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Feuille de bord - Cours de chimie 3GT

Le cours de sciences en 3¢ année

Feville de bord

LES UAA (UNITES D’ACQUIS D’APPRENTISSAGE)

En sciences, comme dans les autres disciplines, la présentation est organisée en unités d'acquis
d'apprentissage (UAA). L'ensemble des UAA est structuré par discipline et comprend, par degré, 4 UAA en
physique, chimie et biologie. Le programme prévoit 6 UAA par année (2 UAA en chimie, 2 UAA en biologie
et 2 UAA en physique). L'objectif du cours de 3° en sciences est d’apprendre a « voir le monde comme un
scientifique ».

CONTENU DU COURS ET FAMILLES DE TACHES

Le cours de sciences est divisé en 3 parties :

= Biologie : relations des étres vivants entre eux et avec leur milieu, une alimentation équilibrée.

= Chimie : atomes, molécules, les réactions chimiques, fonctions chimiques, nomenclature.

= Physique : électrisation des corps, électricité, équilibre, force, pression hydrostatique, principe de
Pascal, hydrodynamique.

Le cours visera a assurer les maitrisesstivantes:

1. Expliciter des connaissanges (C) - acquarir et structurer des ressources.
2. Appliquer (A) : exercer et maitriser des savolfdike.
3. Transférer (T) : développer. des corrivetznces.

v Expliciter des Connaissances (C) : acquérir et structurer des ressources

L'eéleve explicite un savaoir, une notion, un concept quand il est capable, dans un contexte ou cette ressource
est utilisée :

= de l'illustrer par un exemple, un dessin, un schéma, ...

= d’en donner, avec ses propres mots, une définition qui correspond a 'usage qui en est fait ;
= d'établir et d'énoncer des liens avec d'autres ressources ;

= de l'utiliser de maniere pertinente dans une explication, dans une argumentation ;

= d’en exprimer certaines caractéristiques.

Grace a de telles activités, I'éleve se construit une culture scientifique : il sapproprie le langage scientifique et
articule des concepts scientifiques entre eux. Il commence ainsi a se représenter le monde conformément aux
modeles scientifiques.

Cours de chimie




Feuille de bord - Cours de chimie 3GT

% Appliquer (A) : exercer et maitriser des savoir-faire

Par savoir-faire, il faut entendre toute procédure qui s'appliqgue de maniere automatisée. Il existe plusieurs
types de savoir-faire :

= des savoir-faire liés a la langue (décrire, expliquer, justifier, ...)

= des savoir-faire liés a la démarche d'investigation (émettre une hypothese, effectuer une recherche
documentaire, adapter un mode opératoire, ...)

= des savoir-faire propres a chaque discipline scientifique (utiliser tel instrument de mesure, ...).

Quel que soit le savoir-faire, son application automatique exige qu'il soit entrainé régulierement au cours de
I'apprentissage. Le recours a des fiches auxquelles I'éleve se réfere est tres utile : I'éleve pourrait d'ailleurs étre
en possession de ces fiches tout au long de son parcours.

& Transférer (T) : développer des compétences

L'éleve développe ses compétences s'il est amené régulierement a réaliser des taches. Il acquerra
progressivement de 'autonomie en prenant conscience, avec l'aide du professeur, des processus mentaux
impliqués. La réalisation de ces taches comporte trois étapes qui interagissent : la problématisation, le recueil
et le traitement de l'information, et la communication.

OBJECTIFS DU COURS

% Ala fin du module de chimie, tu seras capable de...

; . INSTITUT
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La réaction chimique ; approche qualitative.

Phénomene chimique, réaction (réactifs et produits), fonction, valence,
v . pictogrammes.

: UAA2 s Modele d'Arrhenius (Représenter un corps pur ou un mélange comme des
e 1y, ensembles de grains minuscules appelés molécules).

Utiliser les termes scientifiques pour décrire une solution et ses constituants.
Décrire une réaction chimique.

Expliquer une réaction chimique a I'aide du concept de molécule.

Traduire le nom d'un atome usuel en son symbole et vice versa.

Se représenter une molécule comme une combinaison fixe d'atomes.
Repréesenter une molécule par une formule.

Décrire un atome comme un noyau positif entouré d'un cortege d'électrons
négatifs.

Traduire le symbole d'un ion en une phrase et inversement.

Décrire les propriétés spécifiques des métaux.

