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Les atomes ne sont pas indépendants au sein de la matiére et ils s'associent les
uns aux autres en créant des liens « électroniques », appelés liaisons. Chaque
atome est plus ou moins disposé au partage, selon sa nature et en fonction de
son nombre d'électrons sur son orbite externe,

/ y Depuis l'origine de I'Univers, les noyaux des atomes fusionnent au ceeur

des étoiles pour former de nouveaux atomes, plus lourds. De cette fagon,
deux atomes d'hydrogéne donnent naissance a un atome d’hélium. A ce
jour, une centaine d'atomes différents sont répertoriés, avec des liens de

parenté plus ou moins simples.
La liaison I d d
Ily a atome et atome...
Laliaison covalente est basée sur la mise en commun d'électrons
Jusqu'a ce jour, les chimistes ont dénombré 90 élé Is différents. Au cours du 20 siécle, 26 autres ont été créés RN T ) Aaot ChRri s et St S Elaction o

artificiellement par I'homme. Ces différents éléments se distinguent par leurs nombres différents d'électrons et de protons.
Ils sont classés depuis la fin du 19 siécle dans un tableau créé par un chimiste russe, Dimitri Mendeleiev, Pour une méme
espéce atomique, le nombre de neutrons peut varier : il 5'agit alors d'isotopes.

parle de liaison simple ; 2 électrons chacun, on parle de double
liaison, et pour 3 électrons chacun, on parle de triple liaison.

La liaison fonique : gagnant, perdant

Elle traduit la perte d'un ou plusieurs électrons
externes par un atome au bénéfice d'un autre.
Les deux atomes sont alors devenus des jons,
Celui qui perd I'électron est appelé cation et
celui qui le regoit est nommé anion. Clest la
présence d'un anion et d'un cation en vis-a-vis
qui forme la liaison ionigue.

£n 1869, Mendeleiev établit un tableau 4 la forme Il classa ofabord les 63 éiéments connus par | 4, e cle, les savant curti de rhe leurs résultats.
Md’mmwmmm:dﬂ!fﬂm! wqmmnmm n \ » N fut cor N composé comprenant 6 atomes de carbone et & d'hydrogéne, qu'il était
atomes I!nlusduﬁ H L o | de hydrogéne une seule, ce probléme lul paraissait insoluble.
mmwum(omemeIammm s, € \ : datomes de catbone mu&fmenmmmcmmwmw
anticipt [a découverte de nouveaux atomes dont il prévoyait déja les propridtés. ] st \ d une célébre formule chimique : celle du benzine.
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Les liaisons constituent le squelette d'édifices atomiques appelés molécules. Les forces et les La matiére, constituée d'atomes et de molécules, se présente sous trois formes phy-
faiblesses (ou réactivité) d'une molécule découlent directement de la nature de ses liaisons. siques différentes : solide, liquide ou gaz. Elle passe de I'une a l'autre en fonction
Ces caractéristiques se retrouvent transmises intégralement a la matiére correspondante. principalement de la température, et accessoirement de la pression.

MOLECULE TYPE CORPS SIMPLE : Faxygine

Solide, liquide ou gaz ? Tout est dans le mouvement !

Comment les molécules d'eau s'organisent-elles lorsqu'elles sont sous forme de glace, d'eau liguide et de vapeur ? Tout est
affaire d'énergie.

L'atome, célibataire ou polygame 7

Pour exister a un état stable, un atome doit avoir la méme structure électronique que les gaz rares (He, Ne,..). A I'état isolé,
trés peu d'éléments répondent a cette condition. Que font alors les autres 7 Iis forment des liaisons avec d'autres atomes
en constituant ainsi une molécule. On classe les molécules en corps simples (constitués d’un seul type d'atome) et corps
composés (possédant plusieurs atomes différents).

MOLECULE TYPE CORPS COMPOSE : Fean
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Dans quel état ?

