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Ce document s'adresse de fa~on generale aux directeurs
des services de l'enseignement, aux coordonnateurs de l'ensei-
gnement general, aux conseil1ers pedagogiques en sciences et
plus particuli~rement aux professeurs de chimie du secondaire .•

11 a pour but d'aider les organismes scolaires locaux a traduire
les programmes de chimie du minist~re de 1iEducation en des
documents d'appoint adaptes aux besoins de leurs eleves
tout en maintenant un tronc comnnm provincial ••

Un rap ide coup d'oeil sur Ie diagramme ci-dessous
permet de cons tater une evolution fmportante dans la distribution
des programmes de chimie du secondaire.

[442]---------,

-----~ cheminement avec prealable absolu (P~o)

D programmes tenninaux



Chaque programme de chimie est terminal, c~est-a-dire
quiil permet l~acc~s a un profil de niveau collegial tel que
decri tala r~gle 10-01-00 du Recueil des r~gles de gestion des
commissions scolaires~ De plus, chacun des programmes donne droit
a deux (2) unites de certification reconnues de niveau 5e secon-
daire.

II est generalement interessant de comparer des nouveaux
programmes avec ceux qu'ils remplacent; a cet egard, voici un
tableau incluant les correspondances des numeros de codes ••

NOUVEAUX PROGRAMMES ANCIENS PROGRAMMES

270-442 270-432, 270-441

270-462 270-452

270-562 270-552
270-522

@Les programmes 270-442 et 270-462 sont equivalents au programme
270-432.

Le programme 270-562 est equivalent aux programmes 270-522 et
270-552 •.



Ces programmes doivent tenir compte exc1usivement
des unites de mesure du Slo Les normes du SI sont contenues
dans 1e Guide d'usage du sysUme metrique, approuve par Ie Conseil
des ministres de l'education du Canada, et Ie Syst~e international
d'unites dans les sciences au secondaire, DoGoE.E.S., (Doc. 16-3136).

On devra tenir compte du fait que Ie Systeme inter-
national d'unites (SI) implique a l'occasion Ie besoin d'uni-
formiser certaines expressions; on retirera done un certain
avantage a suivre Ies etapes de son implantation progressive
afin de l'actualiser dans Ies classes au fur et a mesure que
des directives precises seront emiseso

Quoi qu' il en soit, il est important, pour Ia compre-
hension du Guide Pedagogique, de tenir compte du fait que les
symboies d'unites doivent ~tre ecrits en caract~re romain droit
tandis que les symboles des grandeurs physiques doivent etre
ecrits en caract~re romain penche (italique) (Voir exemple page 14).

Le fascicule B (Doc. 16-3140) ci-joint fait ressortir
Ies principaux changements apportes par Ie SI ou par souci d'uni-
formisation dans ces programmes de chimieo



Compte tenu des dispositions generales du R~lement
No 7 et des modalites particuli~res d'accueil et d'implantation des
programmes 270-442 et 270-462 en 4e secondaire, et du programme 270-562
en 5e secondaire, les deux premiers programmes s'adressent A une
population-cible d'environ quinze (15) ans d'age moyen, et le dernier,
A une population-cible d'environ seize (16) ans d'age moyen..

Chacun des trois (3) programmes de chimie est optionnel,
mais la reussite du programme 442 ou du programme 462 est obligatoire
pour pouvoir s'inscrire au programme 562.

A. Le programme 270-462 couvre le contenu du programme 270-442,
plus une difference portant sur l'intensite des sujets et quel-
ques sujets specifiques. 11 s'ensuit une certaine soup1esse de
transition bi1atera1e pour fin de reorientation comme l'indique
1e diagramme suivant:

B. Les personnes interessees trouveront ci-apr~s un tableau
du cheminement possible de l'el~ve A l'interieur du secondaire
et 1es debouches eventue1s.
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1. cheminement suggere pour les elwes qui n'ont pas suivi Ie pro-
gramme de sciences physiques et n'ont pas demontre d'aptitudes
et/ou d'interet pour l'etude des sciences;

2. cheminement suggere pour les elwes qui n'ont pas suivi Ie pro-
gramme de sciences physiques mais ont delOOntre des aptitudes
et/ou un interet pour l'etude des sciences (un crit~re d'evalua-
tion pourrait etre la recommandation du professeur basee sur
I'ensemble des points suivants: rendement scolaire, travaux
de l'annee, dossier cumulatif et autres facteurs pertinents);

3. cheminement suggere pour les elwes qui ont suivi Ie programne
de sciences physiques et qui n'ont pas demontre de fa90n satisfaisante

.. qu'ils avaient atteint les objectifs vises par ce programne mais qui
ont demontre un interet pour l'etude des sciences;

4. cheminement suggere pour les eUves qui ont suivi Ie programne
de sciences physiques, ont demontre de fa90n satisfaisante qu'ils
avaient atteint Ies objectifs vises par ce programme et ont demon-
tre un interet pour I'etude des sciences;

5. cheminement suggere pour les eUves qui ont suivi Ie programme
de sciences physiques et qui ne desirent pas suivre un programme
de chimie au secondaire;

6. cheminement suggere pour Ies elwes qui ont reussi Ie programne
462 et ont manifeste Ie desir de suivre un deuxiffinecours de

7. cheminement suggere pour Ies el~ves qui ont reussi Ie programme
462 mais n~ont pas manifeste Ie desir de suivre un deux1£me cours
de chimie au secondaire;



8. cheminement suggere pour les el~ves qui n'ont pas reussi Ie pro-
gramme 462;

9. cheminement suggere pour les eleves qui ont reussi Ie programme
442;

10. cheminement suggere pour les el~ves qui ont reussi de fa~on excep-
tionnelle 1e programme 442 et ont manifeste le desir de suivre
un deuxiene cours de chimie au secondaire;

(Partant de l'hypoth~se que l'orientation des el~ves a ete faite
adequatement, des donnees empiriques·indiquent qu'environ 20%
de la client~le scolaire inscrite au programme 442 peut acceder
avec une certaine esperance de succes au programme 562.)

ll. cheminement suggere pour les el~ves qui n I ont pas reussi Ie pro-
gramme 442;

12. Cheminement suggere pour les IHeves qui ont reussi de fac;on excep-
tionne11e le programme de Bio1ogie 220 et ont demontre des apti-
tudes et/ou un interet pour l'etude des sciences (un critere
d1evaluation pourrait etre 1a recammandation du professeur basee
sur llensemb1e des points suivants: rendement sco1aire, travaux
de 1'annee, dossier cumulatif et autres facteurs pertinents);

13. des donnees empiriques indiquent que si 1'orientation des e1eves
a ete faite adequatement, environ 25% de 1a clientele sco1aire
inscrite aux programmes de clLUnie de 4e secondaire se trouve
inscrite au programme 462;

14. des donnees empl.rl.quesindiquent que si l'orientation des e1E~ves
a ete faite adequatement, environ 75% de la clientele scolaire
inscrite aux programmes de chimie de 4e secondaire se trouve
inscrite au progranwue 442.



Les contenus de ces deux programmes A structure integree
ne presentent pas de differences evidentes justement pour servir
Ie principe de "transition" entre les voies.

C'est pourquoi il convient de ne pas ceder ~ la tenta-
tion de simplifier les probl~es de classement par reduction
de ces deux programmes, de fait, distincts, en un tronc commun
unique. La qualite et la quantite differentes des objectifs
vises ainsi que la didactique propre ~ la population-cible de
chacun des programmes risqueraient de mal servir aussi bien
les professeurs que les el~ves qui auraient ~ souffrir pareille
experience ••

Aussi l'institution de ces deux programmes parall~les
procure au professeur un mecanisme lui permettant d'ajuster
Ie cours au niveau de l'elwe.

Dne analyse des donnees emp~r~ques recueillies lors
de la periode experimentale de ces programmes a permis de deceler
certaines caracteristiques generales propres A l'ensemble des
el~ves inscrits A chacun des deux programmes de chimie de 4e
secondaire ••

Dans de prochains documents de mise A jour, on pourra
utiliser certaines donnees pertinentes afin de mieux adapter
chacun des programmes A la population-cible.



Le contenu regroupe un bloc theorique (1.0 A 9.0) et un bloc
d'applications (10.0 et 1100)0

Ce bloc applique Ie principe de la spirale et s'articule
de fa~n logique, ainsi:

a) La classification macroscopique de la matiere (3.0) doit
etre Ie pretexte a IVintegration des notions fondamentales (1.0),
a lVexploration et a lVinitiation a la methode scientifi-
que (2.0). Cette classification debouche sur un premier
modele atomique, lVatome de Dalton (4.0).

b) La phase gazeuse de la mati~re (600) ajoute la dimension cine-
tique a lVinterpretation du comportement de la matiere (5.0).

c) La frontiere "matiere-electricite" amene l'investigation
de la nature electrique de la matiere et introduit ensuite
Ie modele atomique nucleaire de Rutherford (7.0 et 8.0).

d) Surviennent ensuite les elements de l'interpretation de
la structure atomique et de la liaison (8.0 et 9.0).

REMARQUE: Ce bloc theorique vise la continuite des elements
du contenuo Cette suite d'aspect directionnel consti-
tue en fait une composition qui s'efforce de sup-
primer l'impression de decoupage et dVincoherenceo

Toutefois, cette sequence n'a pas la rigidite d'un



livre et laisse place a l'initiative personnelle;
ainsi, l'ordre de presentation des notions est-il
sujet a des variations sans toutefois nuire a l'ap-
proche experimentale requise.

Le choix rajeuni de ces notions constitue une tentative d'exploi-
ter la motivation existante des eleves pour les sujets d'actualite.
Ces notions de nature a respecter, a captiver et a soutenir
leur interet ajoutent une dimension nouvelle aux programmes
pour tenter d'illustrer la pertinence de la chimie dans la
vie de l'eleve. Bien que les activites propres a ce domaine
aient un caract ere de moyen, les notions du contenu y apparais-
sent pour fins d'acquisition (10.0 et 11.0).

II est evident que l'etude consecutive ou juxtaposee de ces
2 blocs affaiblira l'impact de cette source de motivation.
Aussi appartient-il au maitre de planifier la distribution
de ce bloc d'applications sur l'ensemble de l'annee et selon
les besoins de motivation de ses groupes d'eleves.

Par exemple, il pourra reserver l'equivalent de 20 minutes
par semaine pour l'organisation et la poursuite de l'etude
et des activites reliees a ces notions.

Ce bloc pourrait etre aussi lioccasion d'enseignement rec~pro-
que, si on choisit d'en faire des assignations de recherches
bibliographiques et appliquees; dans ce dernier cas, il con-
viendrait de remettre a l'eleve cette partie du guide consti-
tuant son plan de travail et ses objectifs, accompagnes des
indications pertinentes en ce qui concerne l'acces aux ressources
disponibles.



