
1-Antoine Lavoisier, 
Fondateur de la chimie moderne

1743 -1794 premières expériences 
chimiques

l'alchimie chimie

matière change d'état dans une réaction 
chimique,

masse totale des réactifs et des produits 
reste inchangée

Loi de conservation de masse 

http://fr.wikipedia.org/wiki/1743
http://fr.wikipedia.org/wiki/1794
http://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9action_chimique


Exemple

La masse totale des réactifs et des produits 
reste identique du début jusqu'à la fin de la 
réaction.

 Il brûla du phosphore et du soufre dans l'air, 
et montra que les produits pesaient plus que les 
réactifs de départ.

Donc, Réaction!!!

Néanmoins, le poids gagné était perdu par 
l'air. 2

http://fr.wikipedia.org/wiki/Phosphore
http://fr.wikipedia.org/wiki/Soufre


«Rien ne se perd, rien ne 
se crée»…
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2-Loi de Proust ou 
des proportions définies

Tous les échantillons d’un composé donné 
ont la même composition, c’est-à-dire que 

les proportions, selon la masse, des 
éléments en présence sont identiques dans 

tous les échantillons

1754-1826

Exp: Le pourcentage d’oxygène et Le pourcentage  
d’hydrogène  sont les mêmes pour H20, quelque soit 

l’origine de l’eau. 
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La matière est composée de petites particules invisibles et 
indivisibles nommées atomes

Les particules d’une même substance sont identiques, y compris 
leur masse.

Différents éléments, différents atomes et différentes masses, 
différentes propriétés.

Les atomes se combinent  en composé dans des rapport simples.
Les atomes ne peuvent pas être ni créés ni détruits lors de 

transformations physiques ou chimiques.

Ne perçoit pas certaines couleurs.

1766-1844

3-Loi de  Dalton
( loi des proportions multiples)
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Dioxyde de carbone

Carbone +oxygène 

l’oxyde de carbone   

CO2 CO
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Pendant que des scientifiques établissaient la 
nature de l’électricité et ils ont montrés que la 

dimension de 

l’atome est de l’ordre de 10-8 cm.

Thomson
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http://www.google.fr/imgres?imgurl=http://wal.nbed.nb.ca/sciencesettechnologies/pierrebrideau/thomson.jpg&imgrefurl=http://wal.nbed.nb.ca/sciencesettechnologies/pierrebrideau/menu.htm&h=310&w=270&sz=17&tbnid=mta0DJTSHEynRM:&tbnh=94&tbnw=82&prev=/search?q=joseph+thomson&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=joseph+thomson&docid=uVHktOStK9OTmM&hl=fr&sa=X&ei=soSNTvXQCtSN4gT49cWgAQ&sqi=2&ved=0CD4Q9QEwBQ&dur=3307
http://www.google.fr/imgres?imgurl=http://wal.nbed.nb.ca/sciencesettechnologies/pierrebrideau/thomson.jpg&imgrefurl=http://wal.nbed.nb.ca/sciencesettechnologies/pierrebrideau/menu.htm&h=310&w=270&sz=17&tbnid=mta0DJTSHEynRM:&tbnh=94&tbnw=82&prev=/search?q=joseph+thomson&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=joseph+thomson&docid=uVHktOStK9OTmM&hl=fr&sa=X&ei=soSNTvXQCtSN4gT49cWgAQ&sqi=2&ved=0CD4Q9QEwBQ&dur=3307


Joseph John Thomson

• En utilisant ce tube cathodique de Crookes (1832-
1919).
• Les faisceaux de rayons cathodiques (“lumière”) 
sont déviés par les champs électrique et magnétique. 
•Jean Perrin conclut qu’il y avait des particules de 
charges négatives dans l’atome qu’il a nommé 
électrons.
•Thomson   a pu déterminer le rapport charge/masse.

•e/m était le même quelque soit le gaz de l’ampoule 

ou le métal de la cathode.