Chague composant de la matiére a donc un état d é & une température et une pression données. Ainsi, 8 pression
atmosphérique normale, I'eau est solide en dessous de 0°C. En revanche, a température ambiante et a pression atmosphérique
normale, I'oxygéne est déja gazeux. Il faut une température de -183°C pour qu'il soit liquide et de -218°C pour avoir de

l'oxygéne solide !
umwwm
9= sibcle qu'une différence entre les concepts datome et de molécule fut établie. Jusquiau début du 19+ shéde, les savants €t alchimistes ont cru qull existalt d ulcomplétain
w « dément » m Indifféremment I'un ou Fautre. Les premhq 4 tracer la Latrilogie air-eau-terre (gaz-iquide-solide). CMhMLmedemmmHmm | .
d ation sur les dquivalences de proportions au cours de réactions TEQroUpEr ainsi les quatre substances primordiales. Il fallut attendre ks théorie atomigue de Dalton en 1808 pour
L mnmnmammtmu Mllsl:en'utquahﬁndu'lv" que le feu n'est en fait qu'un mélange de gaz et de particules solides microscopiques.

de vue fut adopté par tous.
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Dans la nature, gaz, liquides et solides renferment rarement une

s

: i ; » Un mélange de produits n'implique pas nécessairement une réaction
seule entité chimique. Ce sont souvent des mélanges, dont il faut chimique ! Comment reconnaitre une réaction ? En cherchant les

savoir séparer les composants pour les identifier. Il existe pour transformations moléculaires de la matiére ! En clair, est-ce qu‘on a cassé
chaque type de mélange des techniques de séparation appropriées. ou fabriqué des liaisons entre les atomes ?

La réaction chimique, consommatrice ou productrice d'énergie ?

’. E . Le mélange ne traduit qu‘un simple contact entre deux composés. La réaction chimique, elle, donne naissance & de nouvelles
o AQuiand les molécules s'emméient... molécules aux propriétés différentes de celles des composés d'origine, La réaction chimique est caractérisée par des échanges
" Généralement, un mélange se forme lorsqu’on met en présence au moins deux types de molécules, quel que soit leur état physique. gétiques car chaque transformation met en ceuvre une certaine quantité d'énergie. Une transformation difficile 3 réaliser

nécessite de I'énergie apportée de I'extérieur (chauffage...). En revanche, si elle est naturellement facile, ce sont les produits qui
se débarrassent d'un excés d'énergie.

Mélange de deux liquides Mélange d'un liquide et d'un solide ————
Une interface entre deux liquides indique qu'ils Soit le solide se dissout dans le liquide pour former

sont non miscibles (exemple : I'eau et I'huile). Il est une solution, soit il reste solide en suspension,

alors facile de récupérer séparément I'un et l'autre Dans ce dernier cas, la séparation se fait par

par déc ion, S'ils se mél parfaitement, filtration ou centrifugation. S'il y a solubilité, la

comme Feau et lalcool, ils sont miscibles. Une cristallisation permet de récupérer le solide 4 L
séparation peut alors étre effectuée par distillation : dissous. Ceci consiste a évaporer en partie le r’ J o

on chauffe le mélange et on collecte par liquide de la solution afin que le solide cristallise Y

condensation le composé le plus volatil. lentement, (exemple : la récolte du sel de mer dans W’ oeeDROGIN

les marais salants),

SYNTHESE DE L'EAU
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L'énergie mise en jeu dans une réaction peut étre thermique. Ainsi, lors d'une réaction difficile, l'appont d'énergie nécessaire se
fait en chauffant, alors qu'une réaction trés facile dégage de la chaleur. Il arrive aussi que ce soit |a lumiére qui soit source
d'énergie, Dans la réaction de photosynthése par exemple, I'apport d'énergie lumineuse joue un rdle essentiel dans la

production d'0,. De méme, des réactions entre molécules peuvent spontanément produire de la lumiére, comme c'est le cas
chez le ver luisant.