Distinguer métaux et non-métaux a l'aide du tableau périodique de Mendeleiev.
Ftablir une distinction entre les métaux et les non-métaux & partir de leurs
propriétés physiques (conductibilité électrique, par exemple) et chimiques
(propriétés contrastées de leurs oxydes).

Expliquer la signification des indices d'une formule moléeculaire.
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Feuille de bord - Cours de chimie 3GT

Construire une formule moléculaire a I'aide des valences.

Traduire une réaction chimique par une équation chimique.

Expliquer la conservation de la masse en montrant les réarrangements
moléculaires lors de la réaction chimique.

Prévoir les coefficients stoechiométriques d'une équation chimique.

Décrire un mode d'obtention d'un oxyde, d'un hydroxyde, d'un acide, d'un sel.
Reconnaitre, représenter par une formule et nommer un oxyde, un hydroxyde,
un acide, un sel.

Construire une formule moléculaire a partir du nom.

Etablir une synthese : classification des molécules en chimie minérale.

Repérer et interpréter les logos de danger pour les produits présents dans
I'environnement quotidien.

L R

U Uy

LES MOYENS D’EVALUATIONS

Recherches cotées et autres travaux en classe.

Les rapports et I'attitude face au travail en laboratoire.
Devoirs a domicile.

Des interrogations ponctuelles au cours du chapitre.
Des interrogations générales en fin de chapitre.
Examens (en décembre et en Juin)

R R Y

LA REMEDIATI INSTITUT

= Lles interroga(’;ions et ')__ LISE E;QENTE“BEGGE
= Des séan rattr S ( (
es séances de ra A ANDENNE

MATERIEL NECESSAIRE

r demande des éléves.

= 3 syllabi (Biologie, physique, chimie)
= En ce qui concerne mon classeur...

1 petit classeur deux anneaux ;
4 intercalaires :
1°" intercalaire = « chimie »
2% intercalaire = « physique»
3% intercalaire = « biologie »
4° intercalaire = « interrogations et devoirs »
= En ce qui concerne mon matériel scolaire ...

Des feuilles quadrillées A4, une calculatrice, une équerre aristo, un cahier de brouillon, plumier complet (bic(s)
ou/et stylo(s) bleu(s), bics ou stylos de couleurs, 1 crayon ordinaire, un taille-crayon, une gomme, un effaceur,
crayons de couleurs, ...), latte,...

En outre, je n'oublie pas mon journal de classe a chaque heure du cours de sciences, mais
également a tous les autres cours! (Voir reglement d'ordre intérieur)

Je m'engage a avoir ce matériel a chaque heure de cours car tout manquement sera
sanctionné !

Cours de chimie



Chapitre 8 - Les métaux et non-métaux 3GT
x Numéro du chapitre et intitulé. f
c h P ° t e 8 Classe

Les métaux et non-meétaux

1. A LA DECOUVERTE DES METAUX ET NON-METAUX

aboratoire n°4 : « Les métaux et non-métaux »

EXpérimen Ce symbole signifie qu’'une manipulation en
laboratoire est a réaliser.

Si tu apergois ce logo, c’est qu'une vidéo en ligne
est disponible.

( http://urlz frf2etk’)

1.1 Introduction

Analyse (mg/l) |
Calcium (Ca™) : 104 | Hydrogénacarbonates (HCO;}: 280 }

Mag'nésium'(Mgﬁf} . 3,7 | Sulfates (50.5 s
gggalgsf?u<§';a(§(a ?:é ﬁg:’gg Ce symbole t'indique de bien observer I'image.
Extrait sec 3180°C : 274 T PIT,: 7,9

|
Ce symbole t'indique une consigne ou une | ’ a/

tAche A faire. ource/Quelle/Bron Rom?@
<)

Jandun - France. 7

Le scientifique t'indique un
élément a étudier et
mémoriser !

Numéro de page

AN

Le cours L'UAA en cours

Cours de Chimie/ UAAT1 — Constitution et classification de la matiére
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Compétences a développer

e Décrire et modéliser les différents niveaux d'organisation de la
matiére.

e  Andlyser le tableau périodique pour en extraire des informations

Notions a voir pertinentes.
e Décrire les qualités, les limites et le caractére évolutif d'une théorie

Objets macroscopiques : scientifique.

A Développements attendus : Changement

= meétal et non métal ; .
d’échelle

= paz noble.