II appartient A chaque enseignant appele A dispenser l'un ou
l'autre de ces programmes d'elaborer son propre plan d'etudes.
Cependant, fid~le A la philosophie de ces programmes, la D.GoEoEoS.
publiera eventuellement certains "Fascicules" susceptibles d'appuyer
et d'aider les utilisateurs de ces programmes.

CVest un fait generalement reconnu que les tentatives d'appli-
cation de la classification des objectifs pedagogiques de "Bloom"
aux questions d vexamens peut causer une certaine incoherence,
parce quvune question classee au titre de l'acquisition de con-
naissances peut tout aussi bien en etre une de comprehension
selon l'explication qu'en a donnee Ie professeur. Or, l'appli-
cation de cette classification A des programmes conqus sans objectifs
prealables ne peut que difficilement s'appliquer A l'echelle
provinciale. Donc, il fallait definir ces objectifs au depart
et surtout les exprimer sous des fonnes mesurables et sans equi-
voque, cVest-A-dire en tennes d'objectifs de comportement.

LVapplication de la methode d'enseignement par objectifs de com-
portement peut contribuer A diminuer les causes de disparite
en secondant avantageusement les besoins de planification, de
coordination et d'evaluation d'un programme d'etudes.

Indicatif de nature et d'intensite relie A chaque concept, l'objectif
de comportement diminue la variabilite d'interpretation sur l'in-
sistance A accorder aux divers concepts d'une repartition. Cette
derni~re devant plutot s'inspirer du rapport ternps-objectif,
c'est-A-dire du temps A consacrer A l'enseignement oriente vers
l'el~e plutot que celui oriente vers la mati~re.



II deviendra aussi plus facile de coordonner des projets cammuns
de planification et d'evaluation inter-groupes, inter-ecoles~
regionale et provincialeo

La personnalite du professeur, Ie choix de ses activites dlappren-
tissage, Ie classement de son groupe, llempathie de ses eleves,
l'amenagement du calendrier scolaire et de l'horaire institutionnel,
Ie style de gestion et Ie potentiel materiel des laboratoires sont
autant de variables qui pourront influer sur Ie temps A consacrer
aux divers concepts du programme et de leurs objectifs correspon-
dants.

a) Objectif: un objectif est une intention communiquee par
une declaration qui decrit 1a modification que lion desire
provoquer chez lleleve, declaration precisant en quoi celui-
ci aura ete transforme une fois qu'il aura suivi avec succes
tel ou tel enseignemento II siagit de la description d'un
ensemble de comportements (performances) que nous desirons
voir 11e leve capable de manif ester.

Connne l'a dit Ie psychologue Paul Whitmore: "Llex:pose
des objectifs dlun programme d'enseignement doit faire
etat des reactions observables et mesurables de 1a part
des etudiants qui ont suivi ce programme jusqulau bout;
autrement il est impossible de determiner si Ie programme
a atteint ou non les objectifs assigneso" (1)

(1)
a)

On recommande fortement a tout usager de ce guide de lire:
Crnmnent definir des obieptifs pedagogigues, R.F. f~er
Gauthier-Villars Editalr
55, Quai des Grancis-Augustins, Paris (6e), 1971.
Taxonomie .des. ob ject;i.U ~~AAgogiques, Bloom S.. et al.
Traduit par M. Lavallee
Education Nouvelle,,, -Montreal



La definition d'lIDobjectif pedagogique est lIDensEmble

de mots ou de symbo1esdecrivant nne intention pedago-

gique et exposant 1e resu1tat attendu de l' enseignement
mais jamais 1a presentation ni 1e resumed'lID courso

La definition des objectifs se rapportant A lIDprogranme
comp1etde fonnation se composede nombreusesdefinitions
precises; A cette fin, i1 est souhaitab1e d'ecrire 1a defi-
nition de chaque objectifo En effet, i1 est genera1ement
acquis que plus 1e nombrede definitions est grand, plus

1es intentions ont des chances d'etre c1airement per~es.

b) Comportement~toute activite visible, manifestee par

nn e1weo Unobjectif est uti1ement defini, lorsqu'i1
est defini en tennes de comportementou de perfonnances,
c'est-A-dire lorsqu'i1 decrit ce que l'e1we FERAlorsqu'i1

devra prouver quii1 a atteint 1iobjectif.

c) Comportementfinal ~ comportementque l' on soubaite voir
manifester par l'e1we, au momentou cesse l'inf1uence
sur 1uio Ce comportementexprimenon pas l' acti vi te
d'apprentissage e11e-mememais 1e resultat de cette activite.

Pour decrire 1e comportementfinal (c'est-A-dire ce que
l' e1we FERA),i1 faut:

10 identifier et designer par son nom1e comportement
global, ou l' acte observable accepte cormnepreuve

de ce que l'e1we a atteint l'objectif; 1e verbe
d'action (ou comportement)exprimedans l'objectif est assez



specifique pour que son interpretation par diverses
personnes se prete A des definitions operationnelles
possiblement variees mais de merne nature;

28 definir les conditions importantes dans lesquelles
Ie comportement doit se manifester (incluant les faits
et les restrictions) et la mani~re dont l'on verifiera
que l'eUwe l'a reellement atteint. Ainsi,
les conditions sous lesquelles ce comportement devra
se manifester sont precisees de telle mani~re qu'il
est dejA possible de concevoir une tache concr~te
ou une situation d'examen pour observer la manifesta-
tion du comportement attendu;

3. definir les crit~res d'une performance acceptable,
cWest-A-dire les mesures ou tests au moyen desquels
on evalue Ie comportement final: qualite du travail,
crit~res de reussite, seuil minimum de performance,
temps limite.

Un nombre limite de verbes d' action qui forcent habi tuellement
l'elwe A ne penser en particulier qu'A un sujet precis a
ete retenu.

II a egalement ete convenu d'une fonne dtenonce des objectifs:
Ie verbe d'action en majuscules precMe un enonce circonstancie
de faits ou de restrictions s'il y a lieu.



CALCULER la valeur d'une variable, connaissant la valeur
des autres variablesQ

IDENTIFIER, a partir d'une liste d'observations, les descriptions
qualitatives, les descriptions quantitatives et les interpre-
tations.

DEFINIR operationnellement@ un acide.

C'est a titre explicatif mais non suggestif que sont rapportes
les definitions et principes explicites precedemment, tout
au plus, pourront-ils servir au maitre pour fin d'elaboration
a titre d'exercice gratuit d'enrichissement didactique; car
les objectifs de comportement stipules au guide ne sont PAS
sujets a modification ou a interpretation.

limitent Ie champ de la qualite et de la quantite des
notions du contenu au programme et

dictent en corollaire Ie choix des questions ministerielles
duevaluation.

Ces objectifs n'ont pas ete determines dans Ie but d'etre
distribues aux el~es, ni pour favoriser un type d'enseigne-
ment en particulier.

@ A ttendu la frequence d'usage de I'expression "DEFINITION OPERATIONNELLE"
retrouvee dans les objectifs de comportement, Ie Iecteur conceme
pourra se referer a Ia section 11-3.5 de CHEM: La chimie: science
experimentale, (Freeman).



Cependant, si leon choisit de distribuer une copie des objectifs
A chacun des elwes, on s'oblige en mane temps A adapter
la methodologie au type d'enseignement que leon souhaite
adopter, soit l'enseignement collectif par objectifs, soit
lienseignement individualise par objectifs.

Le fait que les objectifs dits de comportement de ce progranme
ne sont pas exclusivement des objectifs de comportement ne
peut passer sous silence. En effet, plusieurs objectifs
non explici tement exprimes et non mesurables par les methodes
classiques d'evaluation sont aussi vises. Tout lecteur atten-
tif sera en mesure de deceler des objectifs A caract~re psycho-
moteur, affectif, social, d'attitude, pour n'en nonmer que
quelques-uns"

II est entendu qu'il revient A l'utilisateur de les deceler
et de leur donner toute IVimportance qu'il jugera A-propos,
afin de rejoindre les objectifs generaux de ces progranmes.



v - CONTENUEl' OBJECTIFSDES PROGRAMMES442 ET 462 (1)

1000 NOTIONSFONDAMENTALES(2)

Masse (m) (3) (g) (4)

Volume (V) (em3 et Q)

Masse vo1umique ( p) (g/cm3)

DEFINIR la masse
NOMMERl'unite de base de la masse

DEFINIR Ie volume
NOMMERl'unite de volume

DEFINIR la masse vo1umique
DEFINIR, sous forme de rapport, 1a masse vo1umique
DEFINIR, sous forme symbolique, 1a masse vo1umique
NOMMERune unite de masse volumique
IDENTIFIER, parmi un certain nombre d'unites, celles qui expriment:
a) une masse
b) un volume
c) une masse vo1umique
CALCULER,a partir de donnees experimenta1es, 1a masse vo1umique
a) d' un solide
b) d'un 1iquide
c) d'un gaz

(1.) Les obj ectifs particuliers du programme 270-462 sont identifies par " * "
(2) Ces notions ne seront enseignees qu'au besoin s'il y a lieu
(3) Tout au long du document, on trouvera entre parenth~ses Ie symbole de grandeur physique du concept (docu-

ment 16-3136 ede 1976)
(4) Suivra aussi Ie symbole de 1 'unite privilegiee dans ce doc1.DIlent



Mesure de
a) longueur (l) (em) 2
b) aire (A ) 3 (m )
c) volume (V) (cm et Q )

1023 Sedimentation
Decantation
Filtration
Centrifugation
Precipitation
Dilution
Distillation
Cristallisation
Dissolution

Notation scientifique
(cfo Doco 16-3136 edo 1976)

MESURER
a) la longueur d'un objet
b) l'aire d'un objet
MESURER Ie volume
a) d 'un solide
b) d 'un liquide
c) d'un gaz
MESURER la masse
a) d 'un solide
b) d'un liquide
c) dUun gaz

DEFINIR operationnellanent EFFECTUER ces operations
15, 16 sedimentation SEDIMENTER - 15 -
17, 18 decantation DECANTER
19, 20 filtration FILTRER
21, 22 centrifugation CENTRIFUGER
23, 24 precipitation PRECIPITER
25, 26 dilution DILUER
27, 28 distillation DISTILLER
29, 30 cristallisation CRISTALLISER
31, 32 dissolution DISSOUDRE

ISOLER une variable d'une relation (mathematique) algebrique
CALCULER la valeur d tune variable connaissant la valeur des autres
variables
CONVERTIR un nombre de l'expression decimale a l'expression
exponentielle, et vice-versa (1 ~ la partie enti~re ~ 10)

36 ADDITIONNER, SOUSTRAIRE, MULTIPLIER et DIVISER des expressions
decimales



1037

1038 Interpolation
Extrapolation

37
38 ,~

MULTIPLIER et DIVISER des expressions exponentielles
ADDITIONNER et SOUSTRAIRE des expressions exponentiel1es

