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UE B.1

Mémo 1

Comprendre la matière : notions de chimie et de physique



I L’atome
Toute matière est formée d’atomes. Ceux-ci ont tous une structure identique : un noyau autour duquel se forme un nuage d’électrons.

A. Structure du noyau atomique

Le noyau d’un atome est composé de nucléons, particules porteuses d’une unité de masse. Les nucléons sont de 2 types :

– les protons (P) qui possèdent une charge électrique positive ;

– les neutrons (N) qui ne portent pas de charge électrique.

La masse d’un atome est égale au nombre de particules pesantes, P + N. On l’appelle « masse atomique » (désignée par la lettre A).

B. Nuage électronique et neutralité

Autour du noyau, on retrouve un nuage d’électrons. Ces derniers ont une masse mille fois plus faible que celle d’un nucléon, mais ils sont porteurs d’une unité de charge négative.

La neutralité des atomes implique que les charges négatives des électrons équilibrent les charges positives des protons. En conséquence, dans un atome à l’état fondamental, le nombre d’électrons est égal au nombre de protons.

On appelle « élément chimique » tous les atomes possédant le même nombre de protons. Il s’agit du numéro atomique (Z). Il existe 118 éléments chimiques, dont quelques-uns à l’état de trace sur la Terre.

▾ Règle d’écriture de l’atome
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Exemple
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C. Variations nucléaires et organisation électronique

Si, par définition, un élément chimique possède le même nombre de protons, il peut posséder des atomes dont le nombre de neutrons est différent. Ce sont des isotopes.

▾ Isotopes (proportion des atomes de l’élément carbone)
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La mécanique quantique nous fait considérer que, dans un atome de n protons, les n électrons qui forment le nuage électronique s’organisent en couches successives mais que les liaisons entre atomes dépendent de la plus périphérique. Cette couche périphérique contient au plus 8 électrons.

▾ Tableau périodique simplifié
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Les éléments des colonnes 1 et 2 ne possèdent qu’1 ou 2 électrons sur leur couche périphérique et donc deviennent facilement en solution des ions positifs en perdant cet électron.

Les éléments de la colonne 7 sont fortement électronégatifs et deviennent facilement des ions négatifs en gagnant un électron.

En vert, on trouve les éléments qui ne s’ionisent que très rarement : H, C, N et O (les 4 atomes majeurs du vivant).





II Les liaisons chimiques
A. La formation des molécules

Une molécule est formée par l’assemblage d’atomes différents ou non et forme la plus petite quantité de matière stable d’un composé chimique donné. En chimie, on appelle « valence » le nombre d’électrons qu’un atome engage dans une liaison 1 pour le sodium, 3 pour l’azote ou 4 pour le carbone et 1 aussi pour le fluor qui ne peut accepter qu’un électron sur sa couche périphérique.

La formation des liaisons atomiques obéit à des règles assez précises.

Règle no 1

Les atomes dont la couche périphérique comporte 8 électrons sont chimiquement inertes (ex. : néon, argon). Ils sont toujours monoatomiques.

Règle no 2

Un atome, en s’associant à d’autres, tend à placer 8 électrons sur sa couche périphérique, et ce, pour retrouver la configuration stable des atomes du gaz noble qui lui est le plus proche.

Exemple

L’atome de fluor (7 électrons) cherchera à gagner 1 électron, prêté par un autre atome, de façon que sa couche périphérique soit formée de 8 électrons, comme celle de l’argon. De même, l’atome de sodium tendra à relâcher son unique électron périphérique pour retrouver la configuration de l’atome de néon.



Règle no 3

Une liaison chimique résulte donc du partage d’électrons sur des orbitales communes dites orbitales moléculaires.

B. L’électronégativité

En chimie, l’électronégativité d’un atome caractérise sa capacité à attirer le doublet d’électrons partagés lors de la formation d’une liaison chimique avec un autre atome.

La différence d’électronégativité entre ces deux atomes détermine la nature de la liaison :

– liaison covalente apolaire lorsque la différence est nulle ou faible ;

– liaison covalente polaire quand la différence est moyenne ;

– liaison ionique quand la différence est forte.

▾ Polarisation des liaisons chimiques
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A : 2 atomes dont l’électronégativité est voisine ; la liaison est non polaire.

B : l’électronégativité de l’atome de droite est plus grande, il attire les électrons ; la liaison est polarisée.

C : En milieu polaire, la liaison est rompue ; les 2 ions sont indépendants.





C. La formation des ions

Lorsqu’une molécule dont 2 atomes sont liés par une liaison ionique est placée dans un milieu polaire, les deux atomes s’individualisent : le plus électronégatif garde l’électron partagé.

Ainsi, on obtient 2 ions, c’est-à-dire des atomes dont le nombre d’électrons diffère du nombre de protons et qui portent donc une charge positive s’ils ont cédé leur électron ou négative s’ils l’ont gagné.

