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I. Représentations d’entités chimiques et groupes caractéristiques

1| Composé organique, molécule
et macromolécule

Un composé organique est un composé contenant au moins I'élément
carbone et un ou plusieurs des éléments suivants : hydrogéne, halogénes,
oxygene, soufre, phosphore, silicium ou azote, a I'exception des oxydes de
carbone (CO, CO, etc.) et des carbonates (contenant I'ion carbonate CO?")
et bicarbonates (contenant I'ion bicarbonate HCO;) inorganiques.

L'Union internationale de chimie pure et appliquée définit la molécule comme
« une entité électriquement neutre comprenant plus d'un atome ».

Une macromolécule est une molécule de grande taille dont la structure
comprend essentiellement un ou de plusieurs motifs structuraux, formés
par des groupements d'atomes répétés un trés grand nombre de fois.

A Macromolécule de polystyréne. En rouge, le motif structural qui la compose.

’ . » ’

E] Schéma de Lewis d’'une molécule

En chimie, seule la couche la plus externe contenant les électrons les plus
éloignés du noyau a une importance. Cette couche est appelée couche ex-
terne ou couche de valence et contient des électrons appelés électrons de
valence. Les autres électrons (sur les couches internes) n'interviennent pas
dans les réactions chimiques.

Hormis 'atome d’hydrogéne, les atomes des molécules organiques sont entou-

rés de 4 doublets d’é¢lectrons. Ces doublets peuvent étre liants et non-liants.
Latome d’hydrogéne forme une unique liaison covalente.

Atome . H .C .0 Y,
Configuration électronique 1s 1s2s2p? | 1s2s22p' | 152s22p°3823p°
Nombre de liaisons covalentes 1 4 2 1

dans une molécule

Nombre total de doublets liants 1 4 4 4

et non-liants dans les molécules

A Tableau donnant le nombre de doublets liants et non-liants pour un atome dans
une molécule.

Dans la représentation de Lewis d'une molécule, chaque atome est représenté
par son symbole et chaque liaison covalente (doublet liant) et doublet non-
liant par un tiret.

Le doublet liant est placé entre les atomes participant a cette liaison et les
doublets non-liants sont placés autour de chaque atome.

A Polystyréne expansé. Sa structure
alvéolaire renfermant de lair lui confére
des propriétés isolantes.
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Les atomes acquiérent une
certaine stabilité en ayant la

méme configuration électronique

que les gaz nobles, 1s?pour

I’hélium, 1s 25?2 pour le néon
et 15°2s?2p53s3p° pour I'argon.
Pour cela, les atomes vont mettre

en commun des électrons de
valence et former des liaisons
covalentes.

Nom de la molécule Dioxygene Dioxyde de carbone Chlorure d’hydrogéne Eau

Formule brute 0, co, HC¢ H,0

Représentation de Lewis e HD—Cc =0 —C¢ _ 00—
P \O = O/ \O =C=0 ), H—C{| 1—O0—H
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[3 Représentation de Lewis des ions

« Comme pour les molécules, la représentation de Lewis des ions polyato-
miques fait apparaitre les doublets liants et non-liants.

» Le nombre de doublets d’¢lectrons autour d’'un atome est généralement le
méme que pour un atome dans une molécule.

