = 1000 litres, V=22 4 litres

1 mole ocoupe 22,4 litras a 0 °C &t 1 atm

Question : quel volume occupe 1 mole de gaz parfait 4 25 'C et 1 atm) ?

SolutionA: n=1
T=298.15
P=1 atm = 1,014-10° Pa

V=nRTIP=(1-8.31-298,15)/1,014-10"
= 2478-1091,014-10% = 2 4410 m?

1 m® = 1000 litres, ¥ =24.4 litres

1 mole occupes 24 .4 litres a 25 °C et 1 atm
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Solution B .
Partir de la solution précedents

298,15 |
V 22.4:2?_3’15 =24 4 lifres

Relation entre pression partielle ef fraction molaire dans un
mélange de gaz

D'apres laloi des gaz parfaits : = p /o o pT
nep

La concentration du gaz A est proportionnelle i sa pression partielle
Fy:

Po=PoueXs

X, = fraction molaire du composant A
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24  Liaisons chimigues: une introduction
*?
zi(/ liaison
H" 4 chimigue

« Laliaison chimique est formée par les electrons
extérieurs (de valence)
« Interaction électronique »

+ Aspect énergétique:

- energie minimale

- distance d'gquilibre
« longueur de liaison »
pour O-H : 96 pm

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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Types de liaisons chimiques

a) Liaison ionigue : entre deux ions de signe opposé
Na®™-Cl"  cation—anion

a¥ L ¥y wy
.. ~ H-H 0=C  NemN
b) Liaison covalente non polaire L

antre 2 atomes identigues simple double triple

aa paire délectrons "libres”
propriétés acide-hase
¢) Liaison covalente polaire autres types de liaison
entre 2 atomes différents

[ (] ] (] ] .
'[5{ T (== dioxyde de carbone
|-|-"" H L L "gaz carbonique”
B Y G
v |
liaisons polaires © lisisons polaires
molécule polaire molécule apolaire
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2.5 Nature des composés chimiques

a) Solides ioniques (réseau cristallin): assemblage

tridimensionnel infini d'ions
[
w
X
\‘/ »

Chlorure de sodium NaCl
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Chap. 2. Matiere et chimie
b) Solides metalliques

Assemblage tridimensionnel
infini d'ions métalliques
entouré d'électrons

Far: un réseau cubique centré

Cuivre: un reseau cubique a
face centré

Pr Benoit Yaranga KOUMARE
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¢) Solides covalents cristallins

assemblage tridimensionnel infini d’atomes liés de
maniére covalente

0

Quartz
Si0,

\Si

Autres exemples : diamant, graphite

d) Solides covalents amorphes

Verre, plastique
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e) Composés moléculaires (MM < 104 Da)

Structure définie
H H ]
‘I.CI 0 ‘\? ’ Ethanol
Y :c"' “H ” 1 MM = 46
i X ~ %
Glucose
MM = 180
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Vitamine B12 CgoHgN14044PCo, MM = 1342
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f) Composés macromoleculaires et polymeres
(MM = 104 Da)

Formés par condensation de petites molécules

cellulose
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g) Supermolécules C h i m ie

Reconnaissance moléculaire; auto-assemblage

h) Cristaux liquides
Etat de |a matiére interméciaire entre une solution et un solide
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