COURS N°1 DE CHIMIE 1 (ST):
“NOTIONS FONDAMENTALES”

|. THEORIE ATOMIQUE — HISTORIQUE

Depuis l'antiquité, le probléme de la nature (atpele la matiére était posé, celle-ci est — ebhatioue ou
discontinue ? -

C’est le philosophe Grec Démocrite, ati"Vsiecle avant J-C, qui a pensé que la matiére sspulinue et qu’elle est
composée d'un grand nombre de particules invisibtesdivisibles. Il a donné a ces particules lenne Atome » (du Grec
Atomos = indivisible et indestructible). Sa théamereposait sur aucun fondamental ( sans argujnents

En 1803, John Dalton annonca la théorie atomigu&oute matiére est constituée de particules mdnéent petites,
indivisibles et indestructibles appelées “Atome.”

A la fin du 1¥™siécle (1897), THOMSON Lorentz supposait que I'atomla forme sphérique (d’'une sphére) de
diamétre de I'ordre de I'’Angstrom (1fm) dans la quelle sont réparties les charges (¢-).et

En 1910, Rutherford formula une nouvelle théoue la structure de I'atome. Selon lui, I'atome & wstructure
lacunaire, un noyau sphérique central (dense epaot®) de diamétre de I'ordre de'f®, formé de particules de charges (+) :
les protons, autour du noyau gravitent des paeticde charges (-) : électrons, et conferent arfietun diameétre de I'ordre de
10"m. Plus tard, le physicien J.Chadwick (1932) condif’existence d’une troisiéme particule : le nentde charge neutre.

En 1913, Bohr proposa un modeéle atomique qui pedregpliquer le spectre de I'’hydrogéne.

En 1916, LEWIS formula une théorie qualitativelaiéiaison chimique et en 1925 SCHRODINGER, HEIEHERG
et DE BROGLIE inventent (formulent) la mécaniquelgliatoire ou la mécanique quantique.

[.1. NOTIONS D’ATOMES ET MOLECULES

[.1.1. ATOME

Particule, constituant essentiel de la matiérecténstique d’'un élément chimique. L'étymologie ggae du mot
« atome » souligne le caractére indivisible deecetparticule fondamentale », qui était considémeme indestructible.

Nous considérons I'atome comme la plus petiteiqdet d’'unélément(un élément est caractérisé par des atomes de
méme massej§iéterminé qui puisse exister.

Il existe approximativement 114 espéces d’atomksn@nts), ceux-ci different I'un de l'autre par fdgstructures et
masses ainsi que par leurs propriétés physico-qhiesi

Chaque élément chimique est symbolisé pakK:

A : nombre de masse ; Z : nombre de charge (chagurgro atomique définit un élément).

Chaque élément est formé d'emsemble d’atomeset désigné par une abréviation appelée symbolerémiere
lettre du symbole est toujours en majuscule, delaiéme toujours en minuscule.

Elément symbole Masse de I'atome *tRg Dimension de 'atome *1&m
Carbone C 1.99 1.8
Soufre S 5.3 25
Sodium Na 3.8 2.8
Cuivre Cu 10.5 2.5

[.1.2. MOLECULE
La molécule est I'association de deux (2) ou plusi@tomes (NaCl, i)

[.1.3. Nombre d’AVOGADRO
Ce nombre exprime le nombre d’atomes présents Hamsde’C. N=6.023 1&, cette constante a été mesurée par
des méthodes expérimentales trés diverses et aartes.

[.1.4. MOLE (unité de quantité de matiére)

La mole est la quantité de matiere d'un systémeer@nt N entités identiques. Elle est aussi @ftomme le
nombre d’atomes de carbone 12 contenu dans 12agrbene 12. Une mole d’atome correspond & 6.033at6mes, une
mole d’électrons correspond a 6.023*&lectrons.

Exp 1: Déterminer le nombre d’atomes contenu dans EF2gadbone 12, sachant que la masse d'un atomerldeneal?2 est
de 1.9926 18°Kg. (cette masse est déterminé a I'aide d’un speeitre de masse).