RESOUDRE des problemes de rapports et de proportions limites
aux nombres entiers et aux nombres fractionnaires simples

CALCULER un pourcentage
CALCULER les masses des elements d1une substance correspondant
a sa composition en pourcentage

CONSTRUIRE adequatement un graphique a partir d1ensanbles de
donnees



20 00 lA METHODE SCIENTIFIQUE (5)

Description de la methode
scientifigue

I DEFINIR "observation"
2 DEFINIR "interpretation"
3 OBSERVER et decrire un objet donne
4 IDENTIFIER, dans une description, les observations qualitatives,

les observations quantitatives et les interpretations
5 DISTINGUER, dans tLTl ensemble de donnees organisees, un trait COmmtln,

ou une generalisation
6 * ENONCER 2 caracteristiques dlun.bon mod~le
7 * DISTINGUER, sachant les proprietes d'un mod~le suggere, s'il

conviendrai t a I'EXPUCATION d'un systeme a I'etude dont on
connait les proprietes

8 EXPRIMER un ensemble de donnees bi-variables
a) qualitativement, selon un enonce decrivant la relation
b) quantitativement, selon un tableau resumant I'information
c) graphiquement - 17 -
d) mathematiquement, sous fonne d tune expression symbolique

Les sources d'erreur
a) l'experimentateur
b) l'instrument

IDENTIFIER correctement l'erreur absolue sur la lecture d'un
metre, dlune balance, diun cylindre gradue, d'un thermometre,
etco

Expression de l'erreur
a) au niveau des lectures EXPRIMER 11erreur absolue avec Ie nombre de chiffres significatifs,

ou selon la notation (±) (cf. Doc. 16-3136 ed. 1976)
ENONCER les regles pertinentes pour exprimer de fa9Qn signifi-
cative l'erreur sur les mesures derivees d'additions et de
soustractions

(5) Le document programme (page 10)suggere un choix moins selectif et stereotype d'etapes de la methode scien-
tifique que celui d 'habitude suggere par les textes recommandes aux elwes. II appartiendra au maitre
d'exploiter la demarche convenant aux differentes situations proposees a l'etudianto Aussi ces objectifs
constituent-ils un minimumo



Exactitude et precision
(cf. Document 16-3136 ed. 1976)

12 * ENONCER les ~egles pertinentes pour exprimer, de fac;on signifi-
cative, l'erreur sur 1es mesures derivees de multiplications
et de divisions

13 EXPRIMER, en notation (!.), l'erreur sur 1es mesures derivees d'addi-
tions et de soustractions

14 * EXPRIMER l'erreur relative, en notation de pourcentage, sur les
mesures derivees

15 * APPLIQUER la methode des chiffres significatifs au traitement
des resultats derives des 4 operations: addition, soustraction,
multiplication et division

16 *
17 *
18 *
19 *

DEFINlR "exactitude d'une mesure"
EVAWER I' exactitude d 'un resultat par comparaison a sa valeur
acceptee (pub1iee)
DEFINIR "precision d'une mesure"
EVALUER la precision d'une mesure connaissant 1a tolerance de
l'instrument
DISTINGUER entre valeur precise et valeur exacte (vraie) d'un.= 18
me sure



3.20

3.21

IA MATIERE (6a)

Etats (6b). proprietes et phenom~nes de la mati~re

Proprietes physiques et
chimiques

Phenom~nes physiques et
chimiques

DISTINGUER les 3 etats de la matiere par leurs proprietes
respectives
IDENTIFIER, parmi un ensemble de proprietes de la mati~re,
a) les proprietes physiques
b) les proprietes chimiques
IDENTIFIER, parmi un ensemble de phenom~nes,
a) les phenom~nes physiques
b) les phenom~nes chimiques
DECRIRE ces phenom~nes physiques: fusion, solidification, vapo-
risation, condensation, sublimation
EI'ABLIR 2 differences entre un phenom~ne physique et un pheno-:,19 _
m~ne chimique

DEFINIR "systeme"
DEFINIR "phase"
DEFINIR "matiere homogene" en terme de phase
DEFINIR "matiere heterogene" en terme de phase

SEPARER les constituants d'un melange par les moyens appropries
ENUMERER 3 caracteristiques d'un melange

(6a) Cette unite! caract ere operationnel s'adresse aux el~ves de voie 442 et A ceux de voie 462. Au lieu
d'en etudier Ie contenu de fa90n systematique, les professeurs pourraient avantageusement en diffuser Ie
contenu aux endroits appropries du programme et s'assurer que les el~es en ont atteint les objectifs.

(6b) Des auteurs utilisent dans des sens differents les tennes "etats" et"phases"; dans ce docmnent, Ie mot "phase"
designe les parties homog~nes d'un syst~e.



a) compose

b) element

DEFINIR "solution" en terme de phase
NOMMER 3 proprietes des solutions
DISTINGUER une solution d 'un melange en terme de phase

DETERMINER experimentalement la temperature de fusion ou d' ebulli-
tion d'une substance pure
DEFINIR une substance pure
IDENTIFIER 3 caracteristiques d'une substance pure
DISTINGUER une substance pure d'une solution en terme de proportions
DISTINGUER une substance pure d 'un melange
DEFINIR "compose chimique"
IDENTIFIER 2 caracteristiques des composes
DEFINIR operationnellement "element"
DISTINGUER operationnellernent un element d'un compose
DISTINGUER un compose d'un melange
ENONGER la "loi des proportions definies"
EXPLIQUER la "loi des proportions definies"

NOMMER quelques formes d'energie
DEFINIR "energie potentielle" (Ep) (J)
DEFINIR "energie cinetique" (EkJ (J)

DECRIRE des exemples de conservation d'energie
DEFINIR sous forme symbolique la relation matiere-energie

DEFINIR "reaction endothermique"
DEFINIR "reaction exothermique"
IDENTIFIER, etant donne une equation thermique, une reaction
endothermique ou exothermique

ORDONNER qualitativernent selon leur importance relative croissante
les quantites d'energie reliees aux phenomenes: a) physiques,
b) chimiques, c) nucleaires



4.00 THEORIEATOMIQUE

4.10 Notion de modele 1 *
2 *
3 *
4 *
5 *
6

4.20 Modele particulaire de la matiere 7

8 *

DISCERNERles limites d'un modele
OBSERVERIe plus grand nombre possible de comportements d' un
systeme inconnu
ENONCERune hypothese a priori sur Ie systeme exprimee sous
forme d'un dessin ou dijun trace
DECRIREdes experiences pour valider ou rectifier une premiere
hypothese
ENONCERune deuxH!me hypothese revisee, s' il y a lieu, a I' aide
des informations additionnelles ainsi obtenues
DEFINIRIe concept "modele"

DEDUIREdu comportement mecanique des gaz I' hypothese de la
nature particulaire ou moleculaire de la matiere _ 21 _
DEDUIREde l'analyse des differences de comportement d'un ensemble
de substances l'hypothese de la nature moleculaire de la matiere

ENONCERlijhypothese d'Avogadro
ETABLIRquantitativement Ie rapport entre 2 volumes de gaz reagissant
EXPLIQUERles rapports SIMPLESdes gaz reagissants a l'aide
de l'hypothese d'Avogadro

12 DEFINIR I' atome
13 * APPLIQUERles lois de Gay-Lussac et d'Avogadro a determiner

Ie nombre d' atomes par molecule

14 *
15 *

DEFINIRconceptue1lement "compose"
DEFINIRconceptuellement "tHement"

ECRIRE1es symboles chimiques des 18 premiers elements
NOMMERles 18 premiers elements a partir de leur symbole
ECRIREla formule d 'un compose familier etant donne son nom
ECRIREIe nom d 'un compose familier etant donne sa fonnule
IDENTIFIERIe nombre de chaque sorte d ijatomes presents dans
une fonnule moleculaire



Formules
moleculaire
structurale

Mole, (mol)
Constante d' Avogadro (NA)

Masses molaires relatives des
molecules

DEFINIRformule moleculaire
DEFINIRformule structurale
DISTINGUERles fODnules moleculaires et structurales

DEFINIRla mole
ETABLIRla correlation entre la mole et la constante dtAvogadro (NA)

DEFINIRmasse molaire relative
DEFINIRmasse moleculaire
DEFINIRmasse molaire moleculaire
DISTINGUERmasse molaire moleculaire et masse moleculaire
DEFINIRmasse molaire atomique
DISTINGUERmasse molaire atomique et masse atomique
CALCULERla masse molaire moleculaire d'une substance A partir
de sa formule et des masses molaires atomiques d' un tableau
DETERMINERla composition centesimale d'un composede formule
connue - 22 -
CALCULER,suivant la formule d tune substance,
a) le nombre de moles de molecules correspondant a une masse

donnee de cette substance et vice-versa
b) le nombre de molecules presentes
c) le nombre de moles d'atomes de chaque esp~ce presente
d) le nombre d'atomes de chaque esp~ce presente

36 C(I.UlARERexperimentalement les masses relatives de volumes egaux
de gaz

37 * DISTINGUERmasse apparente et masse reelle d 'un gaz
38 * APPLIQUERla loi dtAvogadro A:

a) determiner la masse molaire moleculaire d' un gaz inconnu
par pesee relative a une masse molaire moleculaire de refe-
rence connue

b) identifier le type de molecule de ce gaz



ENONCER 3 criteres d'identification d'une transformation chimique
DEFINIR conceptuellement une transfonnation chimique
ENONGER 2 hypotheses fondamentales que propose la theorie
atomique pour expliquer les proprietes caracteristiques a chaque
substance (Dalton)

TRADUIRE l'enonce qualitatif dVune equation sous forme symbolique
DECRIRE les transformations d'une equation chimique donnee en
indiquant les especes presentes, Ie nombre d'atomes dans chaque
molecule et Ie nombre de molecules de chaque substance comprise
dans la reaction
IDENTIFIER a partir d tune equation chimique donnee les reactant~ 23 _
et les produits
EQUILIBRER des equations chimiques simples en tenant compte
de ces principes:
a) conservation de la masse
b) conservation des atomes
c) non-conservation des molecules

GALCULER, etant donne l'equation chimique equilibree, des quanti-
tes stoiechiometriques impliquant ces conversions ou proportions:
a) masse ~ masse
b) masse ~ mole
c) mole ~ mole
d) mole H Ii
e) masse ~ NA

A

ENONGER la loi de conservation de la masse a partir de donnees
experimentales



De l'energie
a) principe de proportionnalite 11

10 APPLIQUERla loi de conservation de masse A la solution de pro=
bUmes presentant coumeinconnue la masse d' un des reactants
ou des produi ts

