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Niw‘ s sur ¢ i ¢ Do (i\,:\;:'\ -
T formée & partir de grains.élémentaires, ce sont les .momié.-zl:mpm; ecsi:
une quantité de matiére infiniment petite de masse égale a environ ).5Kg

dimensions de quelques angstraems (A°)

1A° = 10°m = 10%cm
4

Exemple : = = -
jg{:gbbx¢£¢w<nAﬁﬂﬁ

: et
Les atomes se lient entre eux par des liaisons pour donner des molécules.

Exemple: M0, €0,  CH, .
) g:\iJ)_o
La.matiére se trouve sous trois-états : solide, liquide et.gaz. L'état le plus ordonné est
I'état.solide et I'état le plus désordonné est I'état de gaz
Glace - leau - vapeur deau
. Solide - liquide - Gaz

2= Les mélanges et les corps burs -
4 les méfan es i un mélange est formé de molécules non identiques.
Exemple: o=

e |
Il existe deux types de m‘élange : homogéne et hé’rér"ogéne

1- Le mélange homogéne : on est en présence d'une seule phase,
Exemple : I'eau de la mer

. 2- Lemélange hétérogene : on est en présence de plusieurs phases,
- \gre puo . —Exemple : mélange de I'eau et de I'huile
TN\ZT S :

= s

&

AN
8- [es corps purs’: un corps pur est formé de molécules identiques. Exemple : le gaz
oxygéne Oz. Il existe deux types de corps purs : simple et composé.
~ I- le corps.pur-simple : les atomes de la molécules sont identiques.

Exemple: ozone O3, Hz, N;........, Fe, Cu

........

2-wle.corps-pur.composé : les atomes de la molécule sont différents.

Exemple : le dioxyde de Carbonne €O,
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. : Donner les mélanges et les ;o- i -‘m des ‘K'L"-ﬁ:‘m’}’“iv‘”“%’ e fer, Hh,
_ eaussel, solution de HC, le sable, H;0, Zn o v

o couUts
les melamqen: les_cofps  P2iZs

- @Au + sa ! 4 g:‘r
- nel -
- sah'e
- \410 a4
- =N

a- Le nombre d'Avogadro N: c'est le nombre de molécules de gaz qui sont contenues
dans un volume de 22,41 sous les conditions normales de température et de

pression (1 = O°C et P=1 atm). Ce nombre noté N est égal a: Tl
) qfl‘\\iQ @ Lﬁ)u‘ JL:J):-_);.{—

N = 6,023 10%

b- La notion de la mole : la mole est la quantité de matiére d'un systéme qui contient
N (le nombre d'Avogadro) entités élémentaires (molécules, atomes ou ions) on

pose :

1 mole = N (molécules ou atomes)

) Exemple : 1 mole de Carbong- >

1 mole de HO >

c- La masse moléculaire et la masse atomigue: la masse moléculaire est égale ala
masse d'une mole de molécules et la masse atomique est égale & la masse d'une mole

d'atomes. mole de’
Masse moléculaire = masse d'une molécules = N molécules

Masse atomique = masse d'une mole d'atomes = N atomes
Exemple : 1 moledeNH; -

1 mole de Carbong ->

4-  L'unité de masse atomique (uma)’ les masses des atomes étant infiniment

petites, on utilise une nouvelle unité de mesure pour la masse c'est 'uma.

Définition : l'unité de masse atomique l'uma représente le 1/12°™ de la masse du
carbone 12, yna = &

./\ o )
1 mole de carbone > o T
A, UM G = e
ol e O YT
; =
1Y ‘ §9 7

On pose alors : {1uma = 1/Ng = 1,66 10%g = 166 107 kgl

~
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" 1moledeH.0 =

* Conelusion : la masse d'une molécule (ou atome) exprimee en uma et la masse d'une mole

" de molécule (ou d'atomes) en grammes sont numériquement égales.

: deux régles de base pour équilibrer les

réactions chimiques : _
1. Equilibrage des masses: le nombre de chaque atome des deux cOtés de la

réaction doit €tre égal.
2. Equilibrage des charges : la charge nette des deux c6tés de la réaction doit Etre

égale.

