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COMMUNAUTÉ SCIENTIFIQUE

Leo H. Baekeland (1863-1944)
Les premiers plastiques ont été fabriqués au 19e siècle grâce à la transformation 
chimique de polymères naturels comme le caoutchouc et la cellulose. La première 
matière plastique entièrement synthétique, la bakélite, a été élaborée en 1907 par le 
chimiste américain d’origine belge Leo Baekeland.
La bakélite est un plastique thermodurcissable : elle durcit de façon permanente 
après chauffage et moulage. Comme elle est un bon isolant thermique et électrique, on l’a rapidement et large-
ment utilisée pour fabriquer des boîtiers de radio et de téléphone ainsi que divers ustensiles de cuisine.

Conductibilité électrique Élasticité Résistance à la chaleur 

Conductibilité thermique Neutralité chimique Résistance à la corrosion 

Dureté Résilience Rigidité  

Conductibilité électrique Élasticité Résistance à la chaleur 

Conductibilité thermique Neutralité chimique Résistance à la corrosion 

Dureté Résilience Rigidité 

Activités  10.3 
1  Quelles sont les propriétés de l’alumine ? Lisez le texte suivant, puis cochez toutes les cases appropriées.

2  Quelles sont les propriétés des polyimides thermodurcissables ? Lisez le texte suivant, puis cochez 
toutes les cases appropriées.

L’alumine
L’alumine est un matériau de la famille des céramiques qui a de nombreux 
usages. On l’utilise notamment pour fabriquer certaines pièces de fours 
industriels, des instruments de laboratoire et des implants dentaires.

Sa conductibilité thermique est plus élevée que celle de la plupart des céramiques, qui sont générale-
ment de mauvais conducteurs de chaleur. À part cette caractéristique particulière, les autres propriétés 
de l’alumine sont assez typiques de la famille des céramiques.

Les polyimides thermodurcissables
Les polyimides thermodurcissables ont des applications variées. On les 
utilise comme isolants électriques, entre autres comme support à des cir-
cuits imprimés. Ils sont assez peu réactifs chimiquement. En raison de leur 
élasticité supérieure à celle de la plupart des thermodurcissables, on s’en 
sert aussi pour recouvrir des tubes et des cathéters (tubes à usage médical).
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PROBLÉMATIQUE ENVIRONNEMENTALE

4  Lisez ce texte. Répondez ensuite aux questions qui suivent.

L’eau potable
Près des trois quarts de la Terre sont recouverts d’eau. 
Or, 97 % de cette eau est salée et moins de 3 % est de 
l’eau douce, source d’eau potable. De plus, moins de 
1 % de cette eau douce est accessible ; elle provient 
des cours d’eau et des nappes souterraines. Le reste 
est prisonnier des glaciers, des banquises et des neiges 
éternelles. Ainsi, l’eau potable est une ressource rela-
tivement rare.

À l’heure actuelle, deux principaux enjeux concernant 
les réserves d’eau potable sur la planète sont au cœur 
des préoccupations.

Premièrement, bien que l’eau potable soit un bien 
précieux, les humains en consomment énormément. 
Par exemple, l’agriculture utilise près de 70 % de 
toute l’eau douce consommée mondialement pour 
l’irrigation des cultures. Or, les engrais utilisés par 
les agriculteurs sont des polluants qui, par ruissel-
lement et lessivage, finissent par atteindre les cours 
d’eau. D’autres secteurs d’activité sont aussi de grands 
consommateurs d’eau douce. On estime que l’indus-
trie en consomme environ 20 %. Au Canada, pas moins 
de 23 000 substances et produits chimiques sont utili-
sés dans la production des biens de consommation et 
dans les procédés industriels. Ainsi, un grand nombre 
de ces substances se retrouvent ultimement dans les 
cours d’eau et les nappes souterraines.

Deuxièmement, tous les peuples n’ont pas un accès 
égal à l’eau potable. Les Nations Unies estiment que, 
d’ici 2050, au moins une personne sur quatre pourrait 
subir des pénuries d’eau chroniques ou fréquentes. 
La restauration des écosystèmes liés à l’eau est prio-
ritaire, mais, d’ici 2030, d’autres mesures d’assainis-
sement doivent être mises en place : réduction de la 
pollution, recyclage des eaux usées, désalinisation, 
utilisation rationnelle de l’eau. La conservation des 
zones humides est nécessaire, car 30,8 % de l’approvi-
sionnement mondial en eau douce provient des eaux 
souterraines. Or, depuis le siècle dernier, 50 % des 
zones humides mondiales ont disparu…

a) Quelle est la conséquence commune à la déforestation et à la surexploitation de l’eau potable 
(voir aussi la rubrique Problématique environnementale à la page 176) ? 

1)  Les deux ressources touchées, pourtant abondantes au Québec, risquent de s’épuiser rapidement.

2)  Dans les deux cas, la problématique est liée à la pollution des réserves d’eau douce souterraines.

3)  Les deux ressources sont surexploitées dans les pays riches seulement.

b) Parmi les mesures énumérées ci-dessous, cochez celles qui peuvent être prises pour préserver les 
réserves d’eau potable ou augmenter l’accès à l’eau potable.

1)  Consommer des fruits et légumes cultivés sans l’utilisation d’engrais. 

2)  Construire de nouvelles installations d’épuration dans les régions où   
les réserves d’eau et l’accès à l’eau potable sont précaires.

3)  Exploiter des usines de dessalement de l’eau de mer pour produire de l’eau potable. 

4)  Réutiliser les biens matériels pour réduire la quantité de déchets qui contaminent   
les réserves d’eau souterraines une fois enfouis.

5)  Utiliser des compteurs d’eau pour inciter les citoyens à réduire leur consommation   
d’eau potable.
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TE 7.2 

Outil 2

Comment utiliser un ampèremètre
 1. Si l’ampèremètre possède plus d’une échelle, choisir 

l’échelle qui permet de prendre les mesures les plus 
élevées.

 2. Ouvrir le circuit en débranchant le fil qui se trouve 
immédiatement avant ou après la composante dans 
laquelle on veut mesurer l’intensité du courant (voir 
la figure 12, parties A  et B  ).

 3. Insérer l’ampèremètre dans le circuit (voir la figure 12, 
partie C  ). Un ampèremètre doit toujours être bran-
ché en série avec la composante dans laquelle on 
veut mesurer l’intensité du courant.

 4. Lire la mesure de l’intensité du courant affichée sur 
l’ampèremètre.

 5. Si l’ampèremètre possède plus d’une échelle et si la 
valeur indiquée par l’appareil est inférieure au maximum 
de l’une des échelles plus sensibles, sélec tionner cette 
échelle pour obtenir une mesure  plus précise.

FIGURE 11   L’utilisation d’un multimètre Un multimètre est un appareil qui 
peut, entre autres choses, agir à la fois comme un ampèremètre (pour mesurer 
l’intensité du courant) et comme un voltmètre (pour mesure la différence de 
potentiel).

• Quand on l’utilise comme ampèremètre, on doit ajuster la roulette dans la 
position appropriée (habituellement identifiée par un A) et brancher les fils dans 
les bornes appropriées (habituellement une borne marquée d’un A ou d’un 
certain nombre d’ampères et une borne identifiée par « COM »).

• Quand on l’utilise comme voltmètre, on doit ajuster la roulette dans la position 
appropriée (habituellement identifiée par un V) et brancher les fils dans les 
bornes appropriées (habituellement une borne marquée par un V et d’autres 
symboles, et une borne identifiée par « COM »).

Sur la photo, le multimètre est prêt à être utilisé comme voltmètre.

 5.2.2  Les instruments de mesure
Pour mesurer l’intensité du courant, on utilise un ampèremètre, alors que 
pour mesurer la différence de potentiel on utilise un voltmètre (voir la 
figure 10).

La façon d’utiliser un ampèremètre et un voltmètre est expliquée dans 
l’Outil 2 ci-dessous.