III Les particularités de l’atome de carbone
L’atome de carbone possède 4 électrons sur sa couche périphérique et donc une valence égale à 4, comme le montre la molécule de méthane (CH4). Dans cette configuration, il adopte dans l’espace une forme de pyramide équilatère.

Cependant, il peut aussi, dans certains cas, échanger des liaisons particulières, surtout avec d’autres atomes de carbone ou des atomes d’oxygène. Ce sont des doubles liaisons dans lesquelles non pas un 1 mais 2 électrons sont échangés dans la même liaison. Dans ce cas, il perd la structure en pyramide. Il peut même, rarement, contracter des triples liaisons.

▾ Géométrie des atomes de carbone
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Ces particularités de l’atome de carbone autorisent la formation de grands ensembles moléculaires, dont les structures spatiales sont parfaitement définies. Ce sont les molécules organiques, celles qui sont synthétisées par les êtres vivants. Elles associent toujours l’élément carbone et l’élément hydrogène, mais aussi assez souvent les éléments azote et oxygène et, plus rarement, d’autres éléments comme le soufre ou le phosphore.






UE B.1

Mémo 2

Les molécules du vivant



I Le rôle semblable des molécules
Les êtres vivants (bactéries, algues, plantes, animaux) sont extrêmement dissemblables. Néanmoins, dans toutes leurs cellules, de l’organisme le plus simple au plus complexe, des molécules aux structures apparentées jouent des rôles semblables.

Ainsi, les enzymes du métabolisme, qu’elles appartiennent à une bactérie ou une cellule de foie humain, ont des structures voisines et jouent des rôles semblables.

▾ Organisation générale des molécules du vivant
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II Les molécules organiques
A. Les macromolécules

Les molécules organiques du vivant peuvent être des molécules dans lesquelles on ne retrouve pas de structures répétées. La plupart de ces molécules sont formées par l’association de plusieurs molécules simples qui participent à la synthèse de polymères (ce qui, en grec, veut dire « plusieurs unités »).

Ces molécules peuvent être très grandes : on leur donne le nom de macromolécules.

B. La composition chimique des macromolécules

Les compositions chimiques des macromolécules sont semblables de la bactérie à l’Homme. Ces composés sont formés des mêmes unités de base et ne varient que de la façon dont ces unités de base sont arrangées : l’ADN humain diffère de celui d’une bactérie par sa taille bien sûr, mais surtout par l’enchaînement particulier des nucléotides qui le composent.

De même, toutes les protéines existant chez les bactéries, les plantes ou les animaux sont formées d’une vingtaine d’acides aminés, qui sont toujours les mêmes. Ce qui donne leur spécificité aux protéines d’un animal par rapport à celles d’une algue, par exemple, c’est l’enchaînement des acides aminés.

III Les molécules inorganiques
L’eau est la molécule la plus abondante des êtres vivants. Elle solubilise des ions importants comme les ions sodium, potassium, chlorure, bicarbonate ou phosphate.

Le dioxygène et le dioxyde de carbone sont aussi des éléments de l’environnement qui jouent des rôles importants.






UE B.1

Mémo 3

Les molécules inorganiques : le rôle majeur de l’eau



I Une molécule polaire
Important

Il n’y a pas de vie sans la présence d’eau sous forme liquide. L’immense majorité des réactions qui rendent la vie possible a lieu dans l’eau liquide.



A. Propriétés moléculaires de l’eau

Dans la molécule d’eau, l’atome d’oxygène est fortement électronégatif et attire les électrons partagés avec les atomes d’hydrogène.

Parce que l’eau est une molécule polaire, elle peut contracter jusqu’à quatre liaisons hydrogène (donc labiles) avec ses voisines.

L’existence de ces liaisons explique les formes physiques de l’eau en fonction de la température.

B. Pouvoir ionisant et interactions de l’eau avec les molécules

Les propriétés polaires de l’eau expliquent qu’elle ait un très fort pouvoir ionisant. En solution aqueuse, une liaison ionique, comme celle entre un atome de sodium et un atome de chlore, est rompue et les deux atomes sont ionisés, le sodium positivement et le chlore négativement. La réassociation des ions sodium et des ions chlorure est impossible tant qu’ils sont en solution aqueuse.

Ceci explique aussi que l’eau interagisse différemment avec les molécules selon leur polarité :

• Les molécules polaires, comme l’éthanol, sont solubles dans l’eau.

• Les molécules non polaires ne se dissolvent pas (mécanisme lié au pouvoir ionisant de l’eau). En solution avec des molécules non polaires (par exemple, l’huile), l’eau ne solubilise pas et deux phases se forment : d’un côté, l’eau et, de l


II Une molécule ionisable


III La notion de pH
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