Objets microscopiques :

. Construire un protocole expérimental visant & séparer les constituants d'un
=  atome (modéles de Dalton, P P P

é| t le mett T1).
Thomson, Rutherford — Chadwick mélange et le mettre en ceuvre (T1)

e Modéliser un objet ou un matériau comme un ensemble de molécules ou d'atomes

et Bohr) ; (lien macroscopique - microscopique) (C1).
= charge, proton, neutron, e Décrire des corps purs simples et des corps purs composés, choisis pour

électron ; représenter chacun des états de la matiére. Fournir des exemples d'utilisation
= jon, cation, anion. de ceux-ci dans la vie courante (C2).
Tableau périodique : . Expliciter la composition d'une molécule (C3).

. . . Préparer une solution de concentration massique connue (A1).

= symbolisme atomique ; [ ===
= nomenclature atomique ; [ Développements attendus : Du modeéle
= sotopes; ! atomique au tableau périodique

= nombre atomique ;

= masse atomique relative; ¢ o | |Décrire|le concept de modéle a partir de I'histoire du modéle atomique (C4).

f o  Décrire les qualités, les limites et le caractere évolutif d'une théorie scientifique
a‘vanticde lhistowz dul.model2 atomique (C5)

e Expliciter la composition d'un atome (C6).

=  ¢électronégativité ; i
= familles (nom des familles ab,
périodes. LY

. Décrire la structure électronique externe d'un atome d partir de sa position dans

Phénomenes chimiques. le tableau périodique des éléments et en déduire la valence (C7).

r

. Expliquer que les éléments absorbent et émettent des énergies lumineuses
correspondant d des couleurs spécifiques. Décrire les impacts de ce constat dans
plusieurs domaines (C8).

. Connaitre les symboles des éléments rencontrés lors du cours de chimie (pas
d'étude exhaustive) (C9)

. Distinguer un métal d'un non métal sur base de caractéristiques macroscopiques
(conductivité, éclat, ductilité) (A2).

. Relier I'électronégativité d'un ensemble d'éléments et leur caractére métallique.

. A partir de la visualisation de réactions (observées, filmées, ..), classer les
éléments d'une méme famille sur base de propriétés chimiques analogues (C10).

. Distinguer le caractére métallique/non métallique d'un élément en fonction de sa
place dans le tableau périodique des éléments. Prévoir la charge attendue de l'ion
correspondant (A3).

e Mener une expérience de conductivité pour déceler la présence d'ions dans un
milieu naturel (T2)

D Illustrer le concept d'ion au travers d'une situation expérimentale ou quotidienne
(c1).

o Expliciter la composition d'un ion (C12).

e Relier I'électronégativité d'un ensemble d'éléments et leur caractére métallique
(€13).

. Schématiser un atome et un ion monoatomique selon un modéle atomique
déterminé (A4).

. Extraire du tableau périodique des éléments les informations suivantes :

v la masse atomique relative d'un élément,
v la répartition des particules subatomiques selon le modele de Bohr
(A5)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Associer l'inertie des gaz nobles d I'absence d'électronégativité (C14). :
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



Chapitre 1 - Qu’est-ce que la chimie ? 3GT
SR

Chapitre 1

Qu’est-ce que la chimie ?

Dans 'antiquité on ne parlait pas du mot chimie mais du mot
alchimie. Dans alchimie on retrouve le mot « chemia » qui signifie
« lart d'Egypte ».

La chimie aurait donc trouvé naissance sur la terre des pharaons.
L'alchimie est née avec la découverte des métaux.

Ces techniques tournent autour de la manipulation des métaux, et
surtout de la recherche de ['¢élaboration d'alliages, avec, bien
souvent, pour finalité de créer de l'or a partir de métaux moins
nobles comme le plomb.

Méme si c'est impossible, comme nous le verrons plus tard, les
chercheurs de I'époque ont manipulé de nombreuses matieres et
certaines découvertes ont pu permettre a Lavoisier, a la fin du 18¢
siecle, de créer une nouvelle Branche de lascienc e, la-CHIVIES!

Qu'est-ce que la chimie ?

2. PHENOMENE PHYSIQUE OU REACTION CHIMIQUE ?

C) Laboratoire n°1 : Phénomeéne physique et réaction chimique

2.1. Mise en situation 1 : une histoire d’allumette

Tu es chez toi devant ton émission favorite a la télévision quand tout a coup, un orage
e tout proche provoque une panne de courant. Heureusement, tu as dans ton armoire,
)/ des bougies et des allumettes !

Apres avoir gratté |'allumette, une question te vient a I'esprit...