D
_o PN H—O —H
H
lon hydroxyde (anion) lon nitronium (cation) lon oxonium (cation)
/ ’ A
u Formules d’'une molécule
On peut distinguer trois types de formules pour décrire une molécule :
+ la formule brute qui permet de donner la composition chimique d’'une
molécule; » Formule brute
+ la formule développée qui renseigne sur 'agencement des atomes dans CHO
une molécule, toutes les liaisons covalentes sont représentées ; » Formule développée
. . . . . H H
+ la formule semi-développée qui est une simplification de la formule
développée ol l'on ne représente pas les liaisons avec les atomes H—(|? _(|: —O—H
d’hydrogéne. H H
Remarque: , , _ , » Formule semi-développée
Dans la formule brute d'une molécule organique les atomes sont notés dans
, . CH,—CH ,—OH
l'ordre suivant :
CHOSNX A Différentes représentations de la
(X représente les atomes de la famille des halogenes). molécule d‘éthanol.
L L
B Alcool et acide carboxylique
« Un groupe caractéristique est, au sein d'une molécule organique, un
enchainement particulier d'atomes dont au moins un nest ni du carbone ni
de I'hydrogéne.
« Le groupe caractéristique conféere des propriétés spécifiques aux molécules
qui le possedent. On dit que ces molécules forment une famille chimique.
Groupe caractéristique Hydroxyle Carboxyle | /
' H—C—C
o N
/7 H O—H
Formule —OH —C
\OH A Molécule d'acide éthanoique.
Cet acide présent dans le vinaigre
Famille Alcool Acide carboxylique appartient a la famille des acides
| carboxyliques.
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II. Famille de matériaux et propriétés des matériaux.

n FAMILLES DE MATERIAUX

Les matériaux sont classés par famille : Les matériaux organiques peuvent avoir une

Les matériaux métalliques sont dorigine origine animale, végétale ou synthétique.
naturelle. En fusionnant un métal avec au meinsun  Dans les matériaux minéraux, nous retrouvons
autre élément, on obtient un alliage. les roches, le verre, la céramique, le diamant, etc.
Lélément carbone est présent dans tous les Les matériaux composites, assemblés a partir
matériaux organiques (papier, plastiques, etc.). d'au moins deux matériaux non-miscibles, ont des

Il est lié & au moins un autre élément (H, O, N, etc.). propriétés que ses composants seuls nont pas.

E PROPRIETES DES MATERIAUX
Voici quelques propriétés de ces familles de matériaux :

Conducteur
Famille de matériaux Exemples Densité Inflammable Oxydable
électrique thermique
Métaux -~ Alliages Fer, or
Baonas ion 18412 BON BON NON oul
Matériaux organiques Bois - Plastiques 02322 FAIBLE FAIBLE oul oul
Matériaux minéraux Verres - Céramiques 246 NON MOYEN NON NON

La résistivité électrique, notée p, traduit la capacité d'un matériau a résister au passage du courant
électrique. Plus elle est faible, plus le matériau est un bon conducteur électrique.

La résistance thermique surfacique, notée R, d'un matériau caractérise les transferts thermiques
du matériau. Plus elle est élevée, plus le matériau est un bon isolant thermique.

Exemples : Cuivre  Aluminium  Verre  Polystyréne

Résistivité électrique p (Q.m) 17x10%  28x10% 107 1020
Résistance thermique surfacique Ry, (m*K.W") pour 1,0 cm d'épaisseur 26x10°  43x10°  §7x10°? 0,29

Les matériaux peuvent aussi étre caractérisés par les propriétés suivantes:

* biodégradables et/ou recyclables : dés la conception, il faut prévoir la fin de vie des matériaux
composant un objet pour que limpact sur l'environnement soit minimal.

* mécaniques : matériau résistant aux contraintes mécaniques.

Traction Compression Flexion Torsion

A Exemples de contraintes mécaniques sur un maténau

* dilatation thermique, elle engendre des * magnétiques : matériau attirable parun
contraintes mécankjues pouvant aller jusqu'a la almant. Dans ce cas, il doit contenir les
rupture du matériau lorsque la température est éléments fer (Fe) ou cobalt (Co) ou nickel (Ni) ou
trop élevée. la plupart de leurs alliages (acier, etc.).

* optiques : matériau transparent, réfléchissant * chimiques : matériau inerte chimiquement lors
ou résistant au rayonnement ultra-violet. de son usage.
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f Molécule la plus simple :
celle du méthane

| Des atomes d’hydrogéne et de carbone k

Les atomes de carbone constituent une chaine.