Exemple : Equilibrer les réactions suivantes :
CHi+H, > CzHs
CHi+J0, > €Oz +H0
H; + Cl; 2> 9.HC

CH3COOH + NaOH > CH3COONa + H;0

\B o Hzo

Exowple 2 2N ~ UOSD —>
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" U ,
cule neu;r‘e qui garde les propriétés de I'élément, L'atome

L'atome est la plus petite parti
est composé de particules qui sont : les protons, les neutrons et les électrons

N phe ;,;.9‘»«!6
fondamentale de I'électricité, il posséde une char%

a- J.,é_lggmgé_ c'est la particule r
négative et il représente la plus petite charge trouvée jusqu'd présent, 466 O °C
t et elle se trouve dans le

% b- .L&_D.r%x c'est une particule chargée positivemen

elle se trouve dans le

raoHioV noyau
';:;&\gc?ﬂ c- Le neutron: c'est une particule qui a une charge nulle et
noyau
: Proton Neutron | Electron \
Charge (coulombs) | Q=1.602 107 Q=0 | @=-1.602 10" \
| Masse (Kg) M = 1.6725 107 M =1.6748 107 I M=9.1 107 |
M = 1.007278 M = 1.008665 | M=55 10" |

[ Masse (uma)
Remarque : la masse de I'électron est négligeable par rapport a la masse du proton et du

neutron. Q/ << (P, N)

.d--Le noyau : il a été découvert grdce a I'expérience de Rhutherford. I| a déduit que
toute la masse de I'atome est concentrée dans une région chargée positivement
pau‘rours du noyau comme

c'est : le_noyau central. Les électrons négatifs graviten
les planétes autour du soleil. Fpw ment
. A
— e- (geeitent)

c\MﬂO”{Gw -

Yohuimer=t

70
; ;
- Le noyau est sphérique son volume sera calculé par la relation: V = A/3TR

- Le rayon de l'atome est 10000 fois plus grand que le rayon du noyau Ra = 10'Rn
(\ i -~ /; Nk
P D‘>p (g; gL PC(C(.LﬁQ,lTUL o alond
=N Al
En conclusion :
1- L'atome est presque vide de matiére et puisqu'il est le principale composant de la

matiére, donc la matiére posséde une structure lacungire. =vi ¢
2- L'atome est composé d'électrons et d'un noyau qui contient les protons et les

neutrons qu'on appelle : les nucléons.
3- Un atome est caractérisé par deux nombres entiers dif_féren?s de zéro noteés :
..;',i/\\:j}-w\..a\:rb

Aet Z
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i 2 ' f o 3. P,é’,"' |

i il correspond au nombre de protons de I'élément et aussi oy

nombre des elecfrons car l'atome est neutre
@)

P)
Z = nombre de protons = nombre des électrons

e nombre de -masse A : il correspond & la somme des nombres de protons et des
P o4 N

nombres de neutrons
A = nombres de protons + nombre de neutrons
A = Z+N C)’?_/éa‘\'cﬁfﬂl -U“a"é/
Aoy e

Z_P_g

Les nombres A, Z, et N caractérisent un atome ou son noyau

Exemple - .
lgo %;e/: P: ?, N‘-‘ /-}-—?: //é’gﬂs’
/\]:, 2%—/}__4__'= ’(2

*Na 2=44,
20981 2-93, N= 209 - ¢ = 418¢
<D ke
-;"Lei"is)oxm%)e_& mem& & (Emont (%;32)

B e S

2=Définitior : Les isotopes sont des atomes qui possédent le méme numéro atomique Z
et des nombres de masses A différents, donc des nombres de neutrons différents.

