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Avant-propos

Cet ouvrage s’adresse aux candidats au concours d’entrée en école de Masseur-
Kinésithérapeute. Son but est de présenter de fagon claire et progressive 1’ensemble
des notions a connaitre des programmes de Premiere et de Terminale scientifiques pour
réussir le concours d’entrée en institut de formation en masso-kinésithérapie.

La nature des épreuves de ce concours dépend de chaque école de formation qui
organise son propre concours.

Le nombre de candidats se présentant a chaque concours est extrémement élevé, jusqu’a
4 000, pour un nombre de places allant de 20 a 80 par structure de formation. La
sélection est donc drastique.

L’épreuve de Chimie dure 30 minutes et peut se présenter sous forme de QCM, ou sous
forme d’exercices rédigés, avec ou sans calculatrice.

La particularité des QCM de chimie repose sur la rapidité, encore plus que pour les
deux autres matieres. Il faut donc s’entrainer en faisant et refaisant les QCM jusqu’a
les maitriser tous parfaitement.

La rédaction des exercices doit &tre concise et faire apparaitre I’essentiel. L’entrai-
nement est donc indispensable et fondamental.
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Pawvtie 1

Sthructure

de la mathiéve




Les élements

=eeee 1. Vocabulaire

= Qu'est-ce qu'un élément chimique ?

Un élément chimique est ce qui est commun a un corps simple et a tous ses composés.
Ce facteur commun est constitué par le noyau des atomes ou ions monoatomiques d’un
méme élément. En effet, une réaction chimique correspond a un réarrangement des
électrons externes des entités mises en jeu. Chaque élément sera donc caractérisé par
la donnée de son numéro atomique Z, lequel correspond au nombre de protons que
contient le noyau de I’élément.

Remarque : en physique nucléaire, au contraire, les transformations affectent les noyaux.
Les éléments chimiques ne sont donc conservés que pour les réactions chimiques, et
non pour les transformations nucléaires.

Par exemple, 1’élément fer est contenu dans le métal fer ainsi que dans les ions fer (II)
Fe?* et fer (IIT) Fe**. Ainsi, quand on dit qu’il y a du fer dans les épinards, on entend
bien s{ir par 1a la présence, dans le 1égume, des ions et non du métal.

Chaque élément possede un nom et un symbole commencant par une lettre majuscule,
éventuellement suivi d’une lettre minuscule. La lettre majuscule correspond le plus
souvent a la premiere lettre du nom francais ou latin de 1’élément. Par exemple,
I’é1ément carbone a pour symbole C, I’élément chlore pour symbole Cl, et I’élément
sodium Na (du latin natrium).

Remarque : les données du symbole, et du numéro atomique Z d'un élément sont
redondantes.

= (Qu’'est-ce qu'un isotope ?

Des isotopes sont des corps dont les noyaux atomiques posseédent des nombres
identiques de protons, mais des nombres de neutrons différents. Ils appartiennent donc
au méme élément. Par exemple, I’hydrogene }H, le deutérium %H et le tritium ?H sont
trois isotopes.

Remarque : la dénomination isotope provient du grec isos topos signifiant littéralement
« méme lieu ». En effet, deux isotopes appartenant a un méme élément occuperont donc
la méme case dans la classification périodique des éléments.

Deux isotopes different donc par leur nombre de masse A. En conséquence, la
masse molaire d’un élément donné sera déterminée en tenant compte des proportions
respectives des différents isotopes de cet élément.
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2 . L'organisation du cortege électronique

e 2. |'organisation du cortege électronique

Comment se répartissent les électrons du cortege
électronique ?

L atome, électriquement neutre posseéde autant d’électrons qu’il y a de protons dans
son noyau.

Les Z électrons de 1’atome sont répartis sur des couches électroniques d’énergie
différentes.

Un modele simplifié permet de décrire la structure des atomes et des ions monoato-
miques possédant jusqu’a 18 électrons.