Del'é ie, oui, mais ¢ ?
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deux iquides non miscibles séparation par filtration Le bourgeon absorbe de la lumidre dont il a besoin
’ pour son développement, alors que i luciole an

produit pour attirer un partenaing sexuel, ! 5

L'histoire de La distillation X
La est le parfait ple de l'usage i de la chimie par Momme. Ses plus anciennes traces se .
retrouvent simultanément chez les grecs, romains, égyptiens, perses et hindous. Elle servait alors & récupérer Lavoisier casse de F'eau |

Talcool, ou « esprit », de fermentations Aplrulduhhym.lgemsmmwuumlpnmmwleh

huiles essentielles de plantes ou pour Teau. Diverses améliorations ont été apportées depuls  ce procédé mddumsierd‘mmmahmmmmu:mmm. cplri 1l 3 ainst que l'eau, que les
qui reste triéks utilisé dans Mindustrie des parfums, des alcools et en pétrochimie. akchimistes Comme une indivisible, était dé able. La synthése de l'eau en

public, par réaction d'hydrogéne et d'oxygéne, Futlammlndis:uubledesathéwwlﬁmomt
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Certaines réactions chimiques sont lentes, d'autres rapides, car leurs
réarrangements atomiques s'effectuent a des vitesses différentes. Plusieurs
moyens existent pour accélérer la vitesse d'une réaction : du plus simple, comme
le chauffage, au plus complexe, comme la catalyse.

A partir des principes énoncés par Lavoisier a la fin du 18*™ siécle, les
chimistes ont progressivement adopté les régles d'une écriture plus
normalisée pour désigner les éléments chimiques et leurs réactions.
Grace a ces codes, la chimie posséde aujourd’hui un langage universel
qui permet de nommer sans ambiguité tout nouveau composé,

ETHANGL Pourquoi des réactions a toutes les vitesses ?
/ 4 - ®* - Formutes sy chiots La vitesse d'une réaction chimique est sensible & plusieurs paramétres. Notamment, la concentration des réactifs : plus les
molécules sont dispersées, plus leur contact est difficile et plus la réaction est lente. La température est aussi déterminante car
y Y v donne sa composition exacte en nombre la chaleur provoque une agitation accrue des molécules qui favorise les contacts. L'augmentation de la pression favorise
0 et en genre d'éléments. Elle peut &tre également le contact entre les molécules d'un gaz. La surface peut également influencer la vitesse d'une réaction : celle-ci sera
écrite gsuus trois l’or.mes . brute, plus rapide avec une poudre qu'avec un solide compact car la surface de contact disponible pour la réaction est plus grande.

semi-développée et développée.

5 & La formule chimique d'une molécule

r - CH-CH-OH  Fo eloppe
" pe/ CHO Fo
ey
Suivez la fléche !
Comment représenter sur le papier les chargements moléculaires issus d'une réaction chimique ? On utilise pour cela une
« équation = chimique, qui traduit ces modifications a l'aide de formules. Une fleche sépare deux groupes, les réactifs étant &
gauche et les produits a droite. Le nombre de molécules de chaque composé est indiqué : le nombre d'atomes de chaque

élément doit étre le méme de chaque coté de la fleche, car selon la maxime de Lavoisier : « rien ne se perd, rien ne se crée, tout La formation de I3 rouille, une réaction lente.

se transforme » dans une réaction.

La combustion, une réaction rapide,

o, DMOE TrANL
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Un catalyseur : pourquoi et comment 7

La catalyse est un autre moyen pour accélérer une réaction. Cette méthode consiste a

SYNTHESE DR LTNMANOL T - ajouter une petite quantité d'un produit, le catalyseur, qui intervient afin de faciliter la
el ] - | réaction. Il est ensuite récupéré chimiquement intact a la fin de la réaction. La nature d'un
® ® - ® catalyseur est trés variable : ce peut &tre une protéine, un acide, un métal.. La catalyse est un
+ + véritable enjeu économique : les réactions sont moins codteuses en énergie, plus sélectives,
B . R . et générent moins de déchets polluants grace a la nature recyclable du catalyseur.
. . el |, - .
cHa + MM CHOH + wa CHLORURE DE
SODIUM
Enzymes : les catalyseurs du vivant
Tout dans un symbole ! Découvertes d la fin du 19 siécle par Buchner, chimiste allemand. les enzymes ont rapidement démontng une
activité  catalytique essentielle aux organismes vivants. Pour une réaction biochimique qui
En chimie, la notation des différents ééments a longtemps &t sujette 4 controverse. Les alchimistes leur avaient normalement 12 jours, Iajout d'enzymes permet de la réaliser en 1 seconde, soit un million de fols plus vite |