Solution ;

1 mole ..> 12Q.....ccccccc.... > N atomes

12
1.9926 18g...> 1 atome..=> 1 mole=————— = 6.023 10*atomes

1.99261(%
1.1.5. M ASSE MOLAIRE ATOMIQUE
C’est la masse d’'une mole d’atome (c’est donc laseale N atomes).
Exp : Déterminer la masse d’un atome de sodium (Nah)aa que sa masse molaire atomique est de 23 g.



Solution: 1 mole d’atome de Na ..> 23 g..> 6.023*iomes
23

Ve~ 6.0231%
[.1.5.1. Atome gramme:L'atome gramme d’un élément est la masse atomigueetiélément exprimée en gramme (Q).
Exp : 'atome gramme du fer représente 56 g de féatme gramme d’oxygéne représente 16g d'O.

= 3810%g

1 atome de Na ...RaM..> 1 atom =m

[.1.6. MASSE MOLAIRE MOLECULAIRE
C’est la masse d’'une mole de molécules. Elle esleéyla somme des masses molaires des atomesrgtiteent la
molécule.
Exp 1: Déterminer la masse d’une mole de molécule deQHh)4,
Solution: Mznomz= M(zn) +2*M0)+2*M () =65.37+2*16+2*1=99.379
Exp 2: Déterminer la masse d’'une molécule de Zn(OH)
Solution: 1 mole de molécule de Zn(OH)> 99.37 g..> 6.023 dmolécules

9937
1 molécule de Zn(OH)..> Mznonye.....> 1 molécule Z:FnZn(OH)Z = W =1.64910" g
[.1.6.1. Molécule gramme:la molécule gramme d’un corps pur est la quantitécel corps dont la masse est exprimée en

gramme (Qg).
Exp : une molécule gramme d’eau,®) représente 18g d’eau et une molécule grammeygéme (Q) représente 32 g d:0
[.1.7. VOLUME MOLAIRE

C'est le volume gu’occupe une mole de substancétat lgazeux. Dans les condition Normales de Roasst de
Température (P= 1Atm, T=0°C=273K), une mole de sulte gazeuse occupe un volume de 22.8V (= nRT)
Exercice 1 5.38 10° particulesa (He*") conduisent & 2 cide gaz Hélium dans les conditions normales de éemtpres et de
pression. Déterminer le nombre d’Avogadro?
Solution :

1mole(He) O TP 22.41 O 4P T1°MT" = N Avogadroatome
210 OO 00 - 53810°atomes

N 224 538*10"

5107 = 6.02510° Atomes

Exercice 2 :dans 0.4 moles de,H, combien y a-t-il : 1- de grammes de,SH2- de moles de H et de moles de S, 3- de
grammes de H et de grammes de S, 4- de moléculdsS]&- d’atomes de H et d’atomes de S.
Solution :

1moleH,S [ B¥°. 34g
1- A
04moleH,S O I~ m, ¢ = m, ¢ = 04*34=1369g

1moleH,S O 2molesdeH etune(l) moledeS.
2- 04moleH,S O n, = n,, = 04*2=08moles
ng = ng=04*1= 04moles

2moledeH O B~ 2gdeH
0.8moledeH O I~ m, = m, = 08g
3- dans la molécule 49 :

1moledeS O B, 32g
04moledeS O AT, m, = 04*32=1280.

. 1moledemoléculesleH ,S O ", 6.02310* molécules
04moledemoléculesleH ,S 0 T~ N = 04* 6.02310°° = 24110°°molécules

molécules —



2molesd'atomesleH O ' - 2* 6.02310%° Atomes

0.8moledd'atomesleH O ™ - N, .. = 0.8*6.02310”° = 48110°° atomes
" 1moledeS 0 ©I'T . 6.02310% atomes

04moledeS O 11 -, N = 04*6.02310” = 24110”atomes
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[.1.8. MASSE VOLUMIQUE D’'UN CORPS —DENSITE

[.1.8.1. Masse volumique ou masse spécifique
La masse volumique d’'un corps est la masse déé'de volume de ce corps.