Exemple : Hydrogéne 1H (P‘?—E N AU(QQY@(\ \'>
2
Deutérium TH

Tritium TH '
Les isotopes de l'oxygéne :_ %’.Qu gQ__h‘%Qj 142 c \%Q, ;C (
’LG o 3 -

Les isotopes du car fone ;
a l'état naturel sous forme d'un mél ange d'isotopes,

La plupart des elemenfs/ xistant
doryt Iabondance (%) de chacun est différent dans la nature, on définit alors :

\

b= La masse moyenne dun atome ; 7 ( M)
Elle est notée M et représente la moyenne des masses |so‘rop|ques nonderees par leurs

abondances (%) relatives.
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| « A - ."w‘:o =< - E~\°°L@
Remarque : Meme ¢lemént T atpere
+ o Les isobares: ce sont des éléments qui ont le méme nombre de masse A ef
numéros atomiques Z différents. AzP

Exemple : ¥ 12 g at 4+N
. R e
Les isotones: Ce sont des éléments qui ont le méme nombre de neutrons
. { e N
Exemple : "3C /‘i NI\-‘ CanDs -;’_,) N
" Ty o
T

'yQau O

Le noyau est trés condensé, il comporte des particules neut
e ¥ - . Id b - .
ﬂ(@v interactions entfre ces nucléons sont tres faibles ce qui exp

res et d'autres positives. Les
lique la stabilité des charges

positives dans le noyau A
g o i ‘:)
¢ y - 0% i ’ &‘)\ 4
a-.Lerayon: g O»O '
/? = RO A 1/3 V-
2 o dlun®
A= le nombr‘e de masse (” & PaD 2 ume )

Ro= /2 fermis = 1414 107 métres

-" a3y
o)

Cette relation est valable pour tous les noyauX
Exemple : ; 1‘,\5_; h | _
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e e - g

n noyau s'accompagne toujours d'un perte de masse appelée : le

+ notée (A m)

_ La formation du
 défaut de masse €
- MF /ﬁf 4

(A m) = la masse théorique - la masse réelle ou experimenfo!e

(Am)=[Zmp+ (A-Z) mn] - [ la masse expérimentaie]
(Am)>0 AP L paRsSe S proten
rap o woete v andrBuL e |
GL;JJ’— {_‘o; el i ) 'g
nt en énergie, cette energle est alors \

Cette perte de masse se fransforme spontanéme
absorbée par les nucléons (les protons et les neutr

I'énergie de ligison ou de cohésion du noyau, e i
EINSTEIN qui relie la masse et |'énergie [fe,q\p, \JD«.\Q,D(_O— N LGSE . gngre,\g \\\

ons) du noyau. Cette énergie s'appelle |
lle est donnée par la relation de I

AE = Am & i\

C = la célérité ou la vitesse de la lumiére = 3 10® meétres /s

Remarque :
On définit I'électron volt comme I'énergie gagné par |'électron quand il traverse une

différence de pofe;‘&i,el (ddp) de 1 volt dans le vide.
]

5 y@: 1.6 10 joules ( )
e - ‘
2 1mégaev=1Mev=10"ev

{

¢- la stabilité du noyau.:
Elle est caractérisée par I'énergie de liaison par nucléons notée (a) et donnée par la
relation :

. Energie de liaison du no (
a = AE/A = yau (M ev/ e
nombre de masse v C\e gus

bt}

Remarque : la stabilité i R &
Remarque abilité du noyau est d'autant plus grande que a est grande. @ /LAl /

ESLQN\-P\E { on CD\.( Q,\)..L ‘ ( ! : i
PR ‘ehﬂ,r_{.’) i€ N\ - DR
& e on —d—w Pour U WL

UWCL\'\QM de WWESZ dE. A Dwo,

NOWLEoN « A + -
WAL g - A,(glg A0 Z@ Ae v - 4.%0'&\%3

69Wt\/_m,f D= DM.2 -/ Am = A uma ) )
2: IS
COURS DE CHITMIE ) 1 -9 P "
1 ANNEE DE CHIRURGIE DENTAIRE 2= = '("",,to (3. W' = 8-
: =AU 9. 0 (foules

—_—

DMc: Auma= 1Y 9y } LO_MTI
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. e i 6
AE= W94 w0 ¥ /1,62, w 2. 934 wev. 934 HeV.
A uma. 934Mev|