FIGURE 10   Les symboles 
normalisés utilisés pour 
représenter un ampèremètre  
et un voltmètre

A  Ampèremètre B  Voltmètre

Mesurer l’intensité du courant et la différence de potentiel
Pour mesurer l’intensité du courant électrique qui traverse une composante d’un circuit, on utilise un instrument 
appelé « ampèremètre ». Dans la pratique, la plupart des gens utilisent un multimètre (voir la figure 11), un appareil 
qui peut effectuer divers types de mesures électriques, comme la résistance (ohmmètre), l’intensité du courant (ampè-
remètre ; voir la figure 12) et la tension (voltmètre ; voir la figure 13).
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1  Quel type de contrainte s’exerce principalement sur les objets suivants ?

a) La semelle de béton des fondations 
d’un bâtiment

c) La tige de métal verticale qui soutient 
une enseigne suspendue

  

b) L’arbre qui soutient les pales d’un ventilateur, 
quand le ventilateur est en fonction

d) Une feuille que l’on déchire

  

2  Répondez aux questions suivantes sur les propriétés des matériaux. Expliquez chacune de vos réponses.

a) Un matériau peut-il être à la fois ductile et fragile ? 

b) Un matériau peut-il être à la fois fragile et résilient ? 

c) Un matériau peut-il être à la fois ductile et malléable ? 

d) Un matériau peut-il être à la fois dur et élastique ? 

 

Mur
Semelle

Arbre

Consolidation du chapitre 10
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Consultez les pages Outil pour mettre en pratique des 
techniques lors des laboratoires et des ateliers.

Révisez l’ensemble des concepts  
d’un chapitre et établissez des liens grâce 
aux activités de la section Consolidation.

Découvrez des enjeux environnementaux  
liés aux concepts à l’étude grâce à la rubrique 
Problématique environnementale.  
Cette rubrique est suivie d’activités qui  
s’y rapportent.

Découvrez des personnalités ayant marqué 
l’histoire scientifique ou technologique dans 
la rubrique Communauté scientifique.

Exercez-vous grâce aux activités qui 
portent sur les concepts abordés dans la 
ou les sections précédentes.
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Manteau supérieur

LithosphèreCroûte terrestre

Océan Continent

RAPPEL
La lithosphère
La lithosphère est la couche externe solide 
de la Terre formée de la croûte terrestre et de la 
 partie supérieure du manteau.

La lithosphère

Une roche, le granite, composée de trois minéraux

Granite

Mica

Roche Minéraux

Feldspath

Quartz

La répartition de l’eau dans l’hydrosphère

Les roches sont des assemblages de minéraux 
qui forment la croûte terrestre. Il existe trois 
principaux types de roches :

• ignées : formées à la suite du refroidissement 
et de la cristallisation du magma ;

• sédimentaires : formées par l’accumulation de 
sédiments et parfois de matière organique ;

• métamorphiques : formées à la suite d’une expo-
sition à de hautes températures et pressions.

Les minéraux se distinguent par leurs propriétés 
caractéristiques : éclat, dureté, couleur, couleur du 
trait, magnétisme, réaction à l’acide (effervescence), 
masse volumique, forme cristalline et clivage.

L’hydrosphère
L’hydrosphère correspond à l’ensemble de l’eau présente sur Terre sous les trois formes de la matière : solide, 
liquide ou gazeuse.

La Terre est couverte à 71 % d’eau : 97,5 % de celle-ci est salée et le reste, 2,5 %, est de l’eau douce. Au total, 
99,6 % de l’eau douce est inaccessible, car elle est prisonnière des glaciers, parfois aussi des eaux souterraines, 
ou se trouve sous forme de vapeur.

La vapeur d’eau permet une interaction entre l’hydrosphère et l’atmosphère :
• elle protège, en partie, les êtres vivants des effets néfastes des rayons ultraviolets ayant traversé l’atmosphère ;

• elle contribue à maintenir les températures terrestres relativement stables.

Eau salée 
(97,5 %)

Eau douce 
(2,5 %)

Glaciers et  
eau gelée  

emprisonnée  
dans le sol  

(69,6 %)

Eau douce 
   disponible 
        (0,4 %)

Eau souterraine 
(30 %)

Eau douce
Eau de la Terre
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TE 7

FLASH SCIENCE

EXEMPLE

 4.3  Le rendement énergétique
Lorsqu’on souhaite transformer ou transférer de l’énergie pour effectuer 
une tâche, il y a seulement une partie de cette énergie qu’on parvient à 
utiliser. Le reste de l’énergie ne peut pas être transformé en énergie utile ; 
cette énergie est donc « perdue », « gaspillée ». Souvent, l’énergie inutilisée 
est libérée sous forme de chaleur : dans une situation où la chaleur déga-
gée n’est ni utilisable ni recherchée, cette énergie est « perdue ».

Le rendement énergétique d’un système correspond au pourcentage 
de l’énergie consommée qui est transformée ou transférée de façon utile.

Le rendement énergétique est exprimé par le rapport suivant :

Le rendement énergétique d’un chauffe-eau électrique, par exemple, cor-
respond au rapport entre la quantité d’énergie thermique contenue dans 
l’eau qui sort du chauffe-eau et la quantité d’énergie électrique utilisée 
pour chauffer cette eau. Pour améliorer son rendement énergétique, il faut 
limiter le plus possible les pertes de chaleur. Cela peut être fait en isolant 
le réservoir.

Le rendement énergétique ne peut jamais dépasser 100 %.

L’exemple ci-dessous montre comment évaluer le rendement énergétique 
dans une situation donnée.

Rendement énergétique
Quantité d'énergie utile

Quantité d'énergie consommée
100 %×=

Le rendement des 
moteurs des voitures
Les moteurs des voitures à 
essence ont un rendement 
d’environ 35 %, même dans 
des conditions optimales. 
À l’opposé, les moteurs des 
voitures électriques peuvent 
avoir un rendement supérieur 
à 90 % ! Cependant, l’électri-
cité qui alimente ces moteurs 
provient, dans plusieurs pays, 
de combustibles fossiles 
exploités dans des centrales 
dont le rendement peut se 
situer en deçà de 40 %.

En 1 seconde, une ampoule électrique de 60 W consomme 60 J d’énergie électrique. Elle produit 3,5 J 
d’énergie lumineuse ; le reste de l’énergie est dissipé sous forme de chaleur. Quel est le rendement  
énergétique de cette ampoule ?

Données : Quantité d’énergie utile (énergie lumineuse produite en 1 seconde) = 3,5 J
Quantité d’énergie consommée (énergie électrique consommée en 1 seconde) = 60 J
Rendement énergétique = ?

Calcul : Rendement énergétique = 
Quantité d’énergie utile

Quantité d’énergie consommée
 × 100 %

 = 
3,5 J
60 J

 × 100 % ≈ 5,83 %

Le rendement énergétique de l’ampoule est d’environ 5,83 %. Cela signifie que 94,17 % de l’énergie électrique 
consommée par l’ampoule est transformée en énergie thermique.
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1808 1895 1896

ANTIQUITÉ

Démocrite 
(460-370 av. J.-C.)

Aristote 
(384-322 av.J.-C.) 

John Dalton 
(1766-1844)

Wilhelm Röntgen  
(1845-1923)

Henri Becquerel  
(1852-1908)

Ce chimiste anglais 
tire de l’oubli le 
modèle atomique 
de Démocrite 
et l’améliore.

On le considère 
comme le « père 
de la théorie 
atomique ».

Le modèle de Dalton, aussi appelé modèle particulaire, repose sur les points suivants :

1. La matière est composée de particules indivisibles  
qu’on appelle « atomes ».

2. Les atomes d’un même  
élément sont identiques :

3. Les atomes d’éléments  
distincts sont différents :

4. Au cours des réactions  
chimiques, les atomes  
se réassemblent  
pour former de  
nouvelles substances :

 1.1.1  Les premiers modèles atomiques

• Démocrite croit que la matière est 
composée de particules indivisibles 
infiniment petites qu’il nomme 
« atomes » (du grec atomos : 
indivisible).

Selon lui, la matière est discontinue, 
car, lorsque les particules sont  
assemblées, il y a un vide entre elles.

• Aristote refuse l’idée que 
la matière est indivisible 
et qu’elle comporte du vide.

Selon lui, la matière est conti-
nue et divisible à l’infini. Sa 
théorie sera préférée à celle 
de Démocrite pendant plus 
de 2 000 ans, même si elle 
était erronée.

Découverte 
des rayons X

Découverte de la radioactivité (émission 
spontanée de rayonnement)

Becquerel constate que des sels d’uranium 
sont capables d’impressionner des plaques 
photographiques, même lorsque celles-ci 

ne sont pas exposées à la lumière. 

Les philosophes grecs s’interrogent 
sur la nature de la matière.

Selon le modèle de Démocrite, 
la matière est constituée de 
particules indivisibles. Selon le modèle de Dalton, les atomes sont des sphères pleines,  

uniformes et indivisibles.

Une des premières 
radiographies de 
Röntgen

Un échantillon de sels d’uranium
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Révisez certains concepts abordés en 
1re, 2e et 3e secondaire dans le Rappel.

