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1. Notion de chimie
La chimie étudie la matiere

La matiere = substance wmwemn
-OCCUpe un espace
-possede une masse
— composee d’éléments chimigues
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2. Notion d’élement chimique

Elément chimique
- ne peut étre decomposée lors
de réactions chimiques
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2. Notion d’élement chimique

Eléments chimiques

- répertories dans le tableau périodigue des éléments
e Mendeleiev ou classification périodigue des éléments

—t Tableau périodique des éléments
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2. Notion d’élement chimique

Atome
- plus petite quantité d’un élément chimique

(méme symbole pour élément & atome)

- signifie « indivisible »...

...mais peut étre scindé en particules subatomiques
zoom sur 3 d’entre elles :

, -neutrons
nucleons
-protons

noyau
-électrons\ AT

et beaucoup de « vide »

(espaces lacunaires) Dr Pauline Neveu 6



2. Notion d’élement chimique

_— électriquement neutre
~ méme neutron/+e

masse proton  portent charge

masse @ 4 électriqgue élementaire: e
negligeable eleCtr% e

Les atomes d’'un méme élement ont le méme nombre de protons

numero atomique Z

un atome etant électriguement neutre :
nombre de protons = nombre d’électrons

Pour un élément de symbole « X », le numéro atomique Z
se note par un indice a gauche du symbole

X Ex : carbone C
Z

6
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2. Notion d’élement chimique

Un autre nombre se note par un exposant a gauche du symbole
—~nombre de masse A

= nombre protons + nombre de neutrons (nombre de nuciéons)

w12 nucléons (protons + neutrons)
12 " A:Z= 6 neutrons

A

Ex : carbone

6 &6 protons ; 6 électrons

jos Tableau periodique des élements
1 HE. )
Feminae | intogine [
-1 i H -t 2]' He
Lo F] nom o g d Pldenend (gas, Hawlde ou selide 4 0°C £ 1013 kP 14 1 13 1 17 %9
e nombre de nucléons — | A& x — == B — = —
ary hum - 5}'"" ale c |I|'niq|lE [ carpane e [ Qe uor G
2 éro at a2 11 12 14 16 19 20
4 Be DU Mg 1,0 — SR MOkAE AT (el 5 B 6 C 7 N B 0 9 F IGNE
2.0 no.n 1.0 40 16D 19.8 .2
«;:nﬁn.m - r-'-z-l I il;mlﬂlnm 2isnlll:'-\m'\: ;l';\-‘sohum 32¢D|I|PF 35.' dore & -]n-.p-.
primarsdial (s
12Mg 13 Al 14 Si 15 P 16 S 17 Cl IBAr
14 0 8 v 10 1 mna Mo e 330 5.3 iU
05 | |88 o |51 55 |52 . |[S5e 56 o yeatll | Fryenll | ol | PPol | -yl | i | T 3’8“‘""'” 79 i
r 9 4
21 SC 22 Ti 23 v chr ZSMn 26 FE ZTCQ 28 N! 29cu H-UZn 31Ga BZGE SBAS .Mse BSBr 36 Kr
459 4716 509 2.6 LEE ] RN 589 0T [ B0 5.4 “7 Tih 148 190 4 4 ] EALB
3?flulﬂ gfgﬂﬂlll‘" glsﬂﬂlu"' E‘;ﬂlﬂf"ﬂ : ;‘la"l‘ﬂlll'l' i Tushenium a\:ﬂlll"" l&ll'll‘lllﬂl ea}qm-r cacmiam 1 lll‘sﬂ'-ll" 2!|J|Il| 1lzﬂlll'ﬁﬂl'" 13‘?"“ inge RN
| G i i 1 11 11 127 128
30 Y |[a0 27 [|aaND|[42MO |l TC | 4 RU 453Rh 456Pd 2Ag |[5Cd [[iIn soosn 5115b 52%‘-' | |[seXe
ane 9.3 L FA ] .o l .. ! 1011 1nz.9 1064 1079 1124 1148 187 121.a 1276 126.9 1312
gorees | [ s | [ o] [t | [ st | [ o 1 [ o | [ omien 11| [ e ] [ shgen ] [ st ] [ it ?{E;:' ; 1“0"_ ”:*“
3 57-71 72 Hf 3Ta 4 W 75 Re ?5205 7 Ir 78 Pt 'JQAU B-EI;Hg 81 Tl Blﬂpb 83 Bi | B4 Po |!35At 'E“.:'RI'"I
175 10,8 Ll ] 1.2 1802 1642 51 w10 Hid 6 204 L2 nog.a le.ﬂl L_-_I: |I__ -I;.-',—J
= :
& I BB-vTS;E Fnétau :::;, méaukoides dnes gaz nble:
| '89-103
a0l |
iR | 33
";::IL: 1;;.hw 14:5'““' ;I;:fdll yene l'14tu€|ulw 1:4..:;.;7 Iigﬂ'u'lllu}"l ldsgu‘l‘\-l'l' lﬂgl’blhlulvl 15I‘l||lm|r|| 1I!r‘-unnulrl lfsmll' ity 15nlﬁhluﬂl l‘:b-ullarh 1‘-;‘1"”""”. 1!;;1 Ty
57 La 58 Ce P ﬁﬂsz IT,m E2gm 63 Eu EdBGd BEQYb EE:DY G?EH 68 Er E:I-m ?;Yb 71 Lu
1389 1401 140 1442 [RLT K] 1504 15140 1572 158 98535 182.500 16498052 167 248 168 85401 17404 174 967
Lasia | | ene | btemie] [ et Pﬁ;mwm | e Scaler,Michka B / CC BY (https.//creativecommons.org/licenses/by/3.0)
A agAC g:Th e1P2 |[o U g;hlp g:ﬁ.i https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fe/Tableau_p
e G| e | Eme ) wee )R | B ) 96C3%A9riodique _des. 9%6C3%A919%C3%A9ments simplifiv%eC3%A9.png