-AA
2
AR (F)« DM(KD: C7 = pm (LUma) x 44, - O
REMARQUE T. !
M E ZTMPORTANTE : DE (Mew)> DmCuma) w334
Il existe deux grands systémes internationaux de mesures
. *
Systérpe 1 3: <P
A

- e

grecherate

Métres : kilogrammes secondes ampéres

L'énergie est en joules lev=1610" joules el 1 )
Systéme IT: SIT < Tsh
|
. _ /\/__,»M’o
AP
/ / N
(M [ Métres grammes secondes amperes
L'énergie est en erg 1 erg = 107 joules
On rappelle que : 1 A°=10"m
1nm=10"mll) 1 calorie = 1 cal = 4,18 Joules
L'y
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it méi’nfenaﬁf qu'un atome de nombre de charge Z est for'nf\‘éjd‘u' oy
consistant en masse qui contient Z protons et (A-Z) neutrons et de f e qui assurent.
' neutralité de I'atome. Comment se situe les e par rapport a ce noyau :

1018 modsie de THOMSON”: I'atome est une sphére remplie de matiére positive, dans
laquelle se trouvent les e” pour permettre la neutralité de I'qTq_me. o
Ce modéle est totalement inexact, car il ne prend pas en considération Fexistence du

noyau et du vide qui existe dans la matiére. \ea ',;

mo}i e;t
\mgi Ve
2. e modéle de RUTHERFORD: il a trouvé que toute la masse de l'atome est concentrée

dans une région chargée positivement c'est le noyau et les e ™ tournent autour du noyau
comme les planétes autour du soleil {(modéle planétaire). L'atome d'hydrogene sera

représenté :
£
%H Or'bi‘re_> | ' e’
Modéle planétaire
Faiblesses du modéle de Rutherford : %fln

a) selon la théorie de I'électromagnétisme, en tournant autour du noyau, l'e - émet des
y ‘0{ ondes électromagnétiques => que son énergie diminue, son rayon orbitalaire diminue et
""" finalement I'e”_tombera a un moment donné sur le noyau.
b)l'e” _é_m/e_t une énergie d'une maniére continue, donc le spectre sera continu.
4 ‘f-‘. (niticd N7

g Ur

nofoM -
o Or les résultats expérimentaux montrent que :
1- L'atome existe et ne se détruit pas de lui-méme
| 2- Le spectre d'émission de tout corps est un spectre non continu

B et oy N

cotre T[T,

. wntiny Spectre de raie (réalité )
Pour enlever les faiblesses du modéle de Rutherford Bohr a introduit son modele.

S
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2 'e” ne diff de I'éne et ne fombe sur le noyuu, il dfixé une
de I'e” sur une orbite donnée
B/Ipour expliquer le spectre non continu, il a introduit la no‘non de nlvaX bien
de'rermmés d'énergie.

A9 LT e -

OISO
Définition: Postulat = 1* principe indémontrable dont I'admission est nécessaire &

!‘Lefabllssemenf d'une demonsfmhon
: )‘“"ﬁ gt~

1 postulat :.il existe des orbites de gmvna‘rlon pour l'e” . Ces orbites forment un

ensemble discontinu

L'énergie dun e sur une orbite donnée est constante (pas de rayonnement émis)
—T ek LR

) (oot b
E3 Orbite 3 ; '
E2 b——————Orbite 2
Eil :5[_. Orbite 1
z .
-22™ Postulat;: I'e” peut passer d'une orbite d'énergie Ei (i = initiale) & une orbite

d'énergie Ef (f = finale) par absorption ou émission d'une quantité d'énergie telle que :
demer Tﬂ,?‘f % @: lEf—Eil:—_hv
- AE = quantité d'énergie = photon électromagnétique = rayonnement électromagnétique