Le pictogramme  signale une occasion  
d’enrichir vos connaissances et de dépasser 
les attentes de la progression des 
apprentissages du 2e cycle du secondaire.

Dans chaque section, 
découvrez un  
nouveau concept.

La définition du concept 
est mise en évidence.

Découvrez des faits marquants et amusants dans 
la rubrique Flash science (nommée Flash techno 
dans les chapitres de l’univers technologique).

LE CONTENU D’UN CHAPITRE
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FIGURE 4   La configuration 
électronique du potassium (K)  
(Z = 19)

Le numéro atomique
Les travaux de Rutherford ont démontré que c’est dans le noyau atomique 
que se concentre toute la charge électrique positive et que ce noyau est 
composé de protons.

Le numéro atomique (symbolisé par Z) d’un atome correspond au 
 nombre de protons que contient son noyau.

C’est le numéro atomique, soit le nombre de protons, qui permet d’identifier 
un atome. Le numéro atomique de chaque élément est indiqué dans le 
tableau périodique des éléments (voir la figure 2).

Pour assurer sa neutralité électrique, un atome possède autant de  protons 
(charges positives) que d’électrons (charges négatives). À titre d’exemple, 
la figure 2 représente un atome dont le numéro atomique (Z) est égal à 3.

La configuration électronique d’un élément
La configuration électronique d’un élément est la représentation simplifiée 
d’un atome de cet élément en tenant compte de son noyau de charge 
positive ainsi que des électrons distribués sur ses couches électroniques 
selon les travaux de Bohr (voir la figure 3).

La configuration électronique se présente comme suit :

• On représente le noyau de l’atome par un cercle. À noter qu’il est d’usage 
d’inscrire un signe + à l’intérieur du cercle représentant le noyau (voir la 
figure 4A), ou encore le symbole chimique de l’élément représenté (voir 
la figure 4B).

• On peut représenter les couches électroniques, aussi appelées orbites, 
par des arcs de cercle positionnés à droite du noyau. Le nombre d’élec-
trons contenu sur chaque couche, ou orbite, est alors indiqué en dessous 
des arcs de cercle (voir la figure 4).

Il est à noter que le nombre d’orbites et d’électrons dépend de la matière 
dont est constitué l’atome.

Dans le cas des éléments dont le numéro atomique (Z) n’excède pas 20, 
voici comment les couches électroniques sont disposées :

• 1re couche (couche la plus proche du noyau) : maximum de 2 électrons ;
• 2e couche : maximum de 8 électrons ;
• 3e couche : maximum de 8 électrons ;
• dernière couche contenant des électrons (couche la plus éloignée du noyau) : 

électrons restants.

La dernière couche électronique contenant des électrons est nommée 
« couche périphérique », et les électrons qui s’y trouvent sont appelés 
électrons de valence.

FIGURE 3   La configuration 
électronique d’un atome 
de potassium (K), dont Z = 19 (soit 
19 protons). Il possède donc aussi 
19 électrons : 2 électrons sur la 
première couche, ou orbite, 8 sur 
la deuxième, 8 sur la troisième et 
1 seul sur la dernière.

FIGURE 2   Le numéro atomique, tiré 
du tableau périodique, permet de 
caractériser un élément. Par 
exemple, dans le cas du lithium :  
le numéro atomique (Z) = 3 ;  
le nombre de protons (p+) = 3 ;  
et le nombre d’électrons (e-) = 3.

1re couche

2e couche

3e couche

4e couche

A B

Électron

Proton

Noyau

Numéro atomique (Z)
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EXEMPLE A

 2.1  La concentration
Les transformations physiques telles que l’évaporation, la dissolution et la 
dilution font varier la concentration des substances dissoutes.

La concentration d’une solution est le rapport entre la quantité de soluté 
dissous et la quantité totale de solution.

La concentration d’une solution peut être exprimée de différentes façons, 
soit en grammes par litre (g/L), en pourcentage (%) ou en parties par 
 million (ppm).

 2.1.1  La concentration en grammes par litre (g/L) 
et en pourcentage (%)

Pour calculer la concentration d’une solution en grammes de soluté par 
litre de solution (g/L), on utilise l’équation suivante :

=C
m
V

, où  C : concentration de la solution en grammes  
  par litre (g/L)
 m : masse du soluté en grammes (g)
 V : volume de la solution en litres (L)

Voici un exemple de calcul de la concentration en grammes par litre (g/L) :

Calculer la concentration en grammes par litre (g/L) d’une solution préparée avec 3,0 g d’hydroxyde 
de sodium (NaOH) dissous dans 125 ml d’eau.

Données :

m = 3,0 g

V = 125 ml 

C = ?

Calcul :
1. Si cela est nécessaire, transformer les unités de mesure : 

V = 125 ml = 0,125 L 
2. Calculer la concentration de la solution en g/L :

=

= =

C
m
V
3,0 g

0,125L
24 g/L

La concentration de cette solution est de 24 g/L.

Pour calculer la concentration d’une solution en pourcentage (%), on utilise, 
selon le contexte, l’une des équations suivantes :

= ×C m / V
m
V

en % 100soluté

solution

= ×C m/m
m

m
en % 100soluté

solution

= ×C V / V
V

V
en % 100soluté

solution

Nombre de grammes de soluté 
par 100 ml de solution

Nombre de grammes de soluté 
par 100 g de solution

Nombre de millilitres de soluté 
par 100 ml de solution

1 % m/V = 
1g de soluté

100 ml de solution

1 % m/m = 
1g de soluté

100 g de solution

1 % V/V = 
1ml de soluté

100 ml de solution
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 2.2  Les électrolytes
Qu’est-ce qui permet au courant électrique de circuler dans l’eau, alors que 
l’eau pure ne conduit pratiquement pas l’électricité ? C’est ce que vous 
verrez dans la présente section.

 2.2.1  La conductibilité électrique
Dans l’expérience de la figure 1, deux électrodes reliées à une ampoule 
sont placées dans de l’eau pure (H2O) et dans une solution de chlorure de 
sodium (NaCl). Dans le cas de l’eau pure (H2O), l’ampoule ne s’allume pas, 
tandis qu’elle s’allume dans le cas de la solution de chlorure de sodium 
(NaCl). Cette expérience montre une propriété importante des solutions : 
la conductibilité électrique. L’Outil 1 de la page 51 présente une technique 
permettant de vérifier la conductibilité électrique d’une solution aqueuse.

La conductibilité électrique d’une solution est sa capacité à laisser 
passer le courant électrique. 

Le chlorure de sodium (NaCl), lorsqu’il est dissous dans l’eau, libère des 
particules chargées (ions Na+ et ions Cl-) qui peuvent se déplacer dans 
l’eau. Ce sont ces ions mobiles qui permettent au courant électrique de 
circuler. Une substance comme le chlorure de sodium (NaCl) est appelée 
« électrolyte », et la solution ainsi formée est une solution électrolytique.

Un électrolyte est une substance qui, une fois dissoute dans l’eau, 
 permet le passage du courant électrique. 

D’autres substances, comme le sucre, ne permettent pas le passage du 
 courant électrique une fois dissoutes dans l’eau. On appelle ces substances des  
non-électrolytes, car elles libèrent des molécules électriquement neutres. 
Les solutions ainsi formées sont des solutions non électrolytiques.

FIGURE 1   Une expérience 
de conductibilité électrique

H2O NaCl

17  Soit les cinq solutions aqueuses suivantes :

Solution 1, de concentration 0,25 % m/V.
Solution 2, de concentration 3 250 ppm.
Solution 3, de concentration 3,30 g/L.

Solution 4, dans laquelle 3 800 mg de sel sont 
dissous dans 780 ml de solution.
Solution 5, préparée avec 5,5 g de sucre dissous 
dans 1,5 L de solution.

 Laquelle des propositions suivantes classe correctement ces solutions par ordre croissant de 
concentration ?

a) 4 – 3 – 5 – 1 – 2 b) 1 – 2 – 4 – 3 – 5 c) 1 – 2 – 3 – 5 – 4 d) 2 – 5 – 1 – 3 – 4

18  Laquelle des unités ci-dessous ne peut être une unité de mesure de la concentration ?

a) kg/L b) % m/m c) g/cm3 d) g/cm2

Reproduction interdite © TC Média Livres Inc. UNIVERS MATÉRIEL48

3  L’illustration suivante montre quelques-unes des pièces d’une scie sauteuse. La fonction globale 
de celle-ci est de permettre la coupe d’un objet.AOT

a) Expliquez le fonctionnement de la scie sauteuse en décrivant l’interaction (ce qui se passe) 
entre les pièces énumérées ci-dessous.