m —
= gs gs , Exp : Déterminer la masse volumique de mercure (Hghaaicque 14 cfhde ce dernier pésent
V< Cnr CIT
14cm’ - 1904 1904
190.4g.Solution : 3 g = Ppg = =13.6V 3
e’ - py, 14 cm

1.1.8.2. Densité
1.1.8.2.1. Solide —Liquide:La densité d’'un corps solide ou liquide par rappofeau est le rapport de la masse d’un certain
volume de ce corps a la masse du méme volume d’eau.

d — pcorps(soul) — % N d —
Pu,0 m
\"

Exp : Calculer la densité du fer sachant que la maskenique du fer et d’eau sont respectivement 7c&nget 1g/cmi, (1
cn= 10°1 et 1 mi=1cm).

m  — massed'un certain volumede ce corps
m — massedemémevolumed'eau

Solution: d =——=—=178
Puo 1

[.1.8.2.2. Gaz:La densité d'un gaz par rapport a I'air est le mpple la masse d’'un certain volume de ce gazraasse de
méme volume d’air dans les mémes conditions de €esiyre et de Pression.
Exp: Calculer la masse molaire de I'air dans les dim normales (P=1 atm et T=0°C et n =1mol).

Dans les conditions normales la masse volumiguadest de 1.293g/l. Autrement dit, 1 litre d’giése 1.293g.

Dans les conditions normales une mole d'air occupe volume d'ordre de 22.4l. Donc, la masse d'aire
correspondante a 22.4 | correspond a la masserm@Mj,) de cet air:

11 d'air 0 B 1.293= 13g .
224ld'air O~ M,
Donc la densité d’'un gaz est : M masse molaire d'air et jf: masse molaire du gaz)
_mass@'unvolumevVdugaz -« M, M,

masselu volumeV del'air — M, - 29

M, =13*224=29g

= M,,=d ,*29

[.1.9. SOLUTIONS EN CHIMIE

Dans une solution le constituant majoritaire espedp solvant (exp : eau + sel => le solvant esau)e et les
substances dissoutes sont les solutés (sel).
1.1.9.1. La concentration molaire (Molarité)

_ nombredemoledesoluté _ n _ m .

volumadelasoluton V.~ M*V

1.1.9.2. CONCENTRATION NORMALE (NORMALITE)
C’est le nombre d’équivalent gramme de soluté ipa&r die solution.

N desoluté

M (1 M=1moll =1 mol ).

Mo M
C, = eq-gr ;IenO bred'eqd- ar = e | ]
| . q9 teqgny desOlUté " e >
m. . Z m
Dot: C. =_S0ué & = x7 (5o
" M V M (z=?)

Exp: dans le cas d’un acide Z est le nombre depri libéré (HCl)=>Z=1 et HSQ,=>Z=2) et dans le cas d’'une base Z est le
nombre de OHlibéré (NaOH=>Z=1 et Ca(Oki>Z=2).



1.1.9.3. La dilution
On dilue le soluté (on réduit sa concentratianpputant du solvant. Aprés dilution la quantiéésbluté est le méme
or que le volume a augmenté.

n
Nous avons C,, :V: n=C, *V

Avant dilution : n, = C,*V, et apres dilution n, =C,*V,, sachant que le nombre de mole de soluté resteélae :
— * — *
donc.n, =n,= C*V, =C,*V,.

Exg : Quel est le volume de KMndsolution aqueuse) 0.038M nécessaire pour pré@a@ml de solution de KMn{a 1.5
10°M.

C1=0.038M
-3
C2=1510M => C1*V1=C2*V2 =3V, :Vzﬁ =250+ 1910 _ 987109
C, 0.038
V2=250 mi

Il. ETAT DE LA MATIERE
La matiére existe sous trois états différents :

a. Etat solide: Ce sont des corps rigides qui conservent un voketnome forme bien déterminée, ils sont incompéessi
b. Etat liquide: Les liquides constituent un état fluide. lls sdéformables et prennent la forme du récipient gsiicontient.
c. Etat gazeux:Les gaz occupent tout I'espace qui leur est offisrsont compressibles et se dilatent facilement.