ENONCERun principe sur Ie rapport entre la quanti te de reactant
et la quantite d'energie liberee ou absorbee
a) lors d' un changanent dIe~t
b) lors d' une reaction chimique
COMPARERla quanti te d' energie liberee par une masse donnee
d' une substance, lors de son changanent d Ietat avec 1a quan=
tite d'energie absorbee par la mmnemasse en inversion d'etat
COMPARERla quanti te d' energie liberee Par une masse donnee
d'une substance en fonnation avec la quantite d'energie absorbee
par la manemasse de cette substance en decomposition
DEDUIRE,des 2 comparaisons precedentes, un principe energetique



Pression (p ) (kPa) 1
a) Barom~tres et manom~tres 2

3 *
4

b) Pression de reference 6
c) Pression partielle (PB) (kPa) 7 *

8 *

Temperature (T) (K)
a) Definition
b) Temperature de reference
c) Temperature thermodynamique

(T) (K)

d) Echelles Celsius (oC) et
Kelvin (K)

DEFINIR la pression d'un gaz en fonction du nambre de collisions
EXPUQUER Ie principe des barom~tres ~ mercure et metalliques
EXPUQUER Ie principe du manom~tre ~ bout ferm.e
URE, sur un barom~tre ~ mercure ou un diagramme, la pression
atmospherique
URE, sur un manom~tre ~ bout ferme ou un diagramme, la pression
d'un gaz
DEFINIR "pression de reference"1
ENONCER la loi des pressions partielles
APPUQUER quantitativement la relation pression-nombre de molecules
~ resoudre des probl~es comportant des donnees de pression
totale et de pressions partielles de differents gaz
ENONCER qualitativement et mathematiquement la relation pression: 25
volume d'un gaz
CONSTRUIRE et INTERPRETER un graphique de la relation pression-
volume
IDENTIFIER parmi un ensemble de graphiques celui qui decri t
la relation pression-volume d'un gaz
APPUQUER la relation pression-volume ~ la resolution de pro-
bl~es aU lion fait varier tantot la pression, tantot Ie volume
~ temperature constante

13 DISTINGUER temperature et chaleur
14 DEFINIR "temperature de reference"
15 CONSTRUIRE et INTERPRETER Ie graphique de la relation pression-

temperature d v un gaz
16 DETERMINER la temperature ~ laquelle la pression devient nulle
17 ENONCER qualitativement et mathematiquement la relation pression-

temperature
18 APPUQUER la relation pression-temperature ~ la resolution de

probl~s ou lion fait varier la temperature, ~ volume constant
19 * DECRIRE, par comparaison des principes de calibration de ces

2 echelles, Ie fondement physique de calibration de l'echelle
Kelvin



f) Generalisation du
comportement des gaz

20 CONVERTIRles lectures de l'echelle Celsius a l'echelle Kelvin
et vice-versa

21 CONSTRUIREet INTERPRETERIe graphique de la relation volume-
temperature d 'un gaz

22 ENONCERqualitativanent et mathematiquement la relation volume-
temperature d Iun gaz

23 APPLIQUERla relation volume-temperature a la resolution de
problemes ou lion fait varier la temperature (K), a pression
constante

24 * FORMULERmathematiquanent une relation simple volume-temperature-
pression dgun gaz unifiant les lois de Boyle, Guay-Lussac et
de Charles

25 * APPLIQUERcette relation a une technique de solution de problemes
ou lion fait varier une, deux ou les 3 grandeurs physiques a
la fois

DETERMINERexperimentalement la valeur approximative du volume - 26 -
molaire d gun gaz aux conditions ambiantes, selon une methode
permettant de delaisser les corrections du volume par rapporta la temperature et aux pressions
CALCULERIe volume molaire corrige d lun gaz a 273 K et 100 kPa,
ex:prime avec Ie nombre correct de chiffres significatifs
DEFINIRIe volume molaire d' un gaz
CONVERTIRla valeur du volume molaire d lun gaz a 273 K et 100 kPa,a sa valeur correspondante aux conditions ambiantes
CALCULER,a partir d' equations, des quanti tes stofech1ometriques
impliquant des conversions:
masse ~ volume
volume ~ volume
volume ~ mole
CALCULER,etant donne les fornmles des reactants seulement,
des quantites stofechiametriques impliquant des conversions:
masse E-+ volume
volume ~ volume
volume +-'> mole

28
29 *



32 ENONCERles pr~ncipaux postulats de la theorie cinetique
33 EXPLIQUERles etats de la mati~re a l'aide de la theorie cinetique
34 ORDONNERles vitesses de molecules de differents gaz selon leurs

dimensions respectives
35 ENONCERnne relation entre les energies cinetiques des molecules

de differents gaz a une mane temperature
36 * DECRIREun mod~le de comportement des gaz expliquant la pression

reliee aux facteurs n~ V ~ T et R

37 CONSTRUIRE,a l'aide d'un ensemble de donnees experimentales,
une courbe correspondant au chauffage d tune substance pure

38 IDENTIFIER,sur Ie graphique representant Ie chauffage d'une
substance pure, la temperature de fusion et la temperature
dtebu1lition

39 ECRIREune equation de changement d' etat
40 LIRE une equation de changement d' etat

Solide ~ liquide
a) Chaleur de fusion (~) (JIg) 41

42
43

45 *
46 *
47 *

b) Chaleur de solidification 49
(Qs) (JIg) 50 *

DEFINIR"joule"
DEFINIR"chaleur de fusion"
DEI'ERMINERexperimentalement et mathematiquement la chaleur
de fusion dtune substance
EXPRIMERces resultats (43 ci-haut) avec Ie nombre correct de
chiffres significatifs
DEFINIRchaleu: molaire de fusion (AHf) (J/~I) .
DEI'ERMINERexperimentalement une chaleur molaire de fus10n
CAICULERI ienergie requise pour fondre nne masse donnee d tune
substance, etant donne sa chaleur molaire de fusion COIlIUlepar
l'equation
ENONCERune hypoth~se pour expliquer la non-variation de tempe-
rature lors des phenom~nes de changements d' etats
DEFINIRchaleur de solidification
DEFINIRchaleur molaire de solidification (d Hs) (J/mol)



Liquide ~ gaz
a) Chaleur de vaporisation

(Q,,) (J/g)
Chaleur de condensation
(Qc) (J/g)

b) Evaporation/ebullition
c) Pression de vapeur

54 *
55 *
56 *

57
58 *
59 *

62 *
63 *

DEFINIRchaleur de vaporisation
DEFINIRchaleur de condensation
CALCULERl'energie requise pour vaporiser ou condenser une masse
donnee d'une substance, connaissant sa chaleur de vaporisation
ou de condensation
DEFINIRchaleur molaire de vaporisation (IJHv) (J/mol)
DEFINIRchaleur molaire de condensation (liHc) (J/mol)
CALCULERl'energie requise pour vaporiser ou condenser une masse
donnee d'une substance, connaissant sa chaleur molaire de vapo-
risation ou de condensation
DISTINGUERevaporation et ebullition
DEFINIRpression de vapeur
ENONCERune generalisation sur 11equilibre liquide ~ gaz en
termes moleculaires
ENONCERune generalisation sur la relation pression de vapeur-
temperature
DEFINIRtemperature d'ebullition selon la relation temperature-
pression de vapeur - 28 -
DEFINIR"liquefaction"
DISTINGUERcondensation et liquefaction



Concentration molaire
volumigue (molarite)
(c) (mol! Q)

Concentrations particuli~res
usuelles
cf. Guide d'usage du systane
metrique, art. 574

DEFINIR operationnellement "solubilite"
DISTINGUER solvant et solute
NOMMER 2 facteurs d'influence sur la solubilite
DECRIRE Ie role du couple solvant-solute sur l'augmentation
ou la diminution de solubilite
DECRIRE Ie role du facteur temperature sur 1 'augmentation ou
la diminntion de solubili te des solides dans un liquide et des
gaz dans un liquide
IDENI'IFIER a. partir de leurs courbes de solubilite respectives
portees sur un merne diagrannne, Ie plus ou Ie moins soluble des
solutes
DECRIRE a)

b)
PREPARER a)

b)

une solution saturee
une solution non-saturee

une solution saturee
une solution non-saturee

NOMMER les differents types de couples solvant-solute susceptibles
de fonner une solution
INTERPRETER le graphique representant la relation solubilite-
temperature pour un solide

DEFINIR concentration molaire volumique
PREPARER des solutions de differentes concentrations molaires
volumiques de types solide-liquide et liquide-liquide
INTERPRETER Ie symbolisme decrivant Ie contenu qualitatif et
quantitatif d'une solution (ex••: 1,0 mol/Q de NaOH)
CALCULER la concentration molaire volumique d'une solution,
connaissant Ie volume de la solution, Ie nombre de moles du
solute ou sa masse en granmes et reciproquement

DISTINGUER des situations de la vie courante ou I'on utilise
les types de concentrations suivantes:
a) masse/volume (mIV)
b) masse/masse rmlm)
c) volume/volume (V IV)
d) les memes (a, b, c) en pourcentage ('Yo)



Conductibi1ite e1ectrique des
solutions

Reactions de precipitation dans
1es solutions aqueuses

16 * CALCULER 1a ~oncentration resu1tante du melange de 2 solutions
connaissant 1es concentrations initia1es respectives des 2 solu-
tions isolees

17 * RESOUDRE des problemes de rapport inverse volume-concentration
ou l'on fait varier tantot Ie volume, tantot la concentration
d'une solution pour determiner l'autre variable

18 DEFINIR electrolyte et non-electrolyte
19 DISTINGUER electrolyte et non-electrolyte
20 DEFINIR anode, cathode, cation et anion ( cf. 8.10 )
21 ENONCER un critere operationnel de distinction entre un electrolyte

faible et un electrolyte fort
22 FORMULER une hypothese pour expliquer la difference de conductibi1ite

entre un electrolyte fort et un electrolyte faible
23 IDENTIFIER 3 facteurs responsables de la conductibi1ite electrique

des solutions - 30 -

24 RECONNAITRE une reaction de precipitation
25 EQUILIBRER une equation ionique en utilisant un tableau des

charges des ions et Ie principe de conservation des charges
26 * DISTINGUER des ions "reagissants" des ions "spectateurs", la

solubilite de toutes les especes participantes etant connue
27 * APPLIQUER Ie concept "d' especes reagissantes" a. l'ecriture des

equations ioniques de reactions rencontrees
28 * ECRIRE l'equation d'une reaction de precipitation etant donne

les especes reagissantes et la solubilite de tous les produits
possibles

29 * ENONCER une hypothese expliquant la precipitation de certaines
paires d Uions

30 CALCULER, etant donne la concentration d'un solute ionique,
la concentration des ions presents dans une solution aqueuse
de ce solute

31 * PREDIRE les composes a. comportement ionique dans l'eau selon
la position dans Ie tableau periodique des anions et des cations
de ces composes