h= constante de Planc
h=6,62 10%s )t 54&’57 o et _
g Ef Orbite f r
L= fr'equence % 47 - AE= hU\
¢ = célérité = 3.108m/s’ | Ei o ' |
A= longueur d'onde (17,111 Orbite i
.Deux cas peuvent se présenter : EA
A- l'absorption : AE = Ef -Ei
AE = hVL>0 Absorption Brtission
B- l'emission: AE = Ef -Ei AE >0 AE <0
AE emi= hv<0
o
une absorption est toujours suivie d'une émission car on recherche toujours |'état
stable.
COURS DE CHIMIE -
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| : Sl
;,.g- Le rayon de Bohr : la r-ela'rlon générale du rayon pour une orbite n‘est :

hn= ron

ro= le rayon de Bohr = 053 A%

n -'rayon de l'orbite n
r‘o" 0 53 10-10 ! -

_ n = désigne l'orbite

. Remarque : n=1 c'est I'état fondamental, I'état le plus stable et qui possede lener‘gne la
plus faible.
Exemple: | 7orbile 02

p =
forksi e 02 - G = L,/77 5°
VASG)

ol .

G ()%= o5 %= R, 42 A°

.b- L'énergie de l'orbite (En) = I'énékqie de l'e” sur l'orbite : o £
| | | EA-: :é_?’.'/'— = *AB)‘G =
; @)? » 7(
ot Ej=-136ev! T ;,_A?,G . _Zuev
2~ gk : \
(2) ,

selon a et b on remarque que le rayon est I'énergie sont quantifiés n est appelé le
nombre quantique principale il désigne l'orbite et n e |[N* -

c-La vitesse de I'e” sur l'orbite : du 3*™ Postulat ona:

}?’Ian‘n;‘Znh Vn =—'——nh ] .\I{L:: %
T 2w mrn i-Km \
vn = vitesse de l'e” sur l'orbite b —at \
m= masse de |'e” o= 4/62 W )
= le rayon de l'orbite n
2T w V
d-La formule de Balmer : du 2°™ postulat ona: .0,352A% 15 A ﬂ
A\, [Fho="e=hei
ou A= longueur d'onde, v=1 = ' ‘ &
_ g' 7 = nombre donde \Vﬁ_z 2/ 8. o m /S)
= fréquence.  Siny> n; on aura la relation de Balmer m—
cguns DE CHIMIE
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| . th{t:hlmr;h Denhire Lt Annén
Module de d\lmle (atomlsthue)

IDn1
n'1:
1- indi ;
lndcqvuer parmis les composés suivants les mélanges des corps purs :
Diamant - i i 'ai
solution de HCl - le cuivre — I'air — CO; — I’ozone(S:) - é{— le lait - 'eau minérale.

Exercice n°2 :
1- Un échantillon d’oxyde de cuivre CuO a une masse m= 1,59g

Combien y a-t-il de moles et de moléculesde CuO et d’atome
s de Quet de@ de
W‘M mgl Y4 ) Gt eG ins cet échantillon ?

Mc, = 63,54g; Mo=16g [ 0= .{1 =

2. Soit 'atome de calcium qui a une masse atomiquede 40 g, donner la masse de cet atome en
. ——

gramme et en uma.

’
3- Donner le nombre de protons, d'électrons et de neutrons pour: 5 Ca; o Ca 2ot ,Cl; 2O
4- Calculer pour le noyau 24Mg : sa masse en Kg, son volume en m’> et sa masse volumique en Kg/m®

Exercice n°3 :
MN - R
;N, calculer en uma la masse théariquede ce noyau. l.omparer la a sa valeur

Soit le noyau de l'azote
ler I'énergie de cohésion de ce noyau en joules et en MeV.

réelle de 14,00751 uma. Calcu

Données : mp = 1,007277 uma mn= 1,008665 uma

Exercice n°4 :
el Si (Z=14) est un mélange de trois isotopes stables : 28g; 295j et *°Si.

L' &lément silicium natur
La masse molaire atomique du

L’abondance naturelle de I’lsotope le plus abondant est 92,23%.
silicium naturel est de, 28, 085g T 20
“\/ \ ‘_,.i ) @

\
Y

1- Quel est I'isotope le plus abondant ?

es deux autres isotopes.

2- Calculer 'abondance naturelle d
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