1) La manivelle dentée et le pignon moteur

2) La coulisse, la bride et la lame

 

Manivelle  
dentée

Manivelle  
dentée

Moteur

Moteur

Pignon moteur

Boîtier

Arbre du moteur

Pignon  
moteur

Coulisse

Coulisse

Galet

Bride

Vis

Lame

Cordon d’alimentation

Interrupteur

Manche

Guide

La
 sc

ie
  

sa
ut

eu
se
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Consultez les schémas interactifs de la plateforme  
pour obtenir de l’information complémentaire.

Testez vos connaissances  
en répondant aux questions 
des activités interactives 
de la plateforme   .

Faites l’analyse d’un objet  
technique dans les activités  
accompagnées du pictogramme    .

Certaines AOT sont accompagnées 
d’une animation 3D offerte  
sur la plateforme   .

AOT

Consultez les vidéos 
de démonstration 
de la plateforme 
pour mieux  
visualiser certains 
concepts abordés 
dans le cahier.
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2e− 6e− 3e−

16  La configuration électronique suivante respecte-t-elle la règle de remplissage des couches 
électroni ques d’un atome ? Expliquez votre réponse et corrigez, s’il y a lieu, le nombre d’électrons 
notés sous chaque arc de cercle.

17  Quel est le numéro atomique de l’atome (neutre) représenté ci-dessous ? Expliquez votre réponse.

18  En 1919, Rutherford fit une nouvelle découverte.

a) Quelle particule, qui se trouve dans le noyau atomique,
découvrit-il ?

b) L’atome, selon Rutherford, est-il électriquement neutre ? Expliquez votre réponse.

c) Pourquoi le noyau atomique est-il de charge positive ?

d) À cette époque, le modèle de Rutherford contient deux particules subatomiques. Quelles sont
ces particules ?

Reproduction interdite © TC Média Livres Inc. Chapitre 1 L’organisation de la matière 15

UM 1.1 

02_ PRJ007828_Kaleidoscope_ST_Ch1_F.indd   1502_ PRJ007828_Kaleidoscope_ST_Ch1_F.indd   15 2022-05-17   11:11 AM2022-05-17   11:11 AM

Avis au lecteur
Ce contenu correspond aux Activités 
de la section 1.1, qui ne fait pas partie 
de cet extrait.

L’ORGANISATION DE LA MATIÈRE

L’examen de la structure de la matière permet de 
décrire de façon détaillée ce qui est invisible et infi-
niment petit. Ce chapitre vous fera découvrir la struc-
ture atomique et vous permettra d’utiliser le tableau 
périodique des éléments. Il vous permettra aussi de 
vous familiariser avec la formation des ions, la disso-
ciation électrolytique et la conductibilité électrique 
en solution aqueuse.

  SOMMAIRE  
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1.1 Les modèles atomiques   3
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FLASH SCIENCE

Le laboratoire Cavendish
Le laboratoire Cavendish, surnommé « la pépinière des prix Nobel », 
a joué un rôle majeur dans la recherche sur la structure atomique. Ce 
laboratoire, qui appartient à l’Université de Cambridge ( Angleterre), 
a été inauguré en 1874 en hommage à Henry Cavendish, un  célèbre 
physicien anglais. Joseph John Thomson et Ernest  Rutherford, qui 
ont découvert respectivement l’électron et le proton, y ont travaillé. 
Ils ont chacun reçu un prix Nobel pour leur apport considérable à la 
connaissance de l’atome (Thomson en 1906 et Rutherford en 1908).

 1.2  Le tableau périodique 
des éléments

La découverte des différents éléments qui existent dans la nature est 
l’œuvre de nombreux scientifiques qui, durant des siècles, ont sondé la 
matière. À mesure que les techniques permettant d’identifier la nature des 
éléments se sont développées, le nombre d’éléments identifiés a augmenté. 
Il a alors fallu trouver un moyen d’organiser ces éléments d’une manière 
pratique. C’est au savant russe Dimitri Ivanovitch Mendeleïev (1834-1907) 
que l’on doit le premier tableau dans lequel les éléments ont été classés 
selon leurs propriétés physicochimiques. Mendeleïev montra que cette 
similitude des propriétés était périodique, c’est-à-dire qu’elle revenait à 
intervalles fixes lorsqu’on classait les éléments selon l’ordre croissant de 
leur masse atomique.

Dans le tableau périodique actuel (voir la figure 8, à la page suivante), 
les éléments sont plutôt classés selon l’ordre croissant de leur 

numéro atomique, numéro qui correspond au nombre de 
protons que l’élément contient. Les modifications engen-

drées par ce changement sont mineures, et la notion 
de périodicité demeure l’une des caractéristiques 
 fondamentales du tableau des éléments.
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 1.2.2  Les familles du tableau périodique
Dans le tableau périodique des éléments, les familles d’éléments sont 
regroupées en colonnes, numérotées de 1 à 18. Les colonnes sont égale-
ment numérotées à l’aide de chiffres romains associés aux lettres A et B 
(voir la figure 8, à la page 17). La série A comporte huit colonnes numérotées 
de I A à VIII A. Le chiffre romain qui précède la lettre A indique le nombre 
d’électrons de valence (électrons sur la dernière couche électronique) des 
éléments de cette colonne, sauf en ce qui a trait à l’hélium (He).

Les familles peuvent avoir aussi des noms particuliers ou porter le nom de 
l’élément placé en haut de leur colonne. Par exemple, la famille 15 (V A) 
est appelée « famille de l’azote ». Les deux premières colonnes du tableau 
périodique et les deux dernières ont des noms particuliers (voir la figure 10).

Une famille correspond à une colonne dans le tableau périodique, et ses 
éléments présentent des propriétés chimiques et physiques similaires 
parce qu’ils possèdent le même nombre d’électrons de valence.

Potassium (K)

Sodium (Na) 

Lithium (Li)

FIGURE 11   La configuration 
électronique des alcalins montre 
que ceux-ci ne possèdent qu’un 
seul électron de valence.

FIGURE 10   Quatre des 18 familles du tableau périodique

Les halogènes

Les gaz inertes Les alcalins

 Les alcalino-terreux

La famille 1 (I A) : les alcalins

• Ils sont dans la première colonne du tableau périodique (voir la figure 8, 
à la page 17).

• Ce sont tous des métaux.

• Ils ne possèdent qu’un seul électron de valence (électron sur la dern-
ière couche électronique). Cela est indiqué par le chiffre romain (I)
placé en haut de la première colonne.

• Ce sont des métaux mous.

• À cause de leur grande réactivité, ils n’existent
pas dans la nature sous la forme d’éléments
purs, car ils se combinent avec d’autres éléments 
pour former des composés.

• Ils réagissent violemment avec l’eau pour former des bases.

La figure 11 illustre la configuration électronique de trois éléments 
appartenant à la famille des alcalins.

Les bases sont  
des solutions 

alcalines.
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 1.2.1  L’organisation générale du tableau périodique
Le tableau périodique des éléments est un tableau qui répertorie tous 
les éléments chimiques connus à ce jour et les présente de telle façon 
que leurs propriétés physiques et chimiques reviennent de manière 
périodique.

Le tableau périodique des éléments comporte trois régions :  celle des 
métaux, celle des non-métaux et celle des métalloïdes. Ces  régions sont 
séparées par ce qui est communément appelé « l’escalier du tableau pério-
dique », comme le montre la figure 8, à la page précédente.

Les métaux (cases bleues de la figure 9) : ils sont situés à gauche de 
l’escalier du tableau périodique. Ils repré sentent la plus grande pro-
portion des éléments dans le tableau. Ces éléments ont des propriétés 
communes. Ils sont brillants, malléables (ils peuvent être déformés sans 
se casser), et de bons conducteurs électriques et thermiques.

En général, les métaux réagissent avec les acides. De plus, ils sont tous 
solides dans des conditions dites « normales » de température et de 
pression, sauf le mercure (Hg) qui, lui, est liquide.

Les non-métaux (cases orange de la figure 9) : beaucoup moins nom-
breux, ils sont localisés à droite de  l’escalier du tableau périodique, à 
l’exception de l’hydrogène (H), qui est à gauche. Ils peuvent être gazeux 
ou solides. Le brome (Br) est le seul non-métal liquide. Ces éléments 
ont aussi des propriétés communes. Ils sont ternes, cassants et de mau-
vais conducteurs électriques et thermiques.