1856-1940
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http://www.google.fr/imgres?imgurl=http://wal.nbed.nb.ca/sciencesettechnologies/pierrebrideau/thomson.jpg&imgrefurl=http://wal.nbed.nb.ca/sciencesettechnologies/pierrebrideau/menu.htm&h=310&w=270&sz=17&tbnid=mta0DJTSHEynRM:&tbnh=94&tbnw=82&prev=/search?q=joseph+thomson&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=joseph+thomson&docid=uVHktOStK9OTmM&hl=fr&sa=X&ei=soSNTvXQCtSN4gT49cWgAQ&sqi=2&ved=0CD4Q9QEwBQ&dur=3307
http://www.google.fr/imgres?imgurl=http://wal.nbed.nb.ca/sciencesettechnologies/pierrebrideau/thomson.jpg&imgrefurl=http://wal.nbed.nb.ca/sciencesettechnologies/pierrebrideau/menu.htm&h=310&w=270&sz=17&tbnid=mta0DJTSHEynRM:&tbnh=94&tbnw=82&prev=/search?q=joseph+thomson&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=joseph+thomson&docid=uVHktOStK9OTmM&hl=fr&sa=X&ei=soSNTvXQCtSN4gT49cWgAQ&sqi=2&ved=0CD4Q9QEwBQ&dur=3307


e/m

e =charge de l’électron
m = masse de l’ électron
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• En 1909, Marsden, Geiger et Rutherford

• L'expérience est réalisée sous vide.

• De la matière radioactive émettant des 
particules α (noyaux d'hélium, He2+) est 
placée dans une boîte et le faisceau de 
particule α est orienté en direction d'une 
fine feuille d'or (6000Å).

• Derrière cette couche d'or (4.10-5cm), un 
écran est placé .

• il est enrichi d'une substance chimique 
(Sulfure de zinc: ZnS) permettant de 
visualiser, par un scintillement lumineux, la 
collision par les particules α.

• Plusieurs minutes après la disposition du 
matériel, différents points lumineux 
apparaissent sur l'écran.

• ces points ne sont pas dans l'orientation du 
faisceau, mais étalés sur de grands angles

Expérience de Rutherford

1871_1937
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Radioactivit%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/Particule_%CE%B1
http://fr.wikipedia.org/wiki/Or
http://fr.wikipedia.org/wiki/Angstr%C3%B6m
http://fr.wikipedia.org/wiki/Soufre
http://fr.wikipedia.org/wiki/Zinc


• Constatèrent que la grande majorité des particules traversent la feuille 
d’or sans être déviées (choc avec les particules positives).

• En effet, la tache observée sur l’écran fluorescent garde la même 
intensité avec ou sans feuille d’or interposée.

• Quelques particules sont légèrement déviées, comme en témoigne les 
impacts fluorescents sur l’écran.

• Leur surprise fut de constater que certaines particules a (une sur 20 à 
30000) subissent de grandes déviations(supérieures à 90 degrés) et sont 
donc renvoyées vers l’arrière.

• Rutherford (1911)en déduisit (mais cela lui prit 2 ans de réflexion), que 
l’atome est constitué d’un noyau très petit par rapport à la taille de 
l’atome et qui concentre l’essentiel de la masse et toutes les charges 
positives, et d’un cortège électronique dont le volume est celui de 
l’atome.

1871_1937
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Conclusion de Rutherford

• Cette expérience a démontré que les 
atomes d’or n’étaient pas solides.

• Les particules alphas (α) (avec une masse 
et une charge) ont traversé la feuille d’or.

• Quelques particules alphas (α )ont été 
déviées ou ont rebondit. 

• Comment expliquer ce phénomène?
• L’atome :
•  était principalement vide
•  avait ses protons concentrés dans le 

noyau atomique
•  avait ses électrons circulants dans un 

nuage électronique

1871_1937

•Taille du noyau

•Une particule qui rebondit est déviée de 
180° , car elle subit collision frontale avec le 

noyau.

•La particule (α) s’approche du noyau , 
jusqu’à ce que l’énergie de répulsion de 

Coulomb(zZe2/r)  )=énergie cinétique 
initiale(1/2mv2)

m (masse)

v (vitesse)

z et Z (Charge des particules)

α (noyaux d'hélium, He2+)

r (le rayon du noyau= 10-12cm)

e(charge de l’électron)
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Gold_foil_experiment_conclusions.svg
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Gold_foil_experiment_conclusions.svg
http://fr.wikipedia.org/wiki/Particule_%CE%B1


• Existe sous différentes formes.

• Composée de molécules, atomes.

• Les atomes sont constitués de protons, 
électrons et neutrons.

• Chaque atomes à une structure différente

• Exp:H,O,S,Hg,Sn.

La Matière
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Chapitre I
Atomistique

1-Structure de l’atome

2- Modèle de Bohr(Cas de H)

3-Les nombres quantiques de l’atome H.

4-représentation graphique des différentes 
orbitales.

5-Structures électronique des atomes.