A. Molécules organiques

MOLECULES
ORGANIQUES

Par familles :

- alcanes (atomes de carbone et d’hydrogéne reliés par des liaisons simples)
« alcools (squelette carboné avec groupe hydroxyle — OH)

+ acides carboxyliques (squelette carboné avec groupe carboxyle — COOH)
- etc.

Par taille : . .
- Polyméres : macromolécules
* petites molécules constituées d'une structure

+ macromolécules (masse > 1 000 gmol~’) ’ répétitive (monomaére)

.. .‘.-....h L I e

LR

® e * .. .o‘_',_?:?
N A
_— N °

B. Représentation des molécules

Exemple :
Formule Seuls sont indiqués la nature CsHgO, |
brute \des atomes et leur nombre, J
, I_Exemple s
H H
\C/

REPRESENTATION Formule Toutes les liaisons covalentes /N, H o H

D'UNE MOLECULE développée  sont représentées. <

N\ _-C o
o
Ho ¢ >¢” Tw
| I
H o |

Formule Les liaisons covalentes avec ‘ E
semi-développée les atomes d'hydrogéne ne sont P Cl:l o o
) . b
L pas représentées. Hyc T S

° 4

C.Schéma de Lewis

+ Dénombrer les électrons de valence.
+ Remplir les 4 cases avec les électrons de valence | Exemple :

(2 électrons au maximum par case, et seulement —
si les autres cases en contiennent déja 1). N-

+ Représenter les doublets non liants par un trait. | o

— m Représenter tous ses atomes, 1 Exemple :
avec leurs doublets liants et non liants. é —C= §

. J Exemple :
Pour un ion Configuration électronique H O+ H
polyatomique ? en duet ou en octet |

H

1




A. Généralités sur les matériaux

1 STI2D

. Comportement des matériaux

C. Cycle de vie des matériaux

‘ Matériau = matiére utilisée pour fabriquer un objet

Matériau Objets ‘
les définir ? ’ Matiére = assemblage solide de différents atomes ou molécules
/ ‘ Origine naturelle ou artificielle
m\ ’ Matériaux métalliques : métaux et leurs alliages
’ Matériaux organiques : naturels (bois, cuir...) ou synthétiques (plastiques, résines...
Comment | rganiq ( ) ou synthétiques (plastiq )

les classer ?

’ Matériaux minéraux : verres, céramiques...

‘ Matériaux composites : béton armé, fibre de carbone...

Résistance a la : - traction

* compression
Propriétés * torsion
mécaniques + flexion
N
N
Propriétés + Dilatation 2 la chaleur
thermiques + Contraction au froid
o
.
/ Propriétés « Matériaux conducteurs — laissent passer le courant électrique
électriquos + Matériaux isolants — ne laissent pas passer le courant électrique
Propriétés N
chimiques ‘ Transformations chimiques internes sous |'effet de la lumiére, l'air, ['eau... I
Propriétés + Matériaux transparents : laissent passer la lumiére sans dlffusmn
ti + Matériaux translucides : laissent passer la lumiére avec diffusion
2y + Matériaux opaques : ne laissent pas passer la lumiére

o ‘ Matériaux capables de s'aimanter \’
magnétiques \.

PROPRIETES

DES MATERIAUX

IR

Extraction

r"ﬁ des matiéres premiéres
< ‘i
Comment ~ Fin de vie Fabrication
le ? Analyse du cycle
/ (RESESE de vie (ACV) JIN
’ _l_n - Transport
IMPACT D'UN MATERIAU il
SUR L'ENVIRONNEMENT

+ Compromis entre les propriétés du matériau et
le cahier des charges de l'objet a fabriquer

+ Privilégier un matériau dont la filiére de recyclage
est maitrisée, afin d’anticiper la fin de vie de l'objet

\ Quel matériau
choisir ?
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