32 * PREDIRE la solubilite d Uun compose a. partir de tableaux indiquant
les cations et les anions qui peuvent former des composes solubles
ou peu solubles



la masse d' un atome et celIe de
ses constituants

DECRlREIe modele atomique de Thomson
DECRlREIe modele atomique IUlcleaire de Rutherford
DETERMINERla nature de
a) la charge de l'electron
b) la charge du proton
DEFINIR"ion"
DEFINIR"corps neutre"
FORMULERdes hypotheses au sujet de l'attraction au de la repulsion
de corps electriquement charges
CONSTRUlREun graphique de la force electrostatique (F) en
fonction de la distance, etant donne un ensemble de valeurs de
la variable r
EVALUERquantitativement a. 1'aide de la relation
1'ordre de grandeur de 1vune des variables F au
la valeur de l'autre

Fr2 = k
r etant donne

9 DEFINIRrespectivement par 2 proprietes: a) electron, b) proton,
c) neutron

10 * DISTlNGUERquantitativement l' ordre de grandeur entre la masse
du proton, du neutron et de l'electron

11 DISTINGUERl'ordre de grandeur entre Ie diametre de lUatame
et celui du noyau

Z + N
(nombre de
neutrons)



DEFINIR "isotopes"
INDIQUER Ie nombre de protons, de neutrons et d' eHectrons de
l'isotope donne d'un element de nanbre de masse et de IlCIDbre
atomique connus

16 NOMMER quelques domaines d'application des isotopes de certains
elements (I, Co, P, Na)

FamilIes chimigues et periodicite 19
20
21

Proprietes periodiques
a) activite chimique
b) volume atomique
c) electronegativite
d) energie diionisation

27
28 *
29

*
30 *

DECRIRE une reaction nucleaire
ECRIRE correctement l'equation d'une reaction nucleaire equilibree

DEFINIR "periodicite"
ASSOCIER la periodicite aux nombres periodiques 2, 8, 18
ENONCER la loi de periodicite

DISTINGUER par leurs proprietes physiques les metaux et les
non-metaux _ 32 .••
DEFINIR "familIes chimiques" en te:rmes d'activite chimique
IDENTIFIER par leur position respective dans Ie tableau periodique
les familIes des gaz nobles, des alcalins et des ha1og~es
DEFINIR "periode"

ENUMERER des proprietes pe:rmettant d'identifier une famille
(groupe) ou une periode du tableau periodique

DEFINIR "electronegativite"
DEFINIR "energie d' ionisation"
IDENTIFIER les tendances des proprietes suivantes pour une famille
(groupe) donnee du tableau periodique
a) temperature du fusion
b) temperature d'ebu1lition
c) acti vi te chimique
d) electronegativite
e) volume atomique
f) energie d'ionisation
IDENTIFIER les tendances des proprietes precedentes pour une
periode donnee du tableau periodique



31 * INDIQUER un facteur d'influence sur l'energie d'ionisation
32 * DECRlRE l'activite chimique des elements des familIes chimiques

etudiees A l'aide de leur energie d'ionisation respective



Couches e1ectroniques
et niveaux d'energie

DEFINIR "couches e1ectroniques"
DEFINIR "niveaux d' energie"
EI'ABUR 1a configuration e1ectronique des atomes des elements
1 a 20 suivant 1e mod~le de l'atome de Bohr

ENONCER l'hypothese qui exp1ique 1a stabi1ite des gaz nobles
ASSOCIER 1e comportement e1ectronique des atomes des elements
du 1er, 2e, 6e et 7e groupes (en particu1ier) au mod~le de sta-
bi1ite des gaz nobles
INDIQUER 1a difference entre 1es configurations e1ectroniques
des elements des fami11es 1, 2000 6, 7 et 1e gaz noble 1e plus
proche - 34 -
DEI'ERMINER 1es charges respectives des ions simples des elements
de ces groupes en particu1ier
ECRIRE 1es formu1es des ha1ogenures, des oxydes et des hydrures
pertinents de chacun des elements 1 a 20, sachant 1e groupe
d' appartenance de chaque element

DEFINIR "electron de valence"
IDENTIFIER, etant donne 1e nombre atomique d 'un element, 1e
nombre d'e1ectrons de valence de cet element
REPRESENTER, a l'aide de 1a notation de Lewis, 1es electrons
de valence des atomes des 20 premiers elements
PREDIRE, sachant 1e groupe d' appartenance d 'un element,
a) ses proprietes physiques probab1es
b) 1a formu1e de son hydrure, de son oxyde et de son halogenure
c) 1e nombre de ses electrons imp1iques dans 1es reactions

chimiques 1es plus simples



14

15
16

17 *'i',
18 ~'(

19 *
20

21

22

23

DEFINIR la liaison ionique en terme de difference d1electrone-
gativite

DEFINIR la liaison covalente en terme de difference d1electro-
negativite
REPRESENTER ces 2 types de liaisons en notations de Lewis
NOMMER 2 methodes d1atteindre la structure des gaz nobles dans
un syst~e a 2 atomes ou plus
DEFINIR la liaison polaire en terme d1electronegativite
PREDIRE la polarite d1une liaison etant donne la formule d1une
molecule et les differentes valeurs d1electronegativite des
atomes impliques
PREDIRE la polarite d1une liaison etant donne les differentes
energies d1ionisation des atomes impliques
PREDIRE Ie type eventuel de liaison (ionique, covalente polaire *,
covalente) impliquee entre 2 atomes a llaide des valeurs de - 35 -
difference d'electronegativite
IDENTIFIER les structures de Lewis correspondantes aux haloge-
nures et aux oxydes des 20 premiers elements, y compris les
structures homonucleaires possibles
IDENTIFIER les cas de liaisons simples, doubles ou triples

CONSTRUIRE, a partir de mod~les conmerciaux, 2 molecules au
moins illustrant chacune des formes moleculaires suivantes:
a) lineaire
b) angulaire
c) trigonale plane
d) pyramidale
e) tetrahedrique
IDENTIFIER, parmi un ensemble de molecules, une forme molecu-
laire donnee



Proprietes des acides et des bases 1
2

Explication des proprietes des
acides et des bases

3
4

5

6

7

8 *

9
10
11
12 *;'(

DEFINIR "acide" operationne11ement
DEFINIR "base" operationne1lement

DEFINIR conceptuellement acide et base selon la theorie d'Arrhenius
ECRIRE des equations d'ionisation d'acide ou de base selon cette
theorie
ECRIRE llequation de la dissociation de lleau sous forme d'ions
aqueux
IDENTIFIER la concentration molaire volumique des ions H+ et OH-
de 11eau pure
DISTINGUER operationnellement acide fort dlacide faible

CAlCUlER Ie % de dissociation d Iun acide, A p~tir de sa con-
centration molaire volumique et de celIe des H - 36 -

DECRIRE sommairement l'action reciproque des acides et des bases
ECRIRE llequation ionique nette de neutralisation
RECONNAITRE une reaction de neutralisation
CAlCUlER la concentration dlun acide ou d'une base A partir
des resultats dlun titrage

ASSOCIER la concentration molaire volumique des ions H+ = 10-1 mol/Q
ou pH :: 1
DETE'RMINER Ie pH d I une solu.$ion etant donne la concentration
molaire volumique des ions H +
DETERMINER la concentration molaire volumique des ions H A
partir du pH d'une solution
ETABUR une correspondance ~ftre 11echelle de concentration
molaire vo1umique des ions H (10-1 A 10-14 mol/ Q) ou 11echelle
du pH (1 A 14) et Ie caract~re acide, basique ou neutre d'une
solution



DISTINGUER un milieu acide, basique ou neutre, a partir de la
concentration molaire volumique des IF ou du pH d'une solution
IDENTIFIER plusieurs systemes simples oil Ie controle du pH
joue un role important

IDENTIFIER, a l'aide d'indicateurs, Ie caractere acide ou basique
de certaines substances domestiques
NOMMER quelques indicateurs domestiques



11010

11011

AS PECT CHIMIQUE DE L'ENVIRONNEMENT (7)

a) les equilibres et les
cycles naturels

DEFINIR "communaute"
DEFINIR "pyramide alimentaire"
DECRIRE, a l'aide d'un exemple, les liens nutritifs, reproducteurs
et protecteurs qui relient les membres d'une communaute entre eux
DECRIRE comment se maintient 1 ij equilibre n'UIIlSriqued Iune conmu-
naute a long tenne
DECRIRE l'equilibre de 11influence organisme ~ milieu
DECRIRE l'influence sur l'environnement de la specialisation
des especes et des communautes
NOMMER les 3 grandes subdivisions du milieu global
DECRIRE Ie cycle de l'eau
DECRIRE Ie cycle lithospherique des substances minerales
DECRIRE et schematiser la contribution de chacune des 3 subdi-
visio~s du milieu a la nutrition des etres vivants - 38
DECRIRE et schematiser Ie cycle de l'oxygene
DECRIRE et schematiser Ie cycle du carbone
DECRIRE et schematiser Ie cycle de l'azote
EXPLIQUER l'importance des bacteries dans ce cycle
SITUER Ie role de la decomposition des organismes morts dans
les grands cycles de l'atmosphere, de la lithosphere et de l'hydro-
sphere
NOMMER 4 caracteristiques de la pollution
DECRIRE les dimensions horizontales de la pollution
EXPLIQUER la dimension verticale fondamentale de la pollution



11••20

11••21

Effets de la pollution
a) valeurs sociales
b) valeurs economiques

Polluants atmospheriques
a) nature
b) sources

Contribution personnelle
"anti-pollution"

NOMMER 3 effets de la pollution sur les valeurs sociales
NOMMER 3 effets de la pollution sur les valeurs economiques

ORDONNER une liste quantitative de pourcentages d'abondance
relative des constituants de l'air sec et propre
ETABLIR lVimportance biologique du role de l'air dans la respiration
NOMMER 3 proprietes physiques, 3 proprietes chimiques et 3 usages
de l'oxyg~ne
NOMMER 3 proprietes physiques, 3 proprietes chimiques et 3 usages
de l'azote

NOMMER 10 fomes de po11uants atmospheriques
IDENTIFIER pour chacnne de ces formes de polluants 2 foyers _ 39 _
ou sources
ASSOCIER a chacune de ces fomes de po11uants un effet
a) sur les vivants
b) sur les plantes
c) sur les materiaux
DECRIRE une methode de depistage appropriee a chacune de ces
formes
NOMMER 2 moyens naturels d'autoepuration de l'air
NOMMER quelques moyens artificiels d'epuration de lVair
INDIQUER 2 fa90ns d'exprimer la concentration de certains polluants
DISTINGUER concentration de fond et concentration critique
ETABLIR une liste des concentrations critiques des 10 formes
de polluants deja enumeres
IDENTIFIER 5 habitudes sociales personnelles, sources de pollution
de 1 'air
IDENTIFIER 5 moyens de contribution personnelle d'assainissement
de l'air