Comment se fait-il qu'un petit morceau de bois recouvert d'une matiere rouge puisse
s'enflammer si facilement ?

Cours de chimie UAAT1 — Constitution et classification de la matiére



Chapitre 1 - Qu’est-ce que la chimie ? 3GT

% Observation de I'allumette
Quelle est la matiere rouge présente a I'extrémité de I'allumette ?

2.2. Mise en situation 2 : Apres le feu, I'eau

Il est I'heure du souper et tu as envie de manger des pdtes. Pour ce faire, tu as besoin d’une casserole,
d’eau et pour donner du golt a tes macaronis, il ne faut pas oublier le sel !

M Réalise un schéma du procédé que tu as utilisé afin de récupérer l'eau

Peut-on reprendre I'eau et le sel pour refaire la méme expérience ?

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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Chapitre 1 - Qu’est-ce que la chimie ? 3GT

2.3. Comparons les deux expériences

Expérience n°1 Expérience n°2

Le grattage d'une allumette De I'eau salée est mise a chauffer

Substances présentes
avant

Substances présentes
apres

Il'y a-t-il réaction
chimique ? Pour quelle

.-E‘ N\ INDITHUL
- ( E0El ) SAINIE-BEGGE

Phénoméne "'-""L_,-\ ANDENMNE
A

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére



Chapitre 1 - Qu’est-ce que la chimie ? 3GT

2.4. Exercices

M Voici une liste de phénomeénes que I'on peut rencontrer dans la vie de tous les jours.
Indique s’il s‘agit de phénomenes physiques ou de phénoménes chimiques et justifie
ton choix.

ST LS o [N oo USROS

INSTITUT
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Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére 1 O



Chan@:ﬁg 2 - Le modéle moléculaire de la matiére et les mélanges 3GT
V"\:‘,ﬂé\"

et

Chapitre 2

= Le modele moléculaire de la matiere et les mélanges

1. RAPPEL : QU’EST-CE QU’UN MODELE ?

M Représente le ou les objet(s) qui selon-toi se trouve(nt) dans
la boite mystére en essayant de relever également les
dimensions ou le nombre d’objet(s). Tu n‘as évidemment pas
le droit d’ouvrir la boite.

INSTITUT
) SAINTE-BEGGE

ANDENNE

Définition (& mémoriser)

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére 1 1



Chapitre 2 - Le modéle moléculaire de la matiere et les mélanges 3GT

& Exemple de modéle : 'homme préhistorique

Personne n'a jamais vu un homme prehistorique. Pourtant, on en trouve des images dans les livres. On est
parvenu a les représenter a partir d'informations indirectes comme les squelettes, fossiles, armes, outils...

2. DE QUOI LA MATIERE EST-ELLE FAITE ?

De tout temps, les scientifiques se sont posé la question :

« De quoi est composée la matiere qui nous constitue et nous entoure ? »

Pour comprendre et imaginer la composition de la matiere, les
scientifiques ont observé son comportement lors du
déroulement de différents phénomenes. Au cours du temps

les idees gu'ils se sont faits du comtent d “\‘:STFUT

i e £ AN :

évolué et a I'heure actuelle, Q ) Jes s ) . (
SAINTE-BEGGE

est unanime pour dire....

« Tout se passe comme i touta la-matiere it faitede

Cette idée permet aux scientifiques de se faire une représentation mentale du contenu de la matiere.

@ Laboratoire n°2 : de quoi la matiere est-elle faite ?

Comment pourrions-nous expliquer I'observation faite au cours de I'expérience ?

---------------

W0DD ot e rr—— i ——

nolécules molécules  melécules  molécules melécules

e L

Au cinquieme tube, on a atteint la limite de la division du bleu de bromothymol car on obtient .............cccccoove.e.
particule. On appelle cette particule « ..., »

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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Chapitre 2 - Le modéle moléculaire de la matiere et les mélanges 3GT

Si I'on effectue encore une fois la dilution, que se passera-t-il ?

L'idee que la matiere soit formée de molécules représente ce que les scientifiques appellent le modéle
moléculaire.

Définition (& mémoriser)

Molécule ; . INSTITUT
SAINTE-BEGGE

ANDENNE

Y Le modéle moléculaire de la matiére

D'apres le modele moléculaire, un morceau de sucre est constituée d'un ensemble de molécules saccharose.
Si nous représentons une molécule de saccharose par [ . Représentons un morceau de sucre.