Dr Pauline Neveu 8


https://creativecommons.org/licenses/by/3.0

2. Notion d’élement chimique

Les atomes d’'un méme élement ont le méme nombre de protons

...mais le nombre de neutrons peut varier
ces différentes formes atomigques sont appelées :

— Isotopes veriens possiles Ex: hydrogene
' A 1 hydrogene
(protium)
EXx : carbone X 1" stable
12 nucléons (protons + neutrons) Z 2 dteubtlerlum
a stable
12 A:Z=6 neutrons 1 lourd
C Isotope le plus courant
6 (99 % du carbone naturel) 3 tritium
™6 protons ; 6 électrons Instable
stables 1" (radioactif)
13 radio-isotope lourd
C A-Z= 7 neutrons isotope plus lourd (radioactivité)
6 (<1 % du carbone naturel) — datation
- traceur

Instable

— désintégration

14( : _ iIsotope encore plus lourd :
A-Z= 8 neutrons (<<1 % du carbone naturel) (transmutation en un autre

élément + émission particules)
14 14
6 *,C - .N)
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2. Notion d’élement chimique

Zoom sur les electrons
ont-ils réellement une trajectoire circulaire autour du noyau ?

...nhon |

— 0N ne peut connaitre la trajectoire précise d’'un electron

—mais on peut connaitre I'espace ou il passe une bonne
partie de son temps

-certains éelectrons sont ‘proches’ du noyau

-ils ont peu d’énergie /:couche électronique
-ils occupent les niveaux énergétiques les plus bas
-d’autres électrons sont plus éloignés du noyau

-ils ont plus d’énergie /:couche électronique
-ilIs occupent des niveaux energetigues plus hauts

Dr Pauline Neveu 10



2. Notion d’élement chimique

La premiere couche électronigue d’un atome
— une sous-couche ou orbitale \2 électrons

- sphérigue -
. 2 électrons &

La deuxieme couche électronigue d’un atome
. \ ,
— guatre sous-couches ou orbitales 2*4=8 électrons

- la premiere est sphérique ‘

- 2 électrons
= les trois autres ont une forme d’haltere
- 2 électrons chacune

Les autres couches électroniques d’'un atome
-~ Mméme principe !
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2. Notion d’élement chimique

| es électrons

- s’Installent d’abord sur les couches les plus proches du noyau
- qui sont les moins énergetiques
— donc les plus stables

- S’'installent ensuite sur les couches les plus éloignées du noyau
— qui sont les plus energetigues
— donc les moins stables