Importance des res sources hydrauliques
a) usages 36

37

c) disponibilites actuelles 39
et futures

Composition naturelle de lleau
a) composantes nature lIes

b) proprietes et composition
de lleau domestique

Polluants de lleau
a) nature
b) sources

44
45
46 *
47
48 *

ILLUSTRER a 11 aide d Iexemples les multiples usages de IIeau
ESTIMER llordre de grandeur moyen des besoins industriels et
domestiques en litres d'eau par personne et par jour
DECRIRE brievement 11 influence sur les demandes futures en eau
de ces 5 facteurs: population, nature de lleconomie, technologie,
habitudes sociales et decisions gouvernementales
EVALUER statistiquement et de fa90n critique llestime des res-
sources en eau disponibles au Quebec en milliards de litres
par rapport aux besoins (en 1980) en milliards de litres par
annee

NOMMER les principaux constituants de lleau de riviere 2 2
NOMMER les reactifs revelateurs de ces ions: Cal+, Cl-, Mg +, CO -3DECRIRE une methode de mesure qualitative de la concentration
en 02 de lleau
APPLIQUER une methode quantitative de mesure de la concentration
en 02 dans 11 eau ~ ',/
DISTINGUER \\eaunaturelle "et leau chimiquement pure· - 40 -
DISTINGUER eau douce et eau dure
APPLIQUER une methode de determination du degre de durete de
l'eau
ENONCER quelques proprietes de lleau potable
DEFINIR les normes quantitatives dlacceptation de lleau potable

NOMMER 10 formes de polluants de lieau
IDENTIFIER pour chacune de ces formes de polluants 2 sources
domestiques ou industrielles
ASSOCIER a chacune de ces formes de polluants un effet correspon-
dant sur
a) les vivants
b) les plantes
c) l~ecologie
d) les materiaux



e) epuration et controle
- moyens naturels
- moyens artificiels

Contribution personnelle
"anti-pollution"

Polluants
a) nature
b) sources

Contribution personnelle
"anti-pollution"

DECRIRE une m~thode de depistage appropriee a chacune de ces
formes de polluants
ENONCER certains criteres ou normes de refus
CLASSIFIER eau saine et eau polluee sur la base de ces criteres

NCMMER Z moyens naturels d I auto-epuration de 1 ieau
DECRIRE comne !DOyens artificiels d I epuration de 11eau
a) 4 methodes physiques
b) 6 methodes chimiques
DISTINGUER les proprietes chimiques de FZ(g) et F-(aq)
NCMMER certains composes du chlore et du fluor utilisables pour
Ie trai tement chimique de 1 g eau

IDENTIFIER 5 habitudes sociales personnelles, sources de pollu-
tion de lleau
DECRIRE un programme diaction de 5 contributions personnelles
diassainissement de lleau

DISTINGUER polluants de type organique et de type inorganique
DISTINGUER substance biodegradable et elementaire
NCMMER 5 exemples de rebus domestiques ou industriels polluants
NCMMER 3 methodes de controle de la pollution terrestre par
les dechets solides
DISCUTER du meri te relatif de chacune de ces methodes

IDENTIFIER 5 habitudes sociales personnelles de consommateur
polluant
DECRIRE un programme de lutte anti-pollution comportant 10 moyens
a prendre pour limiter sa contribution personnelle a la pollution
par les dechets solides



Chaleur de reaction (.1 H) (kJ/mol) 2
3
4

La loi de la conservation de 10
ltenergie

DISTINGUERentre IJH positif (+) et .i H negatif (-)
DEFINIRla chaleur molaire de reaction en fonction de 11enthalpie
CONSTRUIREIe graphique "enthalpie en fonction de 1a reaction",
tant pour une reaction exothermique quIendothermique, en iden- _ 42 _
tifiant correctement les coordonnees, les produits, les reactifs
et Ie signe approprie de l! H

A 1taide de la loi d v additi vi te des chaleurs de reaction, CALCULER
Ie 6H dtune reaction inconnue a partir d Iequations thermiques
dont la sonmealgebrique donne la reaction incoDIUle

DEI'ERMlNERexperimentalement et quantitativement les chaleurs
de reaction 4 H a partir des donnees calorimetriques
CALCULERles resultats (selon 6 ci-haut) a llaide dlune relation
mathematique convenable incluant les variables ,Q~ m~ c, !JT'
EXPRIMERles resultats avec Ie nombrecorrect de chiffres signi-
ficatifs
DEFINIR"joule"



Energie cinetique (El:<:) (J)

Energie potentielle (Ep) (J)

Conservation de l'energie dans
une reaction chimique

Energie cinetique (EIc) (J)
a) vibration
b) rotation
c) translation

Energie potentielle (Ep) (J)
a) intermoleculaire
b) intramoleculaire

1) energie chimique des
liaisons

2) energie associee aux
electrons et au noyau

3) energie nucleaire

Energie, temperature, etats de 15
la matiere et leurs changements

Energie nucleaire 16
17

b) Energie cinetique

c) Energie potentielle

RFSOUDREdes problenes qui sont des applications de la loi de
conservation de l'energie

DEFINIR:
a) Energie intermoleculaire
b) Energie intramoleculaire
c) Energie chimique

d) Energie nucleaire

14 DISTINGUERentre energie intermoleculaire et energie intramo-
leculaire

IDENTIFIERquels types d'energie predominent lors des differents
stages de chauffage d'un solide

INTERPREl'ERcorrectement une equation nucleaire
CALCULER,a l'aide de la relation E = mc2, la variation d'energie
dans une reaction nucleaire
ORDONNERdes phenomenesphysiques, chimiques et nucleaires selon
leur ordre de grandeur dVenergies respectives



Facteurs qui inf1uencent 1a
yitesse d'une reaction chimique

DEFINIRoperationne11ement "vitesse d'une reaction"
ECRIREl' expression math.ematiquecorrespondant ~ 1a definition
operationne11e de 1a vitesse d'une reaction chimique se10n l'etat
des reactifs et des produits
DECRIRE,~ partir de donnees obtenues en 1aboratoire,
a) l' effet de 1a nature des substances reagissantes
b) l'effet de 1a variation des concentrations de ces substances
c) l'effet de 1a variation de temperature
d) l'effet de l'addition d'un cata1yseur
sur 1a vitesse d'une reaction chimique

NOMMER1es facteurs qui inf1uencent 1a vitesse d'une reaction
chimique

-44-
PREDIRE,en se referant au nombre et aux types de liens ~ briser,
1aque11e, parmi p1usieurs reactions chimiques donnees, s' effectuera
1e plus rapidement et 1aque11e sera 1a plus 1ente

DETERMINERl'inf1uence des facteurs enonces en 4 ci-haut sur
une reaction chimique et sur 1a reaction inverse en texme de
theorie des collisions

Temperature
a) principe d' energie minimum
b) distribution des energies

minimum

DEFINIRoperationne11ement Icata1yseur"
DEFINIRconceptue11ement Icata1yseur"
IDENTIFIERquelques types de cata1yseurs
DECRIREsommairement1es roles de divers cata1yseurs
DISTINGUER,~ l' aide de diagraIImes, entre une reaction cata1ytique
et non-cata1ytique
TRACER,~ partir de donnees obtenues en laboratoire, 1es graphiques
comparatifs d'une reaction cata1ytique et d'une reaction non-
cata1ytique



Etape determinante de la
vitesse d'une reaction

DEFINIR "etape determinante de la vitesse d'une reaction"
IDENTIFIER, parmi les diverses etapes d'une reaction chimique,
laquelle des etapes est consideree comme "l'etape determinante
de la vitesse" de cette reaction
ECRIRE l'equation globale d'une reaction a partir d'un mecanisme
de reaction propose

Energie d'activation .1H*

Chaleur de reaction .c1 H
a) reaction endothermique
b) reaction exothermique

DEFINIR conceptuellement "chaleur de reaction" _ 45 _
TRACER un diagramne "energie potentielle en fonction de la pro-
gression d'une reactiorr',en identifiant les axes, lienergie
d'activation de la reaction directe (A H-b ) et de la reaction
inverse (.1 H b ), le Ll H de la reaction, le complexe active,
les reactants et les produits
CAICUlER la valeur de IJ l!, A H ri, t1H ~, a partir d Iun diagramne
"energie potentielle en fonction de la progression d'une reaction"



3.11
3.12
3.13
3,,14

Nature dynamiquede l' equilibre
dans un syst&1e

Facteurs qui inf1uencent l' etat
d'equi1ibre

RECONNAITRE1es proprietes macroscopiques d'un syst&1e A l'equi-
libre
DEFINIRIIsyst&1e en ~quilibre"
DISTINGUERentre l'etat d'equi1ibre et l'etat stationnaire

DEFINIRla nature dynamiquede l'etat d'equilibre - 46 -
PROPOSERun mod~le capable d' expliquer, A l' echelle moleculaire,
la nature dynamiquede l' equilibre dans les syst&1es suivants:



10 ENUMERER les £acteurs qui modifient l'etat d'equilibre
11 EXPLIQUER A l'echelle moleculaire lQeffet de ces 3 facteurs

sur les concentrations A l'equilibre

3.40 Principe de Le ChB.telier

3.41 Application aux syst&1es gazeux 12 PREDlRE, en appliquant Ie principe de Le ChB.telier A un syst~e
et aux syst&1es liquides gazeux ou A un syst~e liquide,

a) l'effet d'une variation de la concentration de l'une des
esp~ces presentes

b) l'effet d'une variation de pression
c) l'effet d'une variation de volume
d) l'effet d'une variation de temperature
e) lQeffet de la presence d'un catalyseur

3.42 Exemple d'application: 13 PREDlRE qualitativement les conditions optimales de rendement 47 -Ie procede Haber d'une reaction donnee

ENONCER A partir de I' expression mathematique generale de la
constante d'equilibre (Kc) la loi de l'equilibre chimique
ETABLIR I' expression mathematique de la constante d'equilibre ( Kc)
d'une reaction donnee
CALCULER la valeur de la constante d'equilibre (Kc) d'un syst&1e
etant donne les concentrations des esp~ces presentes A l'equilibre
CALCULER la valeur de la constante d'equilibre (Kc) d'un syst&1e
etant donne les concentrations@ initiales des reactants et
la concentration d'une des esp~ces presentes A l'equilibre
PREDlRE, A partir des valeurs respectives des constantes d'equi-
libre de reactions donnees, lesquelles favorisent les produits
et lesquelles favorisent les reactants

@ Desormais, "concentration" signifiera "concentration molaire volumique" jusqu'A la fin de ce
document A moins d' avis contraire ••

Constante d'equilibre (Kc) DETERMINER experimentalement la valeur de la constante d'equi-
libre (K c) d'un syst~e