D’apres le modele moléculaire, I'eau déeminéralisée est constitué uniquement de molécules d'eau que nous
symboliserons par @ . Représentons un certain volume d'eau.

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére 1 3



Chapitre 2 - Le modéle moléculaire de la matiere et les mélanges 3GT

Le modele moléculaire nous permet de rendre compte du fait que la solution d'eau sucrée forme un tout
homogene, si nous imaginons que les molécules de saccharose se séparent les unes des autres et se glissent
entre les molécules d'eau. En gardant le méme symbolisme, le modele de la solution réalisée pourrait étre
schématisé de la maniere suivante...

Légende

Remarque : lorsque tu réalises un modéle, n'oublie surtout pas la légende...

3. LES DIFFERENTS TYPES DE CORPS

3.1 Rappel : modéle moléculaire des différents états de la matiere

M Indique les 3 états de la matiére

INSTITUT
SAINTE-BEGGE

ANDENNMNE

M Représente ci-dessous les modéles moléculaires de chacun d’eux. (n‘oublie pas la
légende)

Légende

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére 14.



Chapitre 2 - Le modéle moléculaire de la matiere et les mélanges 3GT

3.2 Mélanges et corps purs

6 Laboratoire n°3 : Les mélanges

M caractérise les trois corps se trouvant dans les berlins montrés par ton professeur et
réalise un schéma d’observation. Représente ensuite le modele moléculaire du corps.

Berlin n°1 - HUile €1 AU (MEIANGE & ... )
Schéma d’observation Modéle

G B
Berlin n°2 — Eau €t clous (MEIANGE & ... )
Schéma d'observation Modéle

G |
Berlin n°3 — Eau €t @lCOOl (MEIANGE ... oo )
Schéma d'observation Modele

G -
Berlin n°4 - Huile €t @au (MElANGE & .. ... )
Schéma d'observation Modele

G -
Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére

15



Chapitre 2 - Le modéle moléculaire de la matiere et les mélanges 3GT

Définitions (& mémoriser)

A INISTITHT

( ﬁ‘ ‘ SANTEREGE PES DE CORPS
@ ANDENNE

Nous allons apprendre a trier la matiere en fonction de sa composition. Petit a petit, nous allons construire
un organigramme de la matiere a partir de différentes observations et de nos connaissances.

4.1 Mélange ¢

M cite et explique les caractéristiques des corps purs et qui permettent de les différencier
des mélanges ?

Ces propriéetés caracterisent une matiere composée d'un seul type d'entités, un « corps pur ». Ces entités sont
appelées « molécules ».

Une molécule représente la plus petite quantité de matiere possédant les propriétés caractéristiques de la
substance considérée.

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére

16



Chapitre 2 - Le modéle moléculaire de la matiere et les mélanges 3GT

M Représente a l'aide d’'un modéle, de I’'eau pure, de |'eau salée, un mélange d’eau et
de sable. N'oublie pas la légende.

eau eau vinaigrée mélange eau et sable

En général, autour de nous, il y a peu de corps purs ; la majorité des substances rencontrées sont des
mélanges.

M Réalise un premier organigramme de la matiere

Nous allons commencer a ¢

SAINTE-BEGGE
ANDENNE

Composes de molécules
différentes ?

Définition (& mémoriser)

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére 1 7



Chapitre 2 - Le modéle moléculaire de la matiere et les mélanges 3GT

4.2 Classification des mélanges

Voici deux verres contenant chacun un mélange...

e Le premier contient du jus d'orange fraichement pressé (avec pulpe)
e ['autre contient de l'eau salée ;

Cite quelgues mélanges de chaque type.

: INSTITUT
. SAINTE-BEGGE

ANDENNE

M complétons notre organigramme de départ...

{ Peut-on distinguer visuellement |
i les différents constituants 7 >

________________________________________

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére



Chapitre 2 - Le modéle moléculaire de la matiere et les mélanges

4.3 Exercices

1) Dans les phrases suivantes, retrouve le solvant et le soluté.

Exemples Solvant Soluté

3GT

L’eau peut dissoudre le sel
Le White Spirit dissout les peintures
Le sucre se dissout dans I’eau

Le chocolat se dissout dans le lait

2) Dans les phrases suivantes, retrouve le solvant, le soluté et la solution (il n’y a pas forcément

les 3 dans chaque phrase).