Dr Pauline Neveu 12



2. Notion d’élement chimique

Electrons installés sur les couches électroniques pour
guelques eléments chimigques

r-//_._\._l I_/’.Hk"\\
Premiére I . ] ': . /
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Hydrogene Helium
H ,He
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intérét pour I'état de
remplissage de la

couche la plus externe
(électrons de valence)
— comportements

chimiques
-pleine: inerte

-incomplete: tendance a
la completer via
interaction avec d’autres
atomes - liaisons
chimiques (mise en
commun d’électrons)
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3. Notion de liaison chimique

La liaison covalente :
— mise en commun / partage d’électrons

EX: hyd rogéne formule developpée :

@ @ @@) - llalsons covalentes

formule moleculalre H, dihydrogene Slmples
(ou brute)

EX : hydrogenes et carbone

ORI B

formule développee :

formule moleculaire : CH, (méethane)
Dr Pauline Neveu 14



3. Notion de liaison chimique

| a llaison covalente :

— mise en commun / partage d’électrons
EX: oxygéne formule développée :

0=0 ..
+ _) - llaison covalente

o o double
formule moleculaire : O, dioxygene

EX : azote .
formule développée :  _, |jaison covalente

formule moleculaire : N, diazote

Dr Pauline Neveu 15



3. Notion de liaison chimique

La liaison ionigue:

- perte / gain d’électrons
— guand les attractions sur les électrons sont tres inégales

deux ions charges électriguement (atomes ici)

Ex: hydrogene et chlore charges opposées - attraction = liaison ionique
orcer-eieis o
chlorure d’hydrogéne ion hydrogéne  ion chlore
(HCl) H+ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, CI-
(proton) (ion chlorure)
cation: + anion: -

Compose ionique = sel (ex : sel de table : chlorure de sodium)

Liaison covalente polaire (répartition asymétrique des charges)

1Liaison ljonique
Liaison covalente non polaire (répartition symétrique des charges)
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3. Notion de liaison chimique

La liaison hydrogene :
- le plus souvent entre Hydrogene et Oxygene ou Azote

Ex : molecule d’eau (H,O
( 2 ) électron/ O ¥ électron

gﬁ\k +Q H+
+Q b,

*. liaison hydrogene
.

+ﬁ% +

Dr Pauline Neveu 17



3. Notion de liaison chimique

| es liaisons faibles :
-iInteraction de van der Waals

— entre electrons d’'une molécule et noyaux des atomes
d’'une autre molécule (suffisamment proche mais pas trop!)

-’Interaction hydrophobe’

— molécules hydrophobes ne peuvent interagir avec I'eau
(insolubles dans reau) QUI les repousse, les molécules hydrophobes
se retrouvent ainsi entre elles dans des enclaves, cernées
par 'eaul! (ex : huile dans eau)

Dr Pauline Neveu 18



4. Notions de chimie organique

Chimie organique: etudie composes carbonés
molécules contenant du carbone
dites molécules organiques

(a quelgues exceptions pres ex: CO,)

Organique ?

- longtemps pensé gque seuls les organismes
pouvaient les produire

— Ce quil n'est pas le cas (ex: wiler 1953

Dr Pauline Neveu 19



4. Notions de chimie organique
Le carbone dy  0=C=0

H Ex:CO,

Ex ; méthane/4

'p9Ut étab“r 4 IiaiSOnS CovalenteS (simples, doubles, triples)

(Représentation plane mais configuration tridimensionnelle dans la réalite !
Ex : les 4 liaisons simples pointent les angles d’un tétraedre)

-peut lier d'autres élements : H, O, N, S, P...

- enchainement de carbones

= chaine carbonée
= sguelette des molécules organiques

(linéaire, ramifie, cyclique — grande diversité de molécules)

Dr Pauline Neveu 20



4. Notions de chimie organique

Une méme formule moléculaire peut cacher des
moléecules différentes : isomérie

- Isomeérie de structure ou de constitution

HHHH H H H
EX C4H10 H'C'C'C'C'H H C_C C H
HH H H H CH,H

- ISomeérie geO metrlq U€ (diastéréoisomeéres)

HC  CH, HC_  H H ~ CH, H  NH,
C= C C C C=C_ C=C_
H . H H’ (:|—|3 HOOC NH, HOOC CH,
CIS trans Z (zusammen) E (entgegen)
encombrement sterique groupes prioritaires selon numéro atomique