II.1. SCHEMA DE CHANGEMENT D’ETAT DE LA MATIERE
La chaleur et le froid interviennent comme facteagsentiels dans le passage d’'un corps d’'un éraBatre.

Fusion aporisatiol
Solide - » Liquide ——— » Gaz
Solidification ‘ Liquéfaction

lll. CLASSIFICATION DE LA MATIERE

/ Corps purs simples
— > P
Corps purs riopurs Composes

La matiére

/ Hétérogeénes
Mélanges Homoge

[1l.1. CORPS PURS
Un corps qui résiste a tous les essais de sépau@institue un corps pur. Il existe deux espeee=dps purs.

a- Corps purs simples ils sont constitués de molécules dont les atosaes identiques. Ils sont indécomposables par les

procédés de séparation (Exp : S, Fg, H.etc).
b- corps purs composés ce sont des corps qui sont constitués de maécdbnt les atomes sont différents. lls sont
décomposables en d’autres corps par les procédsgpdeation (Exp : $#0, H,SO;,, HCI.....etc).

b.1. Méthodes de séparations des corps purs compsseé

L'analyse élémentaire permet de séparer les qupscomposés. Elle comprend tous les procédésegmiettent de
décomposer un corps composé. Ces procédés soatude nhimique.

b.1.1. Thermolyse ou pyrolyse décomposition d’une substance par la chalearp& composé- corps
simple. Exp : sucre»> vapeur d’eau + gaz inflammable + carbone).



b.1.2. Radiolyse :décomposition d’'une substance par les radiatiomsnleuses visibles ou invisibles (UV
(ultraviolet), IR (infrarouge)).
b.1.3. Electrolyse: Décomposition par I'électricité.

I1.2. MELANGES
Un mélange est une substance composé de molékifiéesntes Exp : NaCl+I’eau, huile +eau).
Les mélanges peuvent étre rangés en deux catégorie
a. Mélanges hétérogenes
Ce sont des mélanges ou nous pouvons distingdeeilanu ou a I'aide d’instruments grossissant pasticules des
corps qui les constituent. Ce sont des mélangestiaa#s de plus d’'une phasExp : huile + eau + vinaigrette
b. Mélanges homogénes
Ce sont des mélanges ou nous ne pouvons pas ditites particules des corps qui les constitueatsént des
mélanges constitués d’une seule phase.
Exp : - mélange de deux gaz quelconques — HCl+ezafé-+lait - air (78.05% d’'azote, 20.97% d'oxyge@£4% gaz rares
(He, Ne, Ar, Kr, Xe), 0.03% de dioxydes de carbet®.01% d’hydrogéne).
[11.2.1. Méthodes de séparations des mélanges
L'analyse immédiate permet de séparer tous lestitoants d’'un mélange. Elle comprend tous les ¢utés utilisés
pour séparer les différents constituants d’'un ngdaCes procédés de séparations sont basés slifféesnces des propriétés
physiques présentées par les constituants.
[11.2.1.1. mélanges hétérogenes
Les procédés utilisés varient suivant les cas :
[11.2.1.1.1. mélange constitué de plusieurs solides
a- tamisage: s'ils sont de grosseurs différentes (farine meele)
b- lévigation : s'ils sont de masses volumiques différentes.
Exp : séparation de I'Or du sable par lavage paraumant d’eau qui entraine le sable.
c- Dissolution: siI'un des constituants est soluble dans umdig qui ne dissout pas les autres.
[11.2.1.1.2. mélange constitué des solides et dquides :
a- filtration
b- centrifugation : les constituants sont animés d’'un mouvemenbtigion rapide.
[11.2.1.1.3. mélange constitué de liquide
a- décantation :eau+huile
[11.2.1.2. mélanges homogéenes
a- distillation : séparation du pétrole brut (essence — mazout)
Principe : phase liquide~ évaporation— condensation.
b- Cristallisation : I'eau de mer (eau+sel)
Principe : solide— dissolution— évaporation— solide.