Certains éléments ne sont ni des métaux ni des non-métaux : ce sont des 
métalloïdes (cases vertes de la figure 9). Ils peuvent posséder certaines 
propriétés des métaux et des non-métaux énumérées précédemment. 
Ils sont situés de part et d’autre de l’escalier du tableau périodique.

Les métalloïdes Les non-métauxLes métaux 

Comme tout tableau, le tableau périodique est constitué de  colonnes et de 
rangées. Dans les sections 1.2.2 et 1.2.3, aux pages 19 à 21, vous verrez 
à quoi elles correspondent.

FIGURE 9   Les métaux, les non-métaux et les métalloïdes du tableau périodique
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La famille 18 (VIII A) : les gaz inertes

• Ils sont situés dans la dernière colonne du tableau périodique (voir la
figure 8, à la page 17).

• Ils sont aussi appelés « gaz nobles » ou « gaz rares ».
• Leur dernière couche électronique est saturée d’électrons : deux dans

le cas de l’hélium (He), qui ne possède qu’une seule couche électro-
nique, et huit dans le cas des autres éléments de cette famille. C’est
pour cette raison que la numérotation de la colonne de ces éléments
est VIII. Cette saturation leur confère une très grande stabilité chimique.

• En raison de leur très grande stabilité chimique, ils sont qualifiés
d’« inertes » : ils ne réagissent pratiquement pas avec d’autres éléments.

• Dans des conditions dites normales, ils sont tous à l’état gazeux.
• Ces gaz ont de nombreuses applications. Ils sont, par exemple, générale-

ment utilisés dans les enseignes lumineuses ou dans les ballons-sondes.

La figure 14 montre la configuration électronique de trois éléments 
appartenant à la famille des gaz inertes.

 1.2.3  Les périodes du tableau périodique
Les rangées du tableau périodique sont appelées « périodes ». Elles sont 
numérotées de 1 à 7 (voir la figure 8, à la page 17).

Lorsqu’on parcourt une rangée du tableau périodique de gauche à droite, 
on passe des métaux aux métalloïdes, puis aux non-métaux. De façon 
semblable, lorsqu’on garde le même sens de parcours, on rencontre un 
alcalin, un alcalino-terreux, un halogène, puis un gaz inerte et ainsi de suite 
dans la rangée suivante.

Ce comportement périodique est caractéristique du tableau des éléments. 
C’est pourquoi on le nomme « tableau périodique », et pourquoi ses ran-
gées sont appelées des « périodes ».

Une période correspond à une rangée dans le tableau périodique, et ses 
éléments comptent le même nombre de couches électroniques.

Chaque fois qu’on passe d’une période à une autre, une couche électro-
nique est ajoutée à la configuration électronique des éléments. L’hélium 
(He), par exemple, est situé dans la première période et a une seule couche, 
alors que l’argon (Ar) se trouve dans la troisième période et a trois couches 
(voir la figure 14). La rangée 2 du tableau périodique comprend les éléments 
de la deuxième période, qui ont tous deux couches (voir la figure 15).

FIGURE 14   L’hélium (He), un gaz 
inerte qui n’a qu’une seule couche 
électronique, contient un maximum 
de deux électrons. Le néon (Ne) et 
l’argon (Ar), qui ont respectivement 
deux couches électroniques et trois 
couches électroniques, ont une 
couche périphérique complète, 
contenant donc huit électrons.

FIGURE 15   La configuration électronique des huit éléments de la deuxième période du tableau périodique des éléments

Argon (Ar)

Néon (Ne)

Hélium (He)

Lithium (Li) Bore (B) Carbone (C) Azote (N) Oxygène (O) Fluor (F) Néon (Ne)Béryllium (Be)
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FIGURE 13   Les halogènes 
possèdent sept électrons 
de valence.

Chlore (Cl)

Fluor (F) 

La famille 17 (VII A) : les halogènes

• Ils sont situés dans l’avant-dernière colonne du tableau périodique
(voir la figure 8, à la page 17).

• Ils possèdent sept électrons de valence, comme l’indique le chiffre
romain (VII) placé en haut de la colonne.

• Ce sont des éléments colorés.

• Dans des conditions dites normales, ils peuvent être gazeux, comme
le fluor (F) et le chlore (Cl), liquides, comme le brome (Br), ou solides,
comme l’iode (I) et l’astate (At).

• Ils sont très réactifs de sorte qu’on ne les rencontre jamais tels quels dans 
la nature. Ils se combinent avec d’autres éléments pour former des sels.

• Ils sont corrosifs, c’est-à-dire qu’ils détruisent lentement certaines sub-
stances par une action chimique.

• Ils sont bactéricides, c’est-à-dire qu’ils tuent les bactéries.

La figure 13 présente la configuration électronique de deux éléments 
appartenant à la famille des halogènes.

FIGURE 12   Les alcalino-terreux possèdent deux électrons de valence.

Calcium (Ca)Magnésium (Mg)Béryllium (Be)

Il est à noter que l’hydrogène (H), un non-métal, n’appartient pas à la 
famille des alcalins bien qu’il soit situé dans la colonne 1 du tableau pério-
dique. En effet, même s’il a un seul électron de valence, il ne possède pas 
les propriétés des alcalins. L’hydrogène (H) ne fait partie  d’aucune famille.

La famille 2 (II A) : les alcalino-terreux

• Ils sont situés dans la deuxième colonne du tableau périodique (voir la 
figure 8, à la page 17).

• Ce sont tous des métaux.

• Ils possèdent deux électrons de valence, comme l’indique le chiffre
romain (II) placé en haut de la colonne.

• Ce sont des métaux plus durs que les alcalins et beaucoup moins réactifs.

• Leur température de fusion est plus élevée que celle des alcalins.

La figure 12 montre la configuration électronique de trois éléments 
appartenant à la famille des alcalino-terreux.
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5  Le tableau périodique des éléments contient une ligne en forme d’escalier.

a) À quoi sert cet escalier ?

b) Tracez la ligne « en escalier » au bon endroit dans la représentation suivante du tableau
périodique.

6  À quelle région du tableau périodique les éléments suivants appartiennent-ils ? Cochez la case 
appropriée à chaque élément donné.

Élément
Régions du tableau périodique

Métaux Non-métaux Métalloïdes
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30 2+

Zn
zinc 

65,38

Activités  1.2.1  à  1.2.3 
1  Quel savant a mis au point le premier tableau dans lequel les éléments sont classés selon leurs 

propriétés physicochimiques ?

 

La charge ionique 

La masse atomique (u) 

2  Entourez la bonne réponse. Dans le tableau périodique actuel, les éléments sont classés selon :

a) l’ordre croissant de leur masse atomique.

b) l’ordre croissant de leur numéro atomique.

c) l’ordre décroissant de leur nombre de neutrons.

d) l’ordre décroissant de leur numéro atomique.

3  Chaque élément du tableau périodique est représenté dans une case avec diverses indications. 
Inscrivez à quoi correspondent les indications de l’élément suivant.

4  Le tableau périodique des éléments comporte trois régions principales.

a) Quelles sont ces régions ?

b) Quelle région contient le plus grand nombre d’éléments ?

c) Quelle région contient le plus petit nombre d’éléments ?

d) Nommez deux éléments qui font partie de la région qui n’a pas été nommée dans les réponses
aux questions b) et c).
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9  Dans la représentation du tableau périodique ci-dessous :

a) identifiez les familles marquées d’une flèche ;

b) notez, dans le rectangle prévu à cette fin, le nombre d’électrons de valence que possèdent
les éléments de chacune des familles.

10  Dans le tableau périodique, un élément est situé à gauche de l’escalier, bien qu’il soit un non-métal.

a) De quel élément s’agit-il ?

b) Pourquoi cet élément est-il placé dans la première colonne du tableau périodique, alors qu’il ne
fait pas partie de la famille des alcalins ?