Exemples Solvant Soluté Solution
L’eau salée est un mélange d’eau et
de sel.
En faisant dissoudre un sucre dans
I’eau on obtient de I’eau sucrée.
Le chocolat se dissous dans le lait
pour donner du lait chocolaté. ‘ .
v I
Le blanco contient un pigmentblanc ‘ }
dissous dans un solvant.
___—’.—___7___ | § P =i L=re =y |
L’eau de pluie apporte das sels | ’
minéraux aux plantes ‘ ’
L’eau du robinet contient beaucoup
de calcaire
3) Fais une croix dans la colonne qui convient.
Mélange Mélange Corps pur
homogéne hétérogéne

L’air

Soupe avec crolitons

De l'eau distillée pour le

fer a repasser

Eau de mer

Eau a la grenadine

Eau boueuse

L’'oxygéne contenu dans

une bonbonne

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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Chapitre 2 - Le modéle moléculaire de la matiere et les mélanges 3GT

4) En utilisant différentes figures géométriques (carrés, losanges, cercles, ...) représente les
modeles suivants :

N’oublie pas ta légende.

Un morceau de sucre

Un morceau de sucre dans un certain volume d’eau

Une solution d’eau sucrée

iNSTITUT
SAINTE-BEGGE

ANDENNE

5) A l'aide du modéle moléculaire, comment expliques-tu que lorsqu’on débouche une bouteille
d’éther, I'odeur se répand dans toute la piece ?

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére 2 0



Chapitre 2 - Le modéle moléculaire de la matiere et les mélanges 3GT

Remarque : 'éther est un gaz volatile

6) En te basant sur les modeles ci-dessous, fais la distinction entre les corps purs et les mélanges.
Expligue en quoi les modeles rendent bien compte de I'état physique, a température ordinaire,
des corps représentés.

O e o L
® o m ®
® o e
‘ . . ° 0 ° .
[ 3Ky )
O o0 gnoligge AVAVA o

@ ¢ © OE O HEOOE AVAVAV | ‘
Oxygéne Vinaigre Calcaire Gaz d’échappement

5. METHODES DE SEPARATIONS DES MELANGES

Pour séparer les substances composant un mélange, nous utiliserons les caractéristiques des constituants du
mélange.

5.1 Petit rapp f’“l‘l‘\\ NS
M cite les différentes C» ; SAINTE-BEGGE e tu connais.

..................................................... XY/ ANDENNE

M classe-les en fonction du type de mélange ou elles seront utiles.

Mélange homogene Mélange hétérogene

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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Chapitre 2 - Le modéle moléculaire de la matiere et les mélanges 3GT

5.2 Allons plus loin...

é Laboratoire n°4 : Les séparations des mélanges

M Lis le document sur les différentes séparations des mélanges

L’aimantation est le procédé par lequel un métal est séparé d’un autre constituant par attirance
magnétique.

La centrifugation est le procédé qui consiste a faire tourner le mélange autour d’un axe de
rotation. Les particules les plus lourdes se retrouvent dans le fond du récipient.

La distillation est le procédé par lequel un liquide est séparé d’un autre constituant. Le mélange
est chauffé dans un systéme fermé. Les vapeurs de 1'un des constituants sont recueillies et
refroidies pour obtenir un liquide.

La filtration permet de recueillir le solide dans le filtre et d’obtenir un liquide appelé filtrat.

La cristallisation est le phénomeéne par lequel un corps passe a I’état de cristaux. Le liquide
s’évapore et I’on récupere alors le solide a I’état de cristaux.

La décantation est un procédé qui consiste a débarrasser un liquide de ses impuretés lourdes en
les laissant se déposer sur le fond.

La chromatographie est une technique permettant de séparer des substances chimiques
homogenes qui repc slerfs) iSTITUT ase mobile (solvant) et une
INSTITUT

phase stationnaire. )
}?‘O SAINTE-BEGGE
v N

ration sous cha

|Zl Place le nom de la

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére 2 2
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— aimant
N ~— clous
P
-
il
farine
TRl | ITUT
SAINTE-BEGGE
— ANDENNE
e
centrifugeuse

front de
solvant b im

' . solvant plus biomolécules
LN
i so'van sable de Fontainebleau
= R
\\ '
Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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Chapitre 2 - Le modeéle moléculaire de la matiére et les mélanges

M Dans le tableau suivant, classe les différentes méthodes de séparation des mélanges