drabord attribué des signes cabalistiques en rappon avec les planétes. Puls, aprés Lavoisier et sa redéfinition de la
notion d"élément, plusieurs savants tentiérent dimposer leur méthode sans grand succes, Clest un suédois, Berzellus,
qui, au milleu du 19 siécle, eu ldée de prendre linitiale du nom de chaque dément (ou les deux premitres lettres J——
dans certaing ¢as) pour nommer un atome de cet Slément X
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aéchange de PROTONS.... “ECHANCE o'ELECTRON

Il existe en chimie plusieurs familles de réaction. Ces familles se différencient par la nature des Une autre famille de réactions trés courantes se traduit par le transfert d'électron(
particules échangées lors de la réaction. Lors d'échange de protons (noyaux d'hydrogéne), on deux espéces. Ces réactions sont appelées oxydo-réductrices et elles ont de nom!
parle de réaction acido-basique. implications dans la vie courante.

ACTION DYUME BASE MEDICAMENTEUSE s
SURL'ACIDE RESPONSABLE DES BRULURES DESTOMAC e ’ 0% ARCINT ¢ Q
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Les acteurs et les régles lors d'une
réaction d'oxydo-réducteur & un
oxydant.

Un réducteur est donc un corps
capable de donner des électrons et,
a linverse, un oxydant est un corps

- ® ® L .'- qui peut prendre des électrons,
sy sismy ® - DEPOT LYARGENT SUR DU FER
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Les acteurs et les régles Une échelle bien utile
Les réactions acido-basiques mettent en présence un acide et une base, Un acide est une molécule capable de donner un 5 " 1 d E ’ A
# ) elon la nature des composés en présence, un transfert d'électron nécessite un effort variable. Il est possible d'établir un
n:g:g:.;m-‘nea :-bad :::;‘J’:;eggﬂu'e capable d'en accepter un, Une réaction acido-basique comespond donc au transfen du classement pour comparer les couples oxydant/réducteur entre eux. Ce classement est appelé échelle de potentiel et il permet
P 1 de dire, & partir de la position occupée par un couple, si son pouvoir oxydant (ou réducteur) est fort ou faible.

Fort ou faible ? C'est le pH qui tranche !

Tous les acides (et toutes les bases) ne réagissent pas de la méme fagon. Les différents acides vont s'échelonner des forts, qui
cedent facilement un proton, aux faibles, qui le donnent difficilement. I en va de méme pour les bases, les fortes acceptant plus
facilement les protons que les faibles. Afin de pouvoir comparer entre eux acides ou bases, il existe une échelle, appelée pH, qui
mesure, & vol égaux, la concentration de protons en solution.

-‘QD &

1S Amm
voI:' 'l' E—1 voltl "+2 volts
ll"nf l ()] 7] )]
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Chrome (Cr) Nickel (i) Cubvre () O b
14

wammmwm fameuse pile qui démontrait que l'on pouvait produire de
imples métaw.

La difficile naissance d'une théorie Reprenant es travaux d'autres savants, il imagina un dispositil « pléce de
d'eau salée) pidce de zinc » qui produisait de 'électricité entre les dews métaux.
Ennnus par lesalch:mnswsdl' Ia m-;sarwa Ies(onceu:sﬂ‘a:ldes de base mirent beaucoup de temps 4 dre
. Les p furent f par A chimiste suédols, au début du 20%= %.ﬁ pour ka premiére fois de produlre un courant dectrique contrdlé, par
sicle, Malh 52 thtorie n'expliquait pas tout. Aussi, il a fallut attendre 1923 pour qu'un chimiste P

danois, Bronsted, rassemble les définitions d'acide et de base autour de Nidée d'échange de protons.
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La chimie organique étudie principalement les molécules
constituées de carbone et d'hydrogéne. Ces atomes, et
quelques autres (oxygéne, azote, souffre, ...), s'organisent au
sein des molécules pour former des groupes, appelés fonctions,
aux propriétés particulieres, Ces fonctions sont a l'origine des
grandes familles de réactions en chimie organique.