  

11  À quelle famille chacun des éléments suivants appartient-il ?

a) Un élément gazeux très peu réactif

b) Un métal qui réagit violemment avec l’eau.

c) Un élément appartenant à la colonne II A

d) Un élément gazeux, coloré et très réactif

e) Un élément bactéricide

f) Un élément gazeux utilisé dans les ensei gnes lumineuses

g) Un métal mou
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7  Les énoncés suivants caractérisent l’une des trois régions du tableau périodique. Dans chaque cas, 
dites de quelle région du tableau périodique il s’agit. Inscrivez, dans chacune des cases, le numéro 
correspondant à la région appropriée.

a) Nous sommes situés à droite de l’escalier du tableau périodique.

b) Nous sommes ternes et cassants.

c) Nous sommes de bons conducteurs électriques et thermiques.

d) Nous sommes brillants et malléables.

e) Nous possédons certaines propriétés des deux autres régions principales.

f) Nous sommes tous solides dans des conditions dites normales, excepté le mercure (Hg).

g) Nous sommes situés à gauche de l’escalier du tableau périodique, et un des éléments
de notre colonne ne fait pas partie de notre région.

h) Nous sommes de mauvais conducteurs électriques et thermiques.

i) Nous sommes situés à la fois à gauche et à droite de l’escalier du tableau périodique.

j) Nous sommes tous solides dans des conditions dites normales.

k) Nous sommes solides ou gazeux dans des conditions dites normales, excepté
le brome (Br), qui est liquide.

l) L’hydrogène (H) fait partie de cette région.

m) En général, les éléments de cette région réagissent avec les acides.

8  Dans le tableau périodique des éléments :

a) comment les familles et les périodes sont-elles disposées ?

b) comment les familles et les périodes sont-elles numérotées ?

c) Quels éléments possèdent le même nombre d’électrons de valence : ceux d’une même famille
ou ceux d’une même période ?

d) Quels éléments possèdent le même nombre de couches électroniques : ceux d’une même famille
ou d’une même période ?

1) Les métaux 2) Les non-métaux 3) Les métalloïdes
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1e−2e− 8e−

Sodium

Na

ChloreFluor BromeSodium AluminiumCalcium

ClCaNa FAl Br

FIGURE 17   La notation de Lewis utilisée pour représenter quelques éléments 
du tableau périodique

 1.2.4  La notation de Lewis
Les propriétés chimiques des éléments sont largement déterminées par 
le nombre d’électrons de valence, c’est-à-dire les électrons qui se trouvent 
sur la couche périphérique de l’atome. Ainsi, les éléments d’une même 
famille, qui partagent un ensemble de propriétés, ont le même nombre 
d’électrons de valence, sauf l’hélium (He) dans le cas de la famille des gaz 
inertes.

Si la couche périphérique d’un élément est saturée, comme dans le cas 
des éléments de la famille des gaz inertes, cet élément sera très stable 
chimiquement. Par contre, si la couche périphérique d’un élément ne 
contient qu’un seul électron, comme dans le cas des éléments de la famille 
des alcalins, ou sept électrons, comme dans le cas des éléments de la 
famille des alcalins, cet élément sera très réactif.

Les électrons de valence étant les électrons les plus importants en ce qui 
a trait au comportement chimique des éléments, il n’est pas utile de repré-
senter toute la configuration électronique d’un atome ; on peut illustrer 
uniquement les électrons de valence. C’est à partir de cette idée que le 
scientifique américain Gilbert Newton Lewis (1875-1946) a proposé, en 
1916, une notation qui porte son nom : la notation de Lewis.

La notation de Lewis est une façon de représenter l’atome d’un élément 
en illustrant les électrons de sa couche périphérique à l’aide de points 
disposés autour de son symbole chimique.

Selon cette notation, les éléments sont représentés par leurs symboles 
chimiques entourés d’autant de points qu’ils comptent d’électrons de 
valence (voir l’exemple du sodium à la figure 16).

Les points sont disposés un à un, sur les côtés d’un carré imaginaire 
qui entoure le symbole de l’élément.

La distribution des points se fait dans le sens horaire, et il y a un maximum 
de deux points par côté. Dans le cas des éléments qui possèdent plus de 
quatre électrons de valence, un deuxième tour de remplissage est néces-
saire (voir la figure 17).

Parmi les éléments possédant moins de quatre électrons, l’hélium (He) est 
le seul à faire exception à cette règle. En effet, l’hélium n’ayant qu’une seule 
couche saturée par deux électrons seulement, sa représentation est la 
suivante :  

FIGURE 16    A  La configuration 
électronique du sodium (Na) et 
B  sa représentation par la 

notation de Lewis

A

B
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2e− 2e−

2e− 1e−8e−

8e−2e− 8e−

4 p+

11 p+

18 p+

2e− 2e−

2e− 8e− 7e−

8e−2e− 8e−

4 p+

17 p+

18 p+

2e− 2e−

2e− 8e− 7e−

2e− 1e−8e−

4 p+

17 p+

11 p+

2e− 8e− 7e−

2e− 1e−8e−

8e−2e− 8e−

17 p+

11 p+

18 p+

12  Complétez le tableau suivant en tenant compte des données qui sont déjà fournies. Représentez 
la configuration atomique en utilisant des arcs de cercle (voir la figure 6, à la page 9).
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Configuration atomique 
selon le modèle de  
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2 p+ 

- 

10 p+ 

 1.3  Les molécules
Dans la nature, très peu d’éléments du tableau périodique existent sous la 
forme d’atomes individuels. Cela est dû au fait que les atomes ont te ndance 
à se lier chimiquement à d’autres atomes pour former des molécules.

Une molécule est un assemblage d’au moins deux atomes, identiques 
ou différents, liés chimiquement.

La molécule de dioxygène (O2), par exemple, est formée de deux atomes 
d’un même élément, soit deux atomes d’oxygène (O) (voir la figure 18A), 
alors que la molécule d’eau (H2O) contient trois atomes de deux éléments 
différents, soit un atome d’oxygène (O) et deux atomes d’hydrogène (H) 
(voir la figure 18B).

Les gaz inertes sont les éléments les plus stables : la couche électronique 
(ou l’orbite) la plus éloignée de leurs noyaux possède huit électrons, à 
l’exception de l’hélium (He), qui n’a qu’une seule couche, saturée par deux 
électrons (voir la figure 19). Les gaz inertes n’ont donc pas besoin de se lier 
à d’autres éléments et de former des molécules.

Par contre, les éléments chimiques du tableau périodique dont la couche 
périphérique n’est pas saturée tendent à se lier entre eux pour acquérir 
une configuration électronique qui leur permet d’être plus stables chimi-
quement, c’est-à-dire une couche périphérique saturée par huit électrons, 
ou par deux électrons dans le cas des éléments dont la configuration s’ap-
parente à celle de l’hélium (He). C’est ce qu’on appelle la règle de l’octet 
(un octet est un groupe de huit électrons sur la couche périphérique).

 1.3.1  Les ions
L’une des manières dont les éléments atteignent cette stabilité consiste à 
donner ou à prendre des électrons de valence de façon à atteindre la confi-
guration électronique d’un gaz inerte. À la suite du gain ou de la perte 
d’électrons, les atomes deviennent des ions portant une charge électrique. 
On appelle ce processus ionisation.

Un ion est un atome qui porte une charge électrique positive ou négative 
résultant de la perte ou du gain d’un ou de plusieurs électrons.

Par exemple, le chlorure de sodium (NaCl) est une molécule qui se forme 
à partir de l’ion sodium (Na+) et de l’ion chlore (Cl-). Le sodium (Na), n’ayant 
qu’un seul électron de valence sur sa couche périphérique, cherchera à 
perdre cet électron pour acquérir la configuration électronique d’un gaz 
inerte. La configuration électronique de l’ion sodium (Na+) s’apparentera 
alors à celle du néon (Ne) (voir la figure 20, à la page suivante).

L’atome de chlore (Cl), qui a sept électrons de valence, aura plutôt tendance 
à gagner un électron pour acquérir la configuration électronique d’un gaz 
inerte. La configuration électronique de l’ion chlorure (Cl-) est semblable 
à celle de l’argon (Ar) (voir la figure 21, à la page suivante).

FIGURE 18   Les molécules de 
dioxygène (O2) et d’eau (H2O)

FIGURE 19   La configuration 
électronique de deux gaz inertes : 
l’hélium (He) et le néon (Ne)

B  L’atome de néon (Ne)

A  L’atome d’hélium (He)

A  La molécule de dioxygène (O2)

B  La molécule d’eau (H2O)
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Activités  1.2.4 
1  Les gaz inertes sont les éléments de la dernière colonne du tableau périodique. Combien de points 

seront nécessaires pour représenter les éléments de cette famille d’après la notation de Lewis ?

3  Voici une représentation incomplète d’une portion du tableau périodique des éléments.

a) Notez, dans chacune des cases, le symbole de l’élément qui correspond au numéro atomique inscrit.
b) Représentez ensuite ces éléments à l’aide de la notation de Lewis.
c) Que remarquez-vous quant à l’organisation des électrons de valence dans ce tableau ? Expliquez 

votre réponse.