6-Classification périodique des éléments.
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1885-1962 

1-Structure del’atome de Bohr
(Hydrogéne et hydrogénoide)

La théorie de Bohr permet de décrire la structure interne de 
l’atome( noyau centrale chargé positivement autour duquel 

gravite des éléments chargés négativement).
mp ≈ mn ≈ 2000 me

Proton Neutron Electron

Masse
(Kg)

1,6726. 10-27 1,6749. 10-27 9,11. 10-31

Charge
(coulomb )

1,602. 10-19 0 -1,602. 10-19

La masse, et donc 
la matière sont 

concentrées dans le 
noyau
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• Un nucléide est une espèce atomique symbolisée par:

• Z=numéro atomique                nombre de protons

• A=masse atomique                   nombre de nucléons

• nombre de neutrons

• Nucléides avec le même nombre de protons (même Z) 
correspondent au même élément 

• Ce sont des isotopes, Exp:                  ,                 ,                   

: deutérium              : hydrogène

• Nombre d’Avogadro NA =  nombre d’atomes, de molécules, 
d’électron,…. Contenu dans une mole=6,023.1023

XA
Z

ZAN 

Mg24
12

Mg25
12

Mg26
12

H2
1

H1
1
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Exp: Calculer la masse atomique  moyenne du 
Chlore naturel(Cl)  contenant 75% de l’isotope 
35Cl  et   25% de l’isotope 37Cl

Réponse: molg /5,35
100

)2537()75(35
M 
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Force d’attraction coulombienne
(électrostatique)

A l’équilibre
F1=F2

2- Modèle de Bohr
(Hydrogéne et hydrogénoide)

2-1.Le but  est la détermination de la position des électrons autour du 
noyau    , Détermination de l’énergie de l’électron

2-2.Energie dans un état stationnaire .
L’électron décrit une orbite circulaire centrée autour du noyau immobile, il est 
soumis à deux forces :

Force centrifuge

r
mvma

2

2 F  2

2

0

1
4
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Noyau
positive
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• A l’équilibre
F1  =   F2

• Energie totale     =      Energie cinétique        +        Energie potentielle 

Démonstration
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• Un électron ne peut subir qu’une seule transition 
à la fois

• L’état d’un électron dans un atome (son énergie 
et la géométrie des ses déplacements autour du 
noyau) est bien défini par les valeurs des quatre 
paramètres(n,l,m,s)

• n,l,m,s sont des nombres quantiques (entier)
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γ =fréquence de la radiation; λ = longueur d’onde; c= célerité=vitesse de la lumière ; h= constante de Planck
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Exemples d’Hydrogénoides

H1

1

He4

2

27

3 Li 39

4 Be
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n =4

n =2

n =3

n =5

n =∞

n =1

Série 

spectrale
deLyman

Série 

spectrale
de Balmer

Série 

spectrale
de Paschen
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Raies spectrales de l’Hydrogène
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Application

1- Calculez en ev et en J, le changement d’énergie associé au passage d’un électron 
d’un atome d’hydrogène du niveau ni=5 à nf=3
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J101,550-  ΔE -19

0,967ev-  ΔE

Le fait que le résultat soit négatif  indique que l’atome a libéré de l’énergie sous forme de 
lumière (hγ). 

2-Calculez la fréquence du rayonnement émis au cours de cette transition.

h

E
h ΔE  E

SJ

J

.10626,6

1055,1
34
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 11410.339,2  s
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 3-Calculez le nombre d’ondes ,sachant que               .

18

114

.10.3

10.339,2
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1410.9756,77  m

scycle/10.339,2 14

Lors de la transition de ni=5 à nf=3, Un photon est émis (hγ)
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(Azimutal)
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Représentation des cases quantiques

33

Exemple1: n=3couche M 

couche N 

l=2l=0 l=1 

3s 3p 3d

n=4 l=2l=0 l=1 

4s 4p 4d

l=3

4f

Exemple2:
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Le mouvement d’une particule (électron) est décrit par l’équation 
de schrodinger
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4.4.Description des orbitales (d )

l=2     =>    m= -2,-1,0,1,2 



5-Structures électronique des atomes.
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5.2. répartition des électrons ou configuration électronique.
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3) La règle de Klechkowsky
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3) La règle de Klechkowsky



Réponses aux questions
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Structure électronique ou configuration électronique
à l’état fondamental.