Acibe
carturylioue

Alcool, aldéhyde, amine...
autres

et tous les

Dans une molécule, une fonction (ou
groupe fonctionnel) est un assemblage
caractéristique d'atomes dont la réactivité
est prévisible dans des conditions
données. Plusieurs centaines de fonctions
sont aujourdhui connues.

e - La réactivité des fonctions

i

Les propriétés lectroniques des fonctions sont responsables des réactions chimiques organig Parmi ces d .
distingue les trois grandes familles suivantes : a I'addition, qui correspond  'ajout de fomtlnn{sl a une molécule, | é1|rn|nal|nn.
qui correspond au retrait de fonctions(s) d'une molécule, et la substitution, qui correspand a I'échange de fonction(s) entre
deux molécules. "
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CH,0H + CH COOH CHLOOCH, + HO | CH,CHC 4 W

La saponification, ou comment faire du savon |

cnwmleununcwnﬂmfrmmmmwtwmm:bmumm
des graisses et des hulles. Il est connu avolr le mécanisme de fabrication du
saponification, Cette méthode naquit chez meummmmdemau
u&g:gtmwm récurantes. Chevreul quil s p

dans kes cendres. ¢ aifen s 5 i %L

de laction

du savon.

WBIOCHIMIE,  ~ =0~
thimiese\MATIERE VIVANTE

Les organismes vivants (bactérie, plante, étre humain, ...) sont le
siége de réactions chimiques qui assurent la pérennité de leurs
fonctions vitales. Ces molécules qui forment la matiére vivante,
ont pour noms glucides, lipides, protides, acides nucléiques...
et ont chacune leur réle a jouer dans le cycle de la vie.

Cycle d'un globule rouge illustrant
le transport de molécules d'oxygéne
dans le sang par un coeur de fer
d'une molécule d’hémoglobine.

Les coulisses d'un exploit

La respiration est un exploit permanent auquel

on ne préte guére d'attention. Pourtant, faire
passer I'oxygéne de Iair ambiant jusqu’a nos cellules

n‘est pas une mince affaire. La protéine responsable
est I'hémoglobine, présente dans les globules rouges.
Elle contient en son sein un atome de fer qui, dans les
poumons, se lie avec I'oxygéne ayant traversé les alvéoles
pulmonaires. En empruntant le réseau sanguin, ce complexe circule
dans I'ensemble de I'organisme, et la réaction inverse libére de l'oxygéne
dans les tissus selon les besoins. En contre-partie de cet apport  la cellule,
I'hémoglobine prend en charge le CO2 formé et le raméne vers les poumons
d'ol il sera expulsé, Elle est alors préte a effectuer un nouveau cycle !

L'ADN, molécule de la vie




MOLECUTES < =S oy
dans| "ESPACE -

La stéréochimie, littéralement traduisible par « chimie dans I'espace »,
est I'étude du positionnement spatial des atomes qui forment les
molécules, En effet, comme le démontre fort bien la double hélice de
la molécule d’ADN, I'univers atomique est en trois dimensions.

3 :
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L'art de se dédoubler

" Si la formule définit la composition d'une mokécule, la stéréochimie

BUTANOL 0 permet de situer ses atomes dans lespace tidimensionnel. La
stéréochimie permet de distinguer les isoméres de constitution

(molécules ayant la méme formule brute mais avec des connexions

atomiques différentes) et des stéréo-isoméres (les deux molécules

présentent les mémes connexions mais un amangement spatial différent),

Gauche ou droite, quelle différence ?