2  Entourez les énoncés qui sont faux, puis rectifiez-les dans l’espace réservé à cet effet.

a) Tous les électrons d’un élément sont représentés selon la notation de Lewis.

b) Dans la notation de Lewis, les électrons sont représentés par des points.

c) Deux points seront nécessaires pour représenter les éléments de la famille des alcalins selon
la notation de Lewis.

d) Selon la notation de Lewis, tous les éléments d’une même période sont représentés par le même
nombre de points.

e) Selon la notation de Lewis, tous les éléments qui sont représentés par un seul point sont des alcalins.
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On remarque, dans le tableau 2, que les éléments de la famille IV A peuvent 
perdre ou gagner quatre électrons et former soit le cation X4+, soit l’anion 
X4-. L’atome d’hydrogène (H) est un cas particulier. La plupart du temps, il 
perd son électron pour donner l’ion H+. Cependant, il peut aussi gagner 
un électron pour former l’ion H-.

TABLEAU 2   L’ion le plus probable des éléments des deuxième et troisième périodes du tableau périodique

Familles

I A II A III A IV A V A VI A VII A VIII A

Nombre d’électrons de valence 1 2 3 4 5 6 7 8 ou 0

Tendance à perdre des électrons -1 -2 -3 -4 0

Tendance à gagner des électrons +4 +3 +2 +1 0

Ion formé Li+ Be2+ B3+ C4+/C4- N3- O2- F-
Aucun

Na+ Mg2+ Al3+ Si4+/Si4- P3- S2- Cl-

1  Écrivez dans chaque case le numéro de l’élément de la colonne de droite qui correspond à l’élément 
de la colonne de gauche.

2  Les énoncés ci-dessous portent sur les ions.

Un regroupement de deux ou de plusieurs atomes identiques 
ou différents, unis les uns aux autres par des liaisons chimiques

Un atome qui n’est pas électriquement neutre.

Un anion

Un cation

1) Selon la règle de l’octet, les atomes cherchent à acquérir la configuration électronique
des gaz inertes.

2) Au cours de la formation d’un ion, le nombre de protons que possède l’atome change.

3) Un atome qui perd des électrons sera chargé négativement. Il s’appellera un « cation ».

4) Les métaux ont tendance à former des cations, alors que les non-métaux forment plutôt
des anions.

5) La charge portée par un ion est toujours égale au nombre d’électrons de valence de l’atome.

Lesquels de ces énoncés sont faux ?

a) 1, 3 et 4 b) 2 et 3 c) 2, 3 et 5 d) 2 et 5

a) Un ion

b) Un ion négatif

c) Un ion positif

d) Une molécule

1) 

2) 

3) 

4) 

Activités  1.3 
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Perte

11 p+ 11 p+ 11 p+ 

17 p+ 17 p+ 17 p+ 
Gain

Initialement, un atome est électriquement neutre (voir les figures 20 et 21), 
puisqu’il possède autant de charges positives (protons) que de charges 
négatives (électrons). Lorsqu’un atome perd un ou plusieurs électrons, le 
nombre de protons qu’il contient devient alors supérieur au nombre d’élec-
trons qu’il possède. Cet atome, devenu un ion, portera donc une charge 
positive et sera appelé cation (voir l’exemple du sodium, à la figure 20).

Lorsqu’un atome gagne un ou plusieurs électrons, le nombre de ses pro-
tons est alors inférieur au nombre de ses électrons. L’ion qui en résulte 
portera donc une charge négative et sera appelé anion (voir l’exemple du 
chlore, à la figure 21).

Les atomes métalliques ont tendance à perdre des électrons (voir la 
figure 20). Ils forment alors un ion positif de charge égale au nombre d’élec-
trons perdus. Les atomes non métalliques, eux, ont tendance à gagner des 
électrons (voir la figure 21). Ils  forment alors des ions négatifs de charge 
égale au nombre d’électrons acquis (voir le tableau 2,  à la page suivante).

Les métaux ont tendance à perdre des électrons pour acquérir la configu-
ration électronique du gaz inerte qui se trouve sur la période située 
au-dessus de la leur, alors que les non-métaux ont tendance à gagner des 
électrons pour acquérir la configuration du gaz inerte qui se trouve à leur 
droite, sur la même période (voir le tableau 1).

TABLEAU 1   La configuration du gaz inerte acquise par les métaux et les non-métaux 
(les 20 premiers éléments) après ionisation

Métaux Non-métaux

Atome Gaz inerte  
le plus proche Atome Gaz inerte  

le plus proche

Li, Be → He N, O, F → Ne

Na, Mg, Al → Ne P, S, Cl → Ar

K, Ca → Ar

A  L’atome neutre de 
sodium (Na) : il a autant de 
protons (11) que d’électrons (11).

B  La perte d’un électron C  L’ion sodium (Na+) ou 
cation : il a 11 protons et 
10 électrons.

A  L’atome neutre de chlore (CI) : 
il a 17 protons et 17 électrons.

B  Le gain d’un électron C  Un ion chlore (CI-) ou 
anion : il a 17 protons et 
18 électrons.

FIGURE 21   Le processus 
d’ionisation d’un atome non 
métallique, le chlore (Cl)

FIGURE 20   Le processus 
d’ionisation d’un atome 
métallique, le sodium (Na)

Lors de la formation d’un ion,  
le nombre de protons de 

l’atome n’est jamais modifié.
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5 p+ 

8p+ 1 p+

7p+ 12p+

19p+

5p+

8p+ 1 p+

7 p+ 12p+

19p+

5p+

8p+ 1 p+

7p+ 12 p+ 

19p+

5p+

8 p+ 1 p+

7p+ 12p+

19p+

5p+

8p+ 1 p+ 

7p+ 12p+

19p+

5p+

8p+ 1 p+

7p+ 12p+

19 p+ 

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9  Observez chacune des configurations électroniques ci-dessous, et :

• dites s’il s’agit d’un atome, d’un cation ou d’un anion ;
• donnez le symbole chimique de l’élément correspondant ;
• inscrivez la charge électrique de l’élément, s’il y a lieu.

10  Remplissez le tableau suivant en inscrivant le nombre de protons, le nombre d’électrons et la charge 
électrique des ions donnés.

Ion Nombre de protons Nombre d’électrons Charge électrique

Césium

Soufre

Brome

Zn2+

Sc3+
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3  Comment l’azote (N) acquiert-il la configuration électronique du gaz inerte situé le plus près de lui 
dans le tableau périodique ? Entourez la bonne réponse.

a) Il gagne cinq électrons.

b) Il gagne trois électrons.

c) Il perd cinq électrons.

d) Il perd trois électrons.

4  Lequel des énoncés ci-dessous est vrai ?

a) L’atome de soufre (S) a tendance à perdre
six électrons pour avoir la configuration
électronique du néon (Ne).

b) L’atome de bore (B) a tendance à gagner
cinq électrons pour avoir la configuration
électronique du néon (Ne).

c) L’atome d’aluminium (Al) a tendance à
perdre trois électrons pour avoir la
configuration électronique du néon (Ne).

d) L’atome de chlore (Cl) a tendance à perdre
un électron pour avoir la configuration
électronique de l’argon (Ar).

5  Écrivez l’ion que chacun des éléments suivants est susceptible de former.

a) Béryllium

b) Soufre

c) Argon

d) Potassium

e) Phosphore

f) Aluminium

g) Silicium

h) Fluor

i) Néon

6  Soit les énoncés ci-dessous concernant l’atome de calcium (Ca) et son ion Ca2+.

Lesquels de ces énoncés sont faux ? 

a) 1 et 2 b) 1 et 3 c) 2 et 4 d) 3 et 4

7  Indiquez la charge de chacun des ions formant les molécules suivantes.

a) HI

b) MgF2

c) Al2O3

d) K2S

e) BN

f) CuO

g) MnS

h) Cu2O

i) CoCl3

8  Écrivez le nom et le symbole des gaz inertes que chacun des atomes ci-dessous va acquérir après 
son ionisation.

Atome Configuration  
du gaz inerte Atome Configuration  

du gaz inerte

a) Bore (B) e) Chlore (Cl)

b) Azote (N) f ) Magnésium (Mg)

c) Potassium (K) g) Rubidium (Rb)

d) Soufre (S) h) Sélénium (Se)

1) L’atome de calcium (Ca) possède autant de protons que son ion Ca2+.

2) L’atome de calcium (Ca) possède deux électrons de plus que son ion Ca2+.