3GT

7%/0%’ de /r(a'/ﬁ/(ddza

Lremples

Methodes do separation

Solide/ liquide

Liquide/Liquide

Liquide/liquide

INSTITUT

SAINTE-BEGGE

Liquide/solide

Cours de chimie

UAAT1 - Constitution et classification de la matiere
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Chapitre 2 - Le modéle moléculaire de la matiere et les mélanges

5.3 Synthese

Définition des méthodes de séparation (& mémoriser)

INSTITUT
SAINTE-BEGGE

ANDENNE

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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Schéma(s) des méthodes de séparation

INSTITUT

SAINTE-BEGGE
ANDENNE

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére

3GT
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Chapitre 2 - Le modéle moléculaire de la matiere et les mélanges 3GT

5.4 La station d’épuration

L'eau est une ressource a laquelle nous avons facilement acces dans les pays développés mais elle n'est pas
illimitee. En effet, elle se pollue tres facilement et elle est difficile a épurer. Une station d'épuration est une
usine de depollution des eaux usées avant leur rejet au milieu naturel, en général dans une riviere. Une
succession de dispositifs sert a extraire petit a petit les polluants contenus dans les eaux.

M Numeérote dans le bon ordre les différentes étapes d’une station d’épuration

Le nouveau mélange boue + eau, les matieres organiques ayant été digérées, est envoyé dans le
décanteur secondaire, qui a comme fonction de séparer I'eau épurée qui peut retourner au milieu naturel
et les boues qui vont étre utilisées comme engrais dans I'agriculture sinon elles sont envoyées en décharge
publique ou incinérées.

Apres un controle, I'eau épurée peut retourner au milieu naturel.

Le traitement se poursuit dans les bassins d'aération (ou bassin biologique) ou des bactéries se nourrissent
des matieres organiques. On dit qu'elles les décomposent, les transforment en boues. Pour ce faire, les
bactéries ont besoin de beaucoup d'oxygene.

Les matieres plus légeres que I'eau (huiles, graisses) remontent a la surface ; elles sont raclées pour étre
récupérées. Les matieres lourdes comme le sable se déposent au fond, puis elles sont transportées en
décharge. Ces "boues primaires" sont ensuite digérées pour éviter la fermentation puis séchées, avant
d'étre incinérées ou, dans certains cas, épandues sur des terres agricoles. C'est le traitement primaire qui
sage

s'effectue dans le décanté

INSTITUT
SAINTE-BEGGE
\ ANDENNE

Les eaux polluées passe qui seront incinérés. C'est le

bassin de dégrillage.

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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4] Synthétise tes résultats dans ce tableau

chambres de la station déchets traités mode de séparation utilisé

INSTITUT
SAINTE-BEGGE

ANDENNE

6 Réalise le laboratoire n°5 : Ton propre filtre a eau

M colle Ia photo du filtre réalisé en classe.

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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3GT

5.5 Information sur le sel et la cristallisation

Le sel est une substance indispensable a la vie, mais
son excés, comme sa carence, est dommageable a l'or-
ganisme. Sans sel, le corps se déshydrate et le cceur
cesse de battre ; trop de sel, au contraire, entraine
des risques d’hypertension artérielle et, parfois, des
accidents cardiovasculaires.

Le sel dans U'Histoire

Si le sel est connu depuls la Prehlstoue pour ses
propriétés d'assaisonnement et de conservation des
aliments, il a eu aussi, au cours des siécles, une im-
portance qui s'étend bien au-dela du domaine de l'ali-
mentaire.

-

rites religieux, pour la fab T\\
core pour la conservatio
Age, les tanneurs protég
les couvrant de sel.
Le contrdle de l'approvis
des clefs de l'expansion militaire de mpne romain :
les armées emportaient avec elles les salaisons qui
constituaient une part importante de leur nourri-
ture.
Le sel était alors également une monnaie : le légion-
naire romain touchait, en effet, sa solde en sel (le
« salarium », lancétre de notre « salaire »). Le « sel
salaire » avait toutes les caractéristiques d'une mon-
naie : commode et facilement divisible.
C'est aussi a cette époque que les « routes du sel »
ievinrent d'importantes voies de communication et
i'échange.

lus tard, le sel joua encore un réle capital dans les
crandes conquétes maritimes, puisquil permettait la
vation des vivres nécessaires embarqués sur les
s pour les longs voyages d’exploration.