- Isomerie Opthue (énantioméres)
(chiralité : pas superposition image miroir)
(biologistes : Dextrogyre D ou Levogyre L
chimistes : Rectus R ou Sinister S)

https://commons.wikimedia.org Dr Pauline Neveu 21



4. Notions de chimie organique

Groupements d’atomes fréquents — groupements fonctionnels

- " A
-pas de groupement fo\nctlonnel particulier : hydrocarbures H-C-C-C-C-H
_. carbone + hydrogéne NS HHHH
. saturés si toutes les liaisons covalentes sont simples butane (alcane)
- Insaturés s’il y a au moins une liaison covalente double HH HH
— hydrophobes e H'(FH'C:C'E'H
but-2-éne (alcéne)
-groupement hydroxyle : -OH A
. H-C-C-O-H
- hydrophile Y

- classe des alcools (suffixe -ol)  éthanol

-groupement carbonyle : -CO HH o
- hydrophile H-C-C-C_
. HH H
- classes :

, ropanal
-des aldéhydes (suffixe -al) Prop
-des cétones (suffixe -one) HOH
H-C-C-C-H
H H

propanone Dr Pauline Neveu 22



4. Notions de chimie organique

Groupements d’atomes fréquents — groupements fonctionnels

-groupement carboxyle : -COOH H
— hydrophile H'(FH'C\
- classe des acides carboxyliques (acide + suffixe -ique)  acide éthanoique
(tendance a s’ioniser par perte proton H* : -COQO") (acide acétique)
-groupement amine : -NH, HoH
. H-C-N _
- hydrophile dH

- classe des amines (suffixe -amine ou préfixe amino-) methylamine
(tendance a s'ioniser par gain proton H* : -NH.")

_ HH
-groupement §ulfhydryle. SH H_¢_¢_S_H

- hydrophile HH

_. classe des thiols (suffixe -thiol ou préfixe sulfanyl-)  €thanethiol

®

-groupement phosphate: -H PO, R-O-P-O-H
(tendance a s’ioniser par perte 2 protons H* : -PO,*) (:)

- hydrophile H

- classe des phosphates organiques (suffixe -phosphate)
R: radical ou résidu, groupement d’atomes assez stables, souvent, une chaine carbonée
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5. Notion de réaction chimigue

Réaction chimique = modification des liaisons entre atomes
rupture & formation de liaisons chimiques

réactifs - produits
1CH, + 50, - 3CO, + 4H,0

propane  dioxygéne dioxyde de eau
carbone

Parfois double fleche souligne la réversibilite de la réaction & I'équilibre dynamique

3H, + N, = 2NH,

dihydrogéne  diazote ammoniac

Nombres (stoechiométriques) devant les formules moléculaires
- correspondent a des moles
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5. Notion de réaction chimigue

Notion de mole :

-symbole : mol

-une mole : quantité de matiere contenant 6,02214076 x 1023 entités elementaires
(définition du Bureau International des Poids et Mesures ; ce nombre est le nombre d’Avogadro)

-une mole de NaCl contient 6,02214076 x 10?2 molécules de NaCl
-une mole de H.,O contient 6,02214076 x 10%2 molécules de H,O etc...

-par contre, la masse (par exemple, en grammes) d’'une mole de NaCl n’est pas la méme
que la masse d’une mole de H,O car les masses atomiques (nombre de masse) des

atomes constituant ces molécules ne sont pas les mémes \A
-une mole de NaCl pése 23+35=58g 23 35 1,y 16 X
-une mole de H,O pese 1*2+16=18g 11Na 17C| 1H 80

Z

numéro atomique

-une mole d’'une substance (solut¢) placée dans un solvant (ex : leau)
donnera une solution dans laquelle la concentration molaire (molarité)
de la substance sera exprimée en mol/l

58g de NaCl (=1mol de NaCl) + eau jusgu’a obtenir un litre

=concentration molaire de NaCl de 1mol/l

- solution aqueuse (solvant=eau)
Dr Pauline Neveu 25



FIn ;. « La chimie du vivant — partie | »

Mercl de votre attention !

Ne pas oublier pour ce chapitre :
-la carte mentale
-« I'audio relaxé »
-exercices et quiz
- sur http://drpneveu.free.fr/biologie.html

Chapitre suivant : La chimie du vivant — partie |l
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