3) L’atome de calcium (Ca) possède deux électrons de moins que son ion Ca2+.

4) L’ion Ca2+ possède deux protons de plus que l’atome de calcium (Ca).
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5  De quelle particule subatomique s’agit-il ?

a) Particule dont le nombre définit le numéro atomique d’un atome.

b) Particule qu’on trouve dans le modèle plum-pudding.

c) Première particule à avoir été découverte.

d) Particule qui a la plus faible masse.

6  Entourez l’énoncé ou les énoncés qui sont vrais.

a) Tous les éléments qui ont un électron de valence sont des alcalins.

b) Tous les alcalino-terreux possèdent deux électrons de valence.

c) Tous les halogènes sont des éléments gazeux.

d) Tous les gaz inertes sont des non-métaux.

4  Remplissez le tableau qui suit.

Les caractéristiques du silicium (Si)

Numéro atomique Numéro de 
colonne dans le 
tableau périodique

Métal, non-métal 
ou métalloïde

Numéro de 
période dans le 
tableau périodique

État à la température 
ambiante

Nombre de 
couches 
électroniques

Nombre de protons Configuration 
électronique

Nombre d’électrons

Nombre d’électrons 
de valence

Représentation 
selon la notation 
de Lewis
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3 p+

2e− 1e−

9 p+

2e− 7e−

17 p+

2e− 8e− 7e−

11 p+

2e− 8e− 1e−

3 p+

2e− 1e−

9 p+

2e− 7e−

17 p+

2e− 8e− 7e−

11 p+

2e− 8e− 1e−

3 p+

2e− 1e−

9 p+

2e− 7e−

17 p+

2e− 8e− 7e−

11 p+

2e− 8e− 1e−

3 p+

2e− 1e−

9 p+

2e− 7e−

17 p+

2e− 8e− 7e−

11 p+

2e− 8e− 1e−

Consolidation du chapitre 1
1  Placez les événements suivants dans l’ordre chronologique sur la ligne du temps.

2  Entourez l’énoncé qui complète correctement la phrase suivante :

a) le même nombre d’électrons de valence.

b) le même nombre de couches électroniques.

Modèle de Dalton

Les éléments d’une même période du tableau périodique possèdent…

Modèle de Thomson

Modèle de Rutherford

Modèle de Démocrite

Modèle d’Aristote

Modèle de Rutherford-Bohr

AnnéesNaissance de J.-C.-500 1200 1600 1800 2000

3  Les configurations atomiques ci-dessous représentent quatre éléments du tableau périodique 
selon le modèle de Rutherford-Bohr.

1) 3)

2) 4)

Lequel des énoncés ci-dessous est vrai ?

a) Les atomes 1 et 2 font partie de la même famille.

b) Les atomes 2 et 3 font partie de la même période.

c) Les atomes 1 et 4 font partie de la même famille.

d) Les atomes 1 et 3 font partie de la même période.
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8  Quelles sont les informations exactes qui décrivent correctement l’élément portant le numéro 
atomique 18 dans le tableau périodique des éléments ? Entourez la bonne réponse (a, b, c ou d).

Réactivité  
chimique Famille Nombre de couches 

électroniques
Nombre d’électrons 

de valence

a) Élevée Alcalin 3 1

b) Élevée Halogène 3 7

c) Très faible Gaz inerte 3 8

d) Très faible Gaz inerte 8 3

9  Choisissez l’énoncé correct concernant l’atome d’oxygène O et l’ion O2−.

a) L’ion O2- possède deux protons de moins que l’atome d’oxygène.

b) L’ion O2- possède deux protons de plus que l’atome d’oxygène.

c) L’ion O2- possède deux électrons de moins que l’atome d’oxygène.

d) L’ion O2- possède deux électrons de plus que l’atome d’oxygène.

10  Les énoncés ci-dessous décrivent la formation d’un ion à partir d’un atome.

11  Laquelle des molécules ci-dessous sera formée à partir de l’ion magnésium (Mg2+) et de l’ion 
hydroxyde (OH−) ?

a) MgOH b) Mg2OH c) MgOH2 d) Mg(OH)2

12  Indiquez à l’aide d’un crochet si chacune des notations suivantes est vraie ou fausse.

Notation de Lewis Vraie Fausse Notation de Lewis Vraie Fausse

Ne Cl

He Mg

Lesquels de ces énoncés sont vrais ?

a) 2, 4 et 5 b) 1, 3 et 5 c) 2, 3 et 5 d) 1, 2 et 4

1) Un atome de sodium (Na) cède un proton pour former un ion de charge -1.

2) Un atome d’oxygène (O) gagne deux électrons pour former un ion de charge -2.

3) Un atome d’hélium (He) cède un électron pour former un ion de charge +1.

4) Un atome d’aluminium (Al) cède trois électrons pour former un ion de charge +3.

5) Un atome de fluor (F) gagne un électron pour former un ion de charge -1.
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HORIZONTALEMENT
 1 Métal appartenant à la douzième famille.

 2 Famille d’éléments possédant sept électrons 
de valence.

 3 Alcalino-terreux qui a une couche électronique 
de plus que le calcium.

 4 Groupe d’éléments ayant le même nombre 
d’électrons de valence.

 5 Élément de la famille des alcalins situé dans 
la sixième période du tableau périodique.

 6 Non-métal situé à gauche de l’escalier du  
tableau périodique.

 7 Élément situé dans la deuxième colonne et 
la troisième période du tableau périodique.

 8 Son symbole est Sn.
 9 Autre nom des gaz inertes.

10 Gaz inerte n’ayant pas le même nombre  
d’élec trons de valence que le reste de sa famille.

11 Alcalino-terreux ayant le plus petit numéro 
atomique.

12 Il a été découvert par J. J. Thomson.
13 Élément non métallique possédant 53 protons.

14 Les éléments d’une même famille possèdent 
le même nombre d’électrons de…

VERTICALEMENT
 I Se dit d’une couche électronique qui contient 

un nombre maximum d’électrons.
 II Élément qui a sept électrons de valence et qui 

est situé dans la troisième période du tableau 
périodique.

 III Gaz inerte qui a deux couches électroniques.

 IV Alcalin qui possède une couche électronique 
de plus que l’hydrogène.

 V Famille d’éléments qui réagissent violemment 
avec l’eau pour former des bases.

 VI Tout élément situé à gauche de l’escalier 
du tableau périodique.

VII  Métal qui a quatre couches électroniques.

VIII  Son nom fut donné à l’une des façons de 
représenter l’atome d’un élément.

 IX  Se dit des gaz qui sont caractérisés par une très 
grande stabilité chimique.

 X  Élément situé entre le césium et le lanthane.

 XI  Bien qu’il ait quatre couches, sa représentation 
de Lewis ne comporte que deux points.

 XII  Rangées du tableau périodique numérotées 
de 1 à 7.

 XIII  Savant russe qui a élaboré le premier tableau 
dans lequel les éléments étaient classés selon 
leurs propriétés physicochimiques.

7  Remplissez la grille de mots ci-dessous à l’aide des énoncés qui suivent.

II VIII

1 IV XIII

2 X

I

3 4

5 VII 6

V IX

7

8 XII

III   
9 

XI

VI

10 11

12 13

14

Note : Dans une grille de ce type, on ne met pas d’accents sur les voyelles.
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12 p+

18

Ar
argon
39,95

8 p+

8 n0

2e− 6e−

NNaa+

CCll−

K19
39

13  Les atomes ou ions représentés ci-dessous sont identifiés par les chiffres 1 à 6.

1) 4)

2) 5)

3) 6)

Inscrivez, dans le tableau ci-dessous, le chiffre de l’atome ou de l’ion correctement décrit par les 
énoncés a) à d). Inscrivez un seul chiffre par énoncé.

Énoncé

a) Je suis un alcalino-terreux.

b) Je possède plus d’électrons que de protons.

c) Je suis situé sur la période 2. 

d) Je suis électriquement neutre et ma dernière couche est saturée d’électrons.

14  Remplissez le tableau ci-dessous en écrivant la formule de la molécule qui se forme selon 
les ions qui sont donnés.

Ion sulfure (S2-) Ion phosphure (P3-) Ion chlorure (Cl-)

Ion potassium (K+)

Ion aluminium (Al3+)

Ion magnésium (Mg2+)

15  Dans quelle situation l’atome d’hydrogène (H) a-t-il la même configuration électronique que 
l’atome d’hélium (He) ?

a) Quand il perd un électron.

b) Quand il gagne un électron.

c) Quand il gagne un proton.

d) Jamais
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