Électrons de cœur/ électrons de valence

Exeptions à la régle de Klechkowsky

Exemples:

Et Non pas

Et Non pas
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Lorsque des orbitales atomiques ont la même énergie , les 
électrons se répartissent avec un nombre maximum de spins 
parallèles. 
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Ecriture d’une espèce ionisée positivement: 

1- cas général: enlever les électrons les plus 
externes (n=maximum)

2-cas des métaux de transitions: enlever les électrons ( S ) d’abord.

29Cu : 1S2, 2S2,2P6,3S2,3P6/3d10,4S1
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6- Classification périodique des éléments. 

Mendeleiv a classé initialement les éléments par 
masse atomique croissante (A).  

6.1. la classification périodique de Mendeleiv ( 1869). 

Le numéro atomique croit:
De gauche à droite dans une période et 

de haut vers le bas dans une colonne

7 lignes ( périodes).  18 colonnes (Familles).  

La classification moderne est basée sur le classement 
des éléments par numéro atomique croissant(Z).  

Les éléments de la même période ont la même valeur 
du nombre quantique (n).  

Les éléments appartenant à une même colonne ont 
généralement la même structure électronique externe, 
leurs propriétés chimiques et physiques sont voisines en 
génerale .  

XA
Z
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la classification périodique est divisée en 4Blocs en fonction de la
structure électronique externes des éléments

Bloc S  : 1S1 ou 1S2 Bloc P : nS2,nPX (avec: 1≤ X ≤ 6)

Rem: 2He (1S2) est classé dans la colonne 18 (même 
propriétés que les gaz rares). 

Bloc d  : (n-1)dxnSy , (1≤ X ≤ 10 ) et (0≤ Y≤ 2 )

Les métaux de transition

Bloc f : (n-2)fx , (n-1)dy , nS2 

avec:  n=6 ou 7, (0≤ X ≤ 14 ) et (Y= 0 ou 1 )
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Bloc f : (n-2)fx , (n-1)dy , nS2 

n=6 Lanthanides
n= 7 Actinides

(0≤ X ≤ 14 ) et (Y= 0 ou 1 ) 



56

6.2. Propriétés physiques des éléments. 
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Trois catégories 

Les métaux

• Bloc s,d,f et une partie de p(sauf H).
•Solides à Température (25°C) ambiante, sauf 
(Hg=liquide).
•Bon conducteurs de chaleur et d’électricité. 
•Exp:Cr, Fe.

Les non-métaux

• Partie du Bloc p (droite).
•Solides ou gazeux à température ambiante (25°C).
•Exception Br2 liquide.
•Mauvais conducteurs de chaleur et isolant électriques.
•Exp: O,Cl,S.

Les semi-métaux

•A la frontière des deux 1ere catégorie.
•Semi-conducteurs (conductivité augmente avec la 
température)

L’Hydrogène est en cas particulier.
•Gaz bimoléculaireH2 à 25°C.

•Peut donner H+ et H-



58

Groupe I: nS1

Groupe II: nS2

Groupe III: nS2,nP1

Groupe IV: nS2,nP2

Groupe V: nS2,nP3

Groupe VI: nS2,nP4

Groupe VII: nS2,nP5

Groupe VIII(gaz rares): nS2,nP6

Groupe I: (n-1)d10 ,nS1

Groupe II: (n-1)d10 ,nS2

Groupe III: (n-1)d1 ,nS2

Groupe VI: (n-1)d2 ,nS2

Groupe V: (n-1)d3nS2

Groupe VI: (n-1)d4nS2

Groupe VII: (n-1)d5nS2

Groupe VIII(Triade): (n-1)dXnS2

(6≤ X ≤8 )

Sous –Groupe A Sous –Groupe B
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Ouf, c la 
fin du 

premier 
chapitre

L’étudiant



71



72

a-Ecrire la configuration électronique des éléments suivants: 
Oxygène, Soufre, Sodium, Néon, Krypton.

b-Donner leur position dans le tableau de Mendeleiv
(donner la réponse sous forme de tableau).

On donne: 8O; 16S; 3Li; 10Ne; 36Kr; 42Mo; 27Co; 47Ag; 58Ce.

c- comment varie l’énergie d’ionisation pour les éléments qui 
appartiennent à la même période.



Applications

• Q- calculer le rayon de la première orbite 
l’atome de Bohr.  

• R- .
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Introduction
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Solide

Liquide Gaz

La Matière

75



Te
m

p
ér

a
tu

re

Temps(apport de chaleur)

Changement d’état d’un corps pur

Fusion

Ebullition

Solidification

Condensation
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