Si on place une molécule sans plan de symétrie devant un miroir, on observe deux fois la méme molécule, mais avec une structure
« droite » et une structure « gauche » non superposables : ces molécules sont appelées stéréo-isoméres. Ce phénoméne n'est pas
anodin car dans la nature, deux stéréo-isoméres peuvent présenter des propriétés totalement opposées. Ainsi, en pharmacie, il
existe des cas ou 'une des formes chirales est curative et I'autre toxique, d'ol lNimportance de bien les identifier |

CARVONE-

Tsomdse |-} de Lo carvone & une odeur
Earactiristicue de menthe.

caraciprivtigue de fenoud

Pasteur et le tartrate I ammonium

Cest Pasteur qui a été fe premier 3 observer et interpréter les effets de L stéréo-somérie. Il a démontrd par ses travaw sur les seis -
tanriques dammontum que cette molécule pouvait cristalliser sous deux formes différentes, images F'une de |'autre dans un miroie
:-!qm-:hacum-du-:mfoumesrxmnwloesptammopuqmpﬂmmahdmymﬁﬂedehnﬂm N
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Si elle est omniprésente dans le domaine du vivant, la chimie régit également le régne minéral.
Et si la chimie organique concerne surtout la chimie des molécules et carbonées, la chimie
minérale (ou inorganique) concerne, elle, I'ensemble de tous les éléments.

Une affaire de réseaux

Lorsqu‘un composé minéral se forme, le temps est un facteur quinflue
fortement sur I'ordre de ses atomes. Si sa formation est lente, les atomes
vont alors s'amranger selon une structure bien ordonnée et constituer un
cristal, Dans ce cristal, on distingue la maille, qui est le plus petit motif
isolable, et le réseau, qui est la répétition de ce motif a I'infini et dans les
trois dimensions. Le cristal se trouve aussi bien en minéralogie & I'état
naturel qu'en laboratoire (par exemple : synthése de cristaux pour laser).

&gt

Muaille crivtalling éclatee, componie
dom. chiorures (C1) en vert ot de
fons sodium Na') en gris.

Et si le temps manque ?

Lorsque la formation d'un composé minéral s'effectue de maniére trop rapide,
la structure cristalline n‘a pas le temps de se mettre en place et les atomes se
placent de maniére moins ordonnée que dans un cristal. Le composé minéral
obtenu est alors dit amorphe ou vitreux.

cristaux de calcite de Haliy

ﬂaﬂym le fondateur de la cristallographie, ou étude des cristaux. En 1784, il observa
ristal de calcite se casse toujours selon des plans bien distincts, de tefle sorte que les
s  alent exactement ke méme forme que le cristal de dépar. La généralisation de
w\stﬂ_‘aw:" de cristaux 'amena 3 affirmer que chagque minéral présente une
| est propre.

.
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L'analyse est la clé du systéme descriptif qui a bati la chimie. Les techniques analytiques
se sont au cours des siécles améliorées, diversifiées, spécialisées et enfin informatisées
pour répondre aux interrogations toujours plus nombreuses des chercheurs.

Do S

Méthodes d'analyse
De nos jours, la chimie analytique donne la carte d'identité compléte d'un
produit a partir de quelques milligrammes seulement. On distingue

I'analyse qualitative, qui confirme simplement la présence d'un
élément, et I'analyse quantitative, qui en détermine précisément
la quantité.

Dosages acido-basiques ou oxydo-réducteurs
lls servent a établir la concentration d'une espéce
(molécule ou ion) en solution.

Précipitations et complexations

Ces méthodes sont utilisées pour identifier
qualitativement ou quantitativement une
molécule en la piégeant avec un réactif
approprié.

Méthodes spectroscopiques et de diffraction
Basées sur une interaction entre molécules et
rayonnements, elles donnent des informations
structurales, wvoire quantitatives, sur un
composé. Ce sont les méthodes d'analyse les
plus sophistiquées et les plus employées.

Chromatographie
Technique de séparation et d'analyse basée sur
I'emploi d'une phase fixe et d'une phase mobile
(liquide, gaz). Un mélange est déposé sur la phase fixe
et la phase mobile entraine ensuite les molécules plus
ou moins vite en fonction de leur affinité.

Méthodes électrochimiques
Ampérométrie et potentiométrie reposent sur des mesures
électriques (intensité et potentiel) pour quantifier des molécules en

solution.

0 e 1a chimie analytique a sulvi de trés prés celle des techniques. Ainsi, les alchimistes, qui n'avaient 3 leur

WI&mldﬁmwﬂ que des composés mindraux. Par La sulte, lanalyse prit son essor aprés
i it I premier que 1a qualitd o une expénence tenait surtout 3 la précision des instruments employés