Loi de l'equilibre chimique
derivee des vitesses de
reactions inverses

Facteurs qui determinent
l'equilibre

20 PREDlREl'effet sur la valeur numer1quede la constante d'equi-
libre d'une variation de pression, de temperature et de concen-
tration dans Ie sysdme, de m&1eque la presence d' un catalyseur

DEFINIRI' equilibre chimique en fonction des vi tesses des reactions
inverses

PREDlREdans quel sens:
a) une augmentation ou une diminution d' enthalpie favorisera

l'equilibre

b) une augmentation ou une diminution d' entropie favorisera
I' equilibre

ENONCERune relation entre la temperature
cites en 22 ci-haut
DEFINIRI' equilibre d' un systane chimique
et d'entropie

et chacun des facteurs
- 48 -

en terme d'enthalpie



Nature dynamigue de l'eguilibre
dans la solubilite

Vitesse de dissolution
a) aire de contact du cristal
b) temperature du solvant

Vitesse de precipitation
(ou cristallisation)
a) concentration du solute en

solution
b) temperature de la solution

Facteurs gui determinent la
solubilite d'un solida dans
un liguide

DECRIRE, A partir de donn.ees obtenues en laboratoire,
a) l'effet de l'aire de contact
b) l'effet de la temperature
sur la vitesse de dissolution d'un cristal
ENONCER 2 facteurs qui affectent la vitesse de dissolution d'un
cristal
EXPRIMER matMmatiquement une "vitesse de dissolution"

b) l'effet de la temperature d'une solution
sur la vitesse de precipitation d'une substance
ENONCER 2 facteurs qui affectent la vitesse de precipitation
EXPRIMER matMmatiquement une vitesse de precipitation

ENONCER 3 facteurs qui affectent la solubilite dVun solide dans
un liquide
PRECISER dans quel sens ces facteurs (en 8 ci-haut) affectent
la solubili te
EXPRIMER symboliquement la relation entre la solubilite et llen-
thalpie dVun solide

EXPRIMER symboliquement la relation entre la solubilite et lten-
tropie d'un solide



Facteurs qui determinent 1a
solubi1ite d'un gaz dans un
liquide

Loi d' equilibre et produit de
solubilite (Kps )

Ca1cu1de 1a solubi1ite d'un
compose

Prevision de 1a formation d'un
precipite

ENONCER3 faGteurs qui affectent 1a solubi1ite d'un gaz dans
un liquide
PRECISERdans que1 sens ces facteurs (en 12 ci-haut) affectent
1a solubili te

EXPRIMERsymbo1iquement1a relation entre 1a solubi1ite et
l' entha1pie d' un gaz

EXPRIMERsymbo1iquement1a relation entre 1a solubi1ite et
l' entropie d' un gaz

DEFINIRoperationne11ement "produit de solubilite"
INTERPRETER1a valeur du produit de solubi1i te d' une substance
DETERMINER1e K d'une substance dont on cormait 1a solubi1iteps _ 50 _

CAI£UIER1a solubilite d'une substance dont on connatt 1e Kps
CAI£UlER1a solubi1ite d'une substance dont on connatt 1eKps
et dont 1a dissociation ionique se fait dans 1es rapports
1:1, 1:2 ou 1:3

PREJ)IRE,connaissant 1a valeur du ~s , 1a concentration des
ions et 1e volumede chaque solution, s' i1 y aura ou non pre-
cipi tation lors du melangede ces solutions
ETABUR1e sch&1ed'une analyse qualitative pennettant 1a sepa-
ration d'ions connus



Constante de dissociation de
l'eau

Variation de K avec la
temperature H20

Concentration mo1aire vo1umique
des Ht et des OH- a l'equilibre

+ -Role particulier de H et de OR
dans l'eau

Conceftrations molair~s volumiques 5
des H (aq) et des OR (aq) dans
des solutions de ReI et de NaOR

Mod~le eaPlicatif des proprietes
des acides et des bases

Exc~s d'acide dans un systeme
acide-base

Exces de base dans un systeme
acide-base

ECRlRE liexpression de la constante d'equilibrede l'eau ( XH 0)
2

DETERMINER Ia concfntration ge la reciproque etant donne Ia
concentration en H ou en OH

CALC~, a partir de KH20 Ia concentration molaire volumique
des H (aq) au des OH- (aq) d'une solution, I'une des ,deux con- - 51 -
centrations etant connue .

DEFINIR conceptuellement un "acide", une "bas~", se10n 1a t:hcorie
de Bronsted-Lowry

DECRlRE, en utilisant Ie principe de Le ChB.telier, Ie pMnom.~ne
produit par I'exc~s d'acide dans un systeme acide-base
DECRlRE l'importance de l'effet, au point d'equivalence, d'un
exc~s d'acide sur la concentration des ions OH- d'une solution

DECRlRE, en utilisant Ie principe de Le ChB.telier, Ie pMnom~n9
produit par I'exc~s de base dans un systeme acide-base '
DECRlRE I'importance de 11effet, au point d 'equivalence, d'un exc~s
de base sur la concentration des ions If" d'une solution



Determination du Kc

Theorie de transfert du proton:
ion hydronium

CALCULERla concentration d'un acide ou d'une base a partir
des resultats d'un titrage

DEFINIRla notation" pH" conventionnellement
ENONCERune relation mathematique de conversion rec~proque de
la notation de concentration a la notation de pH
CONVERTIRreciproquement d'une notation a l'autre toute valeur
numerique enti~re
DETERMINERle p H d 'une solution etant donne la concentration
molaire volumique des ions OH-
DETERMINERla concentration molaire volumique des ions OH- a
partir du pH d'une solution
CALCULERle pH d'une solution diacide fort et d'une base forte
dont la concentration est exprimee en rnol/-€

CALCULERla valeur de la constante K d'un acide a partir des
concentrations des esp~ces presentesCa l'equilibre
CALCULERla valeur de la constante K d 'un acide a partir de
la concentration molaire volumique ifu.tiale et du pH de cet
acide

DEFINIRquantitativanent et conceptuellement un "acide fort",
un "acide faible" en tennes de K c
CALCULERIe degre de dissociation d'un acide connaissant sa
concentration ~laire volumique et sa concentration molaire
volumique en H ou son pH +
CAICUlERla concentration molaire volumique en H30 connaissant
la valeur de Kc et la concentration de l' aeide

ECRIREles equations d'ionisation d'acide et de base selon la
theorie de Brons.:ped-Lowry
CAICUlERla [H30] d'un acide faible dont on connai.t la concen-
tration molaire et la constante Kc



Concept acide-base en terme de
transfert de protons

DETERMINER les·substances favorisees par un syst~e acide-base
a l'equilibre a partir des valeurs connues de ~



Reaction partielle d'oxydation, 3
de reduction
Reaction globale d'oxydoreduction

Lutte des metaux pour les 4
electrons 5

DEFINIR operationnellement:
a) electrodes
b) oxydation
c) anode
d) anion
e) reduction
f) cathode
g) cation
h) agent reducteur
i) agent oxydant

IDENTIFIER, sur Ie diagramme de 2 demi-piles, l'anode, la cathode,
Ie sens du flot des electrons, l'electrode ou a lieu 1a reduction
et I'electrode ou a lieu I'oxydation et la nature des ions en - 54 -
solution
ECRIRE une equation d'oxydoreduction a partir des reactions
partielles

SERIER plusieurs metaux selon leur tendance decroissante d'oxydation
SERIER plusieurs elements (metaux et non-metaux) selon leur
tendance decroissante d'oxydation comparee experimentalement

Mesure de la tendance des elements 7a perdre des electrons (potentiels
normaux d'oxydoreduction)

DEFINIR:
a) volt (V)

DEFINIR "potentiel normal d'oxydoreduction fE 0) d'une pile"



Application des potentiels
nonnaux au fonctionnem.ent d tune
pile

Prediction des reactions a l'aide 11
des tables de potentiels nonnaux

Prediction des effets de la
concentration et de la
temperature

IDENTIFIER la reaction partielle de reference, la valeur arbi-
traire de son potentiel

PRECISER les conditions standards de concentration, de tempe-
rature et de pression pour la mesure des potentiels normaux
d'oxydation et de reduction des substances dans Ie cas des gaz
et des ions respectivem.ent

CALCULER a partir des valeurs des EO de deux dem.i-piles, Ie EO
de cette pile

PREDIRE, a partir de la valeur EO de chaque dem.i-pile, s'il
y aura reaction d'oxydoreduction
PREDIRE, pour 2 esp~ces donnees, en utilisant les valeurs des
potentiels normaux d'oxydation, l'esp~ce qui s'oxyde ou se reduit
Ie plus facilem.ent

- 55 -PREDIRE, en appliquant Ie principe de Le ChB.telier, l'effet
d'une variation de concentration et/ou de temperature des solu-
tions d'une pile electrochimique sur Ie voltage de cette pile

Methode des reactions partielles 15
16

A'ITRIBUER un nombre d Ioxydation a chacun des atomes formant
une molecule ou un ion en respectant les valeurs conventionnelles
etablies pour certains elements

BAIANCER une equation partielle d' oxydation, de reduction
BAIANCER une equation d Ioxydoreduction a partir de reactions
partielles connues

ECRIRE les equations des deux reactions partielles, l'equation
globale non equilibree d'une reaction d'oxydoreduction etant
donnee
BAIANCER une equation d 'oxydoreduction en utilisant les nombres
d'oxydation



Comparaison entre Ie fonction- 21
nement d tune pile tHectrochimique 22
et celui d'une pile electrolytique

DEFINIR operationnellement Ie phenom~ne d'electrolyse
DISTINGUER entre reaction d'oxydoreduction spontanee et non
spontanee
DISTINGUER une pile electrochimique d'une pile electrolytique
CALCULER Ie nombre de moles d'electrons circulant dans une pile
electrolytique et/ou la masse de substance formee par les reactions
cathodique et anodique, connaissant l'amperage et Ie temps de
fonctionnement de la pile electrolytique

IDENrIFIER 5 exemp1es de phenom~nes d'oxydoreduction empruntes
l 1a vie courante



Oscillation des c~s magnetique
et electrique
a) rayonnement electromagnetique I
b) spectre electromagnetique 2

Absorption et emission d'ondes 4
lumineuses par la matiere

Ondes et leurs caracteristiques 5
fondamentales
a) longueur d'onde (A) (m)
b) frequence (f) (Hz)
c) energie (E) (J)

DEFINIR "onde electromagnetique"
IDENTIFIER quelques applications familieres des ondes electro-
magnetiques
IDENTIFIER, a l'aide d'un spectroscope, les principales ondes
(couleurs) du spectre continu de la lumiere visible

a) longueur d'onde
b) frequence
c) quanta d' energie c
INTERPREI'ER qualitativement les relations f = - et E ex: f