Dans ce modele, les couches électroniques successives sont désignées par des lettres
majuscule et une contenance maximale :

¢ la couche K contient au maximum 2 électrons ;
¢ la couche L contient au maximum 8 électrons ;

* la couche M contient au maximum 18 électrons (mais dans ce modele simplifié on
en mettra au maximum 8).

Donner la structure électronique d’un atome dans son état fondamental, ¢’est indiquer
sur quelles couches électroniques se trouvent les électrons de maniere a ce qu’il ait la
plus faible énergie possible : on remplit les couches électroniques par ordre d’énergie
croissante (la couche K, puis la L, puis la M) en ne dépassant pas le nombre d’électrons
maximum autorisé€ par couche. Quand une couche est pleine, on remplit la suivante.

Par exemple, pour le carbone Z = 6 ; il y a donc 6 électrons a répartir. La structure
électronique s’écrira : (K)? (L)*.

Que sont les électrons de valence ?

On appelle électrons de valence, électrons externes ou électrons périphériques, les
électrons de la derniere couche électronique occupée.

Pour le carbone, il s’agit des électrons se trouvant sur la couche L. Le carbone possede
donc 4 électrons périphériques.

Ces électrons sont ceux qui sont responsables de la réactivité chimique d’un élément.

Qu’est-ce qu’un ion monoatomique ?

Un ion monoatomique est obtenu a partir de I’atome par gain ou perte d’un ou
plusieurs électrons. La formation de ces ions s’explique souvent en considérant la
structure électronique de 1’atome. En effet, les atomes tendent a acquérir une structure
externe a 2 ou 8 électrons (c’est la regle du duet ou de I’octet). Un atome peut perdre
les électrons de sa couche externe, il donne alors un cation ou gagner des électrons afin
de remplir complétement sa couche externe, il donne alors un anion.



Chapitre 1 « Les éléments

Par exemple, le Lithium (Z = 3) de structure électronique (K)?> (L)' donnera Li* (2
électrons périphériques, régle du duet) ; le fluor (Z = 9) de structure électronique (K)?
(L)” donnera I’anion fluorure F~ (8 électrons périphériques)

= 3. La classification périodique

Quel est I'historique de la classification périodique ?

C’est le chimiste russe Dimitri Mendeleiev qui, en 1869, établit une classification
périodique des éléments. L' ordre adopté a 1’époque était basé sur le fait qu’il
apparaissait une périodicité des propriétés des éléments en les classant par masse
croissante. On sait a présent que ce sont les électrons qui régissent la réactivité,
les éléments sont donc classés dans la classification actuelle par numéro atomique
croissant. Néanmoins, la classification d’origine est assez proche de 1’actuelle (pour
ce qui est des éléments qu’elle contenait a 1’époque), mais surtout il est & noter que
Mendeleiev avait eu la bonne intuition de laisser des « trous » dans sa classification,
lacunes correspondant a des éléments encore inconnus a 1’époque mais dont il prévoyait
la réactivité !

Comment la classification périodique est-elle
organisée ?

La classification se présente sous la forme d’un tableau a sept lignes ou périodes et
dix-huit colonnes.

A chaque colonne correspond une famille d’éléments qui rassemble des éléments
de réactivité analogue. En effet, tous les éléments d’une méme famille ont la méme
structure électronique externe.

Les lignes, ou périodes, possedent un nombre d’éléments croissants au fur et a mesure
que I’on avance dans le tableau : il s’agit donc d’une classification périodique de période
variable. Le numéro de la période a laquelle appartient un élément correspond a la
valeur maximale prise par le nombre quantique principal pour cet élément.

Pour les éléments des colonnes I, IT puis XIII a XVIII, I’unité du numéro de la
colonne correspond au nombre d’électrons de valence que possede cet élément. Pour
les éléments des colonnes III a XII (appelés éléments de transition) le numéro de la
colonne fournit directement le nombre d’électons externes de 1’élément.

Remarque : deux lignes de 14 éléments chacunes figurent sous la classification. Elles
correspondent a des éléments appelés respectivement les lanthanides et les actinides.
Ces deux lignes devraient en fait s'intercaler entre les troisieme et quatriéme colonnes
du tableau respectivement a la sixiéme et septieme période. On a préféré les placer en
dessous pour se limiter a un tableau a 18 colonnes plutét qu’a 32 colonnes.