INSTITUT
) SAINTEBES
Q* / ANDENNE

L'Histoire retient également le role du sel comme im-
pot. Bien des Etats ne purent résister a la tentation
de tirer profit de ce produit indispensable. En France,
au XVIIE siécle, a la fin de UAncien Régime, la « ga-
belle » était l'imp6t le plus odieux. D'énormes abus
étaient commis lors de sa collecte. Les fermiers gé-
néraux tiraient parti de la situation pour s'enrichir,
tandis que le bas peuple croulait sous les taxes ; la
gabelle renforcait les inégalités. C'est pourquoi elle a
engendré la contrebande des « faux-sauniers » (par
opposition aux producteurs de sel appelés « sau-
niers »). Lun d’eux, Louis Mandrin, s'illustra comme
un véritable bandit justicier. Il importait, en fraude,
des marchandises qu'il achetait en Suisse (peaux, tis-
sus, tabac, toiles, épices, ... et sel) pour les vendre au
peuple a moindre prix.

Limpopularité de la gabelle, liée a la crise économi-
que et sociale, contribua au déclenchement de la Ré-
volution francaise.

Le r6le du sel dans UHistoire dépasse donc le strict
cadre de lalimentation, puisqu’il a servi, au cours des
siécles, de monnaie d’échange, de source d'impots et
d’enjeu majeur dans certains conflits.

| de cuisine sous deux for-
de mer et sous forme solide

GE

Le sel de cuisine est 'un des plus abondants miné-
raux de la planéte et, de ce fait, l'une des rares subs-
tances qui risquent le moins de manquer au cours
des millénaires a venir. En effet, les réserves de sel
gemme sont considérables, tandis que le sel marin est
pratiquement inépuisable.

UAA1 - Constitution et classification de la matiere
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Chapitre 2 - Le modéle moléculaire de la matiere et les mélanges

La récolte du sel a commencé dés le Néolithique et les
étres humains n’ont jamais ménagé leur peine, ni leur
ingéniosité pour se le procurer au meilleur compte.
Au cours des siécles, les techniques de production
ont bien str évolué.

Jadis, le marais salant maritime fut un véritable pro-
dige technique. Dans les marais salants maritimes
(bassins de faible profondeur), le sel est récolté par
évaporation de l'eau sous l'action combinée du soleil
et du vent. De bassin en bassin, l'eau de mer est de
plus en plus concentrée en sel et, dans les derniers
bassins, le sel peut étre entassé par raclage. Il finit
par sécher avant d'étre récolté, puis entreposé dans
des hangars et enfin commercialisé.

Cette méthode, qui remonte trés loin dans le temps,
était et est encore utilisée partout dans le monde, en
tout cas le long des cotes des pays assez chauds.

En revanche, dans les régions peu ensoleillées, les
étres humains ont développé d'autres techniques
d’évaporation.

C'est ainsi que, dans certaines salines, les sauniers
produisent le sel par le feu : c'est le sel « ignigéne ».
Ces salines nécessitent évidemment l'utilisation d’'un
combustible.
Le sel gemme, quant a lui, e
par des procédés miniers ; d
notamment en Suisse, en Fr
gisements de sel gemme se s
chement de lacs salés.

. 0 -SO
Y

¥ o -5

Type de sel | _(en milliers de tonnes)
Sel gegnmei . —4 n 9600
:isﬂgmararisisialiapts ) 3120
Selignigene 11280

Production de sel dans I'Union Européenne en 2001

Bien que Uon trouve le sel presque partout, il a toujours
eu une valeur incontestable, parce qu'il répond & un
besoin vital et universel. C'est la raison pour laquelle
on retrouve, a travers le monde, des traces de son ex-
ploitation, de ses utilisations et de ses échanges.

Chimie 3eme/4eme de Boeck édition 2013

Cours de chimie
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3GT

Quelques utilisations B

Chacun sait que le sel, dit « sel de cuisine », sert a
assaisonner les plats, que ce soit sous forme de gros
sel ou de sel raffiné.

Comme aux temps les plus anciens, il reste le prin-
cipal agent de conservation des viandes et des pois-
sons. Le sel est, de fait, aujourd’hui encore employé &
cet effet dans l'industrie alimentaire, mais également
dans certaines régions du monde dépourvues d‘appa-
reils frigorifiques.
Le sel est aussi utilisé a d'autres fins.
Il sert notamment :

a la fabrication de médicaments ;

a l'enrichissement de l'alimentation du bétail ;

au fonctionnement des adoucisseurs domestiques,

notamment ceux des lave-vaisselle