A
UTILISER la relation f = JL dans la resolution de probl~s
appropries A
PRECISER Ie role de la constante de Planck (h) dans la relation
E = hf
ETABLIR correctem.ent la correlation entre les diverses couleurs
de la lumiere, la frequence et l'energie
UTILISER la relation E = hf dans la resolution de problemes
appropries

INTERPREI'ER qualitativement en terme de perte d'energie les
raies du spectre de l'atame d'hydrogene
ETABLIR correctement la correlation entre les diverses couleurs
de lumiere, la frequence et l'energie de l'atame d'hydrogene



L'atome d'hydrog~ne
a) nombre quantique

principal (n )
b) orbitales: s, p, d

Atome polyelectronique
a) postulats de remplissage: 25

principe d' exclusion de Pauli

13 UTILISER la relation E = hf dans la resolution de problanes
appliques aux bonds d'energie de l'electron de l'atome d'hydrog~ne

14 CCMPARER les emissions lumineuses du spectre de l'hydrog~ne
en terme de passage de l'electron d'un niveau d'energie superieur
a un niveau d 1energie inferieur

ENUMERER les etapes qui ont preside a la decouverte de l'electron
ENUMERER les etapes qui ont preside a la decouverte du proton
CCMPARER Ie rapport elm d lune particule positive au rapport elm
d tune particule negative formees dans un tube cathodique

CRITIQUER Ie mod~le atomique de Thomson en mettant en evidence
certaines caracteristiques incoherentes avec les resultats expe-
rimentaux de Rutherford

CRITIQUER Ie mod~le atomique de Rutherford en mettant en evidence
certaines caracteristiques incoherentes avec les resultats expe-
rimentaux _ 58 _

EXPLIQUER Ie mod~le de Bohr en fonction du spectre de l'hydrog~ne

DEFINIR:
a) nombre quantique principal

b) orbitale
IDENTIFIER correctement les orbitales s et p a partir de schemas
ou de descriptions appropries
REPRESENI'ER correctement les orbi tales s et p
DETERMINER, a partir de la valeur connue du nombre quantique
principal (n) :
a) Ie nombre et Ie type d'orbitales possibles
b) Ie nombre total d'electrons correspondant a ce niveau d'energie



b) remplissage et notation
orbitale

ECRIRE la configuration electronique de l'atome de divers elements
ECRIRE la configuration electronique de l'ion de divers elements
IDENTIFIER I'atome de differents elements a partir du nombre
quantique principal, des orbitales de valence et du nombre d'electrons
de valence
CARACTERISER les elements de transition en identifiant leurs
configurations electroniques

Energies successives dVionisation 30
(premiere, deuxieme, 000)
(E) (J/mol) 31

Tendances des energies
d'ionisation

NOMMER et DECRIRE une technique de mesure de l'energie d'ioni-
sation des elements
CALCULER les energies d'ionisation successives de divers elements

UTILISER les valeurs des energies successives d'ionisation pour
redecouvrir
a) les couches electroniques d'un element - 59 -
b) les saus-couches electroniques d'un element
c) les electrons de valence de cet element

DETERMINER Ie nombre d'electrons de valence de l'atome d'un
element a partir du symbole et/ou du nombre atomique de cet
element

ETABLIR une correlation entre les valeurs d'energie d'ionisation
des elements d'une marne famille, d'une marne periode



Interaction entre les atomes I
a) d'hydrog~ne: liaison simple
b) d'helium: pas de lien

Principe de stabilite de la 2
liaison

Notation de structure 5
electronique

Representation d'un lien chimique 7
a) notation par points
b) notation "par trait"
c) notation par recouvrement

d'orbitales

DECRIRE la formation d'une liaison en terme de resultante des
forces coulombiennes d'attraction et de repulsion des charges
des particules

ENONCER 3 conditions de stabilite d'une liaison entre 2 atomes
en terme
a) d'energie potentielle
b) d'attraction coulombienne
c) de possibilite de recouvrement d'orbitales

DISTINGUER la plus stable des 2 formes (atomique ou ionique)_ 60 _
dVun atome donne, connaissant la variation dVenthalpie entre
les 2 formes

REPRESENTER, a l'aide de points et/ou d'orbitales, la structure
electronique d'atomes varies

REPRESENTER, a l'aide d'orbitales, la structure electronique
la plus stable d'atomes varies

REPRESENTER dans les 3 notations Ie lien covalent de molecules
simples



Molecules homonucleaires 8
a) lien simple
b) lien double 9
c) lien triple

Molecules heteronucleaires
atomes des elements de 1a deuxi~e
et de 1a troisi~ peri ode
a) avec l'hydrogene 10

Lien ionigue (ou electrovalent) 14
15

Caractere ambivalent de la 17
liaison des f1uorures de 1a
deuxieme periode

REPRESENTER dans les 3 notations les liaisons simples, les liaisons
doubles et les liaisons triples de molecules covalentes
PREDlRE, a l'aide des elements du tableau periodique, ceux qui
sont les plus aptes a former des liaisons covalentes simples,
doubles ou triples

REPRESENTER dans les 3 notations la liaison chimique entre l'hydro-
gene et les atomes des elements de la 2e et de la 3e peri ode
REPRESENTER dans les 3 notations la liaison chimique entre Ie
fluor et les atomes des elements de la 2e et de la 3e peri ode
ETABLIR, connaissant la configuration electronique d'elements,
la formule mo1ecu1aire dijun compose covalent - 61 -

IDENTIFIER Ie caractere reactif d'une molecule en se basant
sur Ie nombre d'electrons en jeu et la regIe de l'octet

DEFINIR operationnellement la "liaison ionique"
DETERMINER, a partir d'une serie d'elements donnes, 1esquels
sont les plus aptes a former des liaisons ioniques
ETABLIR, connaissant la configuration electronique et/ou la
charge ionique d'elements la formule empirique du compose resultant

ORDONNER Ie caract ere ionique croissant ou decroissant des liens
d'un certain nombre de molecules diatomiques

PREDIRE la polarite d'une liaison connaissant l'energie d'ioni-
sation au la valeur dijelectronegativite des 2 atomes impliques



2 3sp, sp , sp

lineaire diatomique
lineaire triatomique
triangulaire plane
tetraedrique
pyramidale
angulaire

Isomerie: liaison double
(C = C)

DEFINIR l'hybridation

REPRESENTER I 'un ou I 'autre des liens sp, sp2, sp3, dans.
la molecule d'un compose de formule donnee
PREDIRE Ie type de liaison d'un compose a partir de la notation
orbitale de ses elements 2 3
DECRIRE la geometrie des orbitales hybrides sp, sp , sp

PREDIRE la geometrie moleculaire de divers composes basee sur
Ie principe d'hybridation

DISTINGUER composes polaires et composes non-polaires a partir
de leurs formules respectives - 62
PRECISER, a partir des formules structurales CIS - et TRANS -
des isomeres d'un compose, laquelle de ces formules correspond
respectivement a la forme CIS -, a la forme TRANS -



Facteurs determinant l'intensite
des forces de Van der Waals

Solides moleculaires (elemen-
taires et composes

Liaisons hydrog~nes
a) nature
b) energie
c) occurence
d) intramoleculaire et

intermoleculaire

EXPLIQUER l'influence sur l'intensite des forces de Van der Waals
a) du nombre d'electrons
b) des dimensions de la molecule
c) de la forme de la molecule
PREDIRE, sur la base de ces facteurs, laquelle parmi un choix
de substances poss~de Ie point de fusion et/ou d'ebullition
Ie plus eleve

SITUER dans Ie tableau periodique les atomes d ielements gene-
rateurs de cristaux moleculaires

DEFINIR la nature de la force du dipole d'un pont hydrog~ne
ORDONNER comparativement la valeur en energie d'un lien hydrog~ne
NOMMER trois paires d'atomes generateurs de ponts hydrog~nes
DISTINGUER entre un pont hydrog~ne intra et intermoleculaire
dans une molecule de formule structurale donnee
ENONCER les effets des liens hydrog~nes sur les diverses pro-
prietes de lieau, du fluorure d'hydrog~ne et de l'ammoniac
DETERMINER, a partir d'une serie d'elements varies, lesquels
sont les plus aptes a former des liens hydrog~nes
DISTINGUER solide moleculaire
a) non-polaire
b) polaire



Effets de polarite
a) proprietes des solvants

Solides covalents (elementaires
et composes)

9043

9044 Explication des proprietes des
metaux

COMPARER les effets sur la solubilite de couples solvant-solute
de polarite semblable ou dissemblable
EXPLIQUER Ie phenomene de I 'hydratation
DEDUIRE les effets de ce phenomene sur la solubilite d'un electro-
lyte dans I'eau

DEDUIRE les proprietes des solides covalents a la lumiere de
la nature des liens covalents

SITUER dans Ie tableau periodique les atomes d'elements gene:.
rateurs de cristaux covalents 64 -

IDENTIFIER quelques systemes cristallins: cubique, hexagonal
DISTINGUER a l'aide de modeles la maille cristalline de metaux
durs (cubique face centree ou hexagonale)

CARACTERISER Ie lien metallique
REPRESENTER a l'aide de schemas et de modeles la formation du
lien metallique

EXPLIQUER la malleabilite des metaux en terme de modele d' empilement
EXPLIQUER, a la lumiere de la nature du lien metallique, la
conductibilite electrique et calorifique des metaux en fonction
de la saturation des orbitales de valence et de la mobilite
des electrons
DEDUIRE de la nature du lien metallique les proprietes des solides
metalliques



Formule emp1r1que des solides
ioniques

Proprietes des cristaux
ioniques

SITUER dans Ie -tableau periodique les atomes des elements gene-
rateurs de solides metalliques

ETABLIR une relation entre la purete diun metal et
a) sa conductivite
b) sa durete et sa force

DEFINIR 11expression "formule empirique" appliquee ~ un solide
ionique
ETABLIR la formule empirique dlun solide ionique connaissant
sa composition centesimale

IDENTIFIER ~ llaide de modeles les principales mailles cristallines
(cubique centree et cubique face centree) des solides ioniques

DEDUIRE les proprietes des solides ioniques a la lumiere du
lien electrovalent

SITUER dans Ie tableau periodique les cations et les anions
generateurs de solides ioniques
DETERMINER, ~ partir d iune serie d I elements varie s, les plus
aptes ~ former des liens covalents, metalliques, Van der Waals
IDENTIFIER les types de liaisons pouvant exister dans les substan-
ces dont la formule est donnee
PREDIRE, suivant un ordre croissant, les points de fusion de
substances variees
DETERMINER, a partir diun choix dlelements ou de molecules,
ceux qui peuvent etre paires pour former des liens dont la
predominance est a caractere:
a) metal lique
b) covalent
c) ionique
d) non-polaire (Van der Waals)
e) polaire
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