3 . La classification périodique

Quelles sont les principales familles
de la classification a connaitre ?

Les éléments de la premiére colonne (hormis I’hydrogéne dont la réactivité est tres
particuliere) constituent la famille des alcalins. Ces éléments, possédant un éléctron
externe sont des métaux mous tres réducteurs. Ils s’oxydent donc tres facilement en un
cation monoatomique chargé une fois positivement.

Les éléments de la deuxieme colonne constituent la famille des alacalino-terreux.
Ce sont également des métaux bon réducteurs qui vont facilement donner un cation
monoatomique deux fois chargé positivement.

Les éléments de la dix-septieme colonne constituent la famille des halogenes. Les
corps simples associés a ces éléments sont des molécules diatomiques constituant de
bons oxydants. Les anions monoatomiques, chargés une fois négativement, associés
a ces éléments donnent des solides peu solubles par réaction avec les ions argent (1)
(contenus, par exemple, dans le nitrate d’argent).

Les éléments de la dix-huitieme colonne constituent la famille des gaz nobles. Dans
les condition usuelles de température et de pression ce sont des gaz monoatomiques
avec une certaine inertie chimique.

Remarque : plus anciennement, les éléments de la dix-huitiéme colonne étaient égale-
ment appelés gaz rares, ou encore gaz inertes.

Quelles grandes tendances peut-on dégager
de la classification ?

Plusieurs grandes tendances peuvent étre dégagées de la lecture de la classification
périodique des éléments :

e les trois quarts des éléments sont des métaux, les non-métaux se situent dans la
partie la plus a droite de la classification ;

o [’électronégativité est une grandeur sans dimension traduisant I’ aptitude d’un atome
a attirer a lui les électrons. Elle croit de la gauche vers la droite et du bas en
haut de la classification périodique. L’élément le plus électronégatif est le fluor
(premier membre de la famille des halogeénes. (Notons que ’on ne définit pas
d’électronégativité pour les gaz nobles).
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Chapitre 1 « Les éléments
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1. Parmi ces affirmations concernant le noyau atomique,
lesquelles sont correctes ?

da.

db.

e
Qd.

Ue.

af.

Le noyau est constitué de nucléons, particules
chargés positivement.

Par définition, le numéro atomique est le nombre
d’électrons de I’atome.

Le noyau est constitué de protons et d’électrons.

Le nombre de masse est le nombre total de
nucléons dans le noyau.

Un noyau de numéro atomique Z et de nombre
de masse A possede (A —Z) neutrons.

Le numéro atomique Z est caractéristique de
I’élément chimique.

2. Parmi ces affirmations concernant la structure de 1’atome,
lesquelles sont correctes ?

da.

Ob.

e

Qd.

Qe.

L’atome est constitué d’un noyau neutre et
d’électrons chargés négativement.

La masse de I’atome est essentiellement concen-
trée dans le noyau.

Dans un atome, il y a autant d’électrons que de
protons dans le noyau.

Un ion monoatomique s’obtient a partir de
I’atome par perte ou gain d’un ou plusieurs
électrons.

Les réactions chimiques affectent les noyaux des
atomes.

3. Parmi les propositions ci-dessous, laquelle caractérise

I’atome ggNi ?

Qa.
Qb.
Qec.
ad.
Qe.

28 protons, 28 neutrons, 31 électrons.
28 protons, 31 neutrons, 28 électrons.
59 protons, 28 neutrons, 59 électrons.
28 protons, 31 neutrons, 31 électrons.

59 protons, 28 neutrons, 31 électrons.

. . g 35
4. Parmi ces affirmations concernant les isotopes 17Cl et

?ZCI du chlore, lesquelles sont correctes ?

U a.

Qb.
Qe

ad.

L’isotope e possede 17 protons.
L’isotope e possede 35 neutrons.

Les deux isotopes ont le méme nombre de pro-
tons.

Les deux isotopes ont le méme nombre de neu-
trons.

Les deux isotopes n’ont pas les mémes proprié-
tés chimiques.

Exercices

5. Parmi ces affirmations concernant 1’actuelle classifica-
tion périodique des éléments chimiques, lesquelles sont

correctes ?
Ua.

Qb.
de.

Qd.

Les éléments sont classés par masse atomique
croissante.

Une ligne de la classification est appelée famille.
Les éléments appartenant a une méme ligne
possedent les mémes propriétés électroniques.
Les éléments appartenant a une méme colonne
ont la méme structure électronique externe.

6. Parmi les affirmations suivantes concernant les familles
chimiques, lesquelles sont correctes ?

4 a.

Ub.

Uec.

ad.

Ue.

Qf.

La premiere colonne de la classification pério-
dique constitue la famille des alcalins.

La derniere colonne de la classification pério-
dique constitue la famille des halogenes.

Les alcalins donnent facilement des anions
monovalents.

Les halogenes donnent facilement des anions
monovalents.

Les alcalino-terreux ont deux électrons périphé-
riques
Les halogenes ont 9 électrons périphériques.

7. A propos des édifices polyatomiques

Ua.

Ub.

Ue.

Une liaison covalente est la mise en commun,
par deux atomes, de deux électrons.
Généralement, les atomes s’associent en molé-
cules de maniere a acquérir une structure élec-
tronique externe a 6 électrons.

La formule de Lewis représente tous les élec-
trons d’un édifice polyatomique.

La formule de Lewis de la molécule d’eau pré-
sente quatre doublets.

Dans la formule de Lewis de 1’eau, 1’oxygene
porte trois doublets non liants.

8. La classification périodique.

4 a.

Qb.

Uec.

ad.

Dans la 1™ colonne de la classification pério-
dique, se trouvent les gaz rares.

La deuxieme colonne contient les alcalino-
terreux.

Tous les éléments d’une méme colonne ont la
méme configuration électronique.

Lorsque deux éléments se trouvent dans une
méme colonne du tableau périodique, ils ont des
propriétés chimiques voisines.

La derniere colonne contient les halogenes.
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9. Les éléments.

On considere les atomes ou ions suivants :

3Be; 1HCL  3Ca™.
Q a. [’atome de chlore possede 16 électrons.
U b. L’atome de béryllium possede 5 protons.

10. Dans la nature, I’abondance isotopique du chlore 35
est 75 % et celle du chlore 37 est 25 %. Calculer la masse
molaire moléculaire de 1’élément chlore.

-
11. Donner la structure électronique des atomes suivants
dans leur état fondamental. En déduire le nombre d’électrons
périphériques que possede chacun de ces atomes et 1’ion
monoatomique qui aura tendance a se former.

Be(Z=4); F(@Z=9); Na@Z=11) Cl(Z=17)

12. Le magnésium a pour numéro atomique Z = 12. A partir
de I’écriture de sa structure électronique, préciser sa position
dans la classification périodique. A quelle famille appartient-
il ? Quel ion monoatomique est-il susceptible de donner ?

Q. Lion calcium possede 18 électrons.
Qd. L’atome de calcium posséde 20 protons.

Ue. Le béryllium se trouve dans la deuxieéme
colonne du tableau périodique.

-
13. L’aluminium et I’oxygene peuvent s’unir pour former
un oxyde d’aluminium Al,O3 qui contient, en masse 52,9 %
d’aluminium. Calculer la masse atomique de 1’aluminium,
on supposera celle de 1’oxygene connue.

14. Un noyau atomique a pour charge Q = 8,0 X 107" c

et pour masse m = 1,84 X 1077 kg. Déterminer son
numéro atomique Z et son nombre de masse A. En déduire
sa structure.

15. Le cuivre naturel est composé de deux isotopes stables
dont les masses molaires atomiques sont respectivement 63
et 65 g - mol ™.

1. Indiquer la constitution des noyaux de chacun des isotopes,
sachant que Z = 29.

2. Indiquer I’abondance de chacun des isotopes dans le
mélange isotopique naturel de masse molaire 63,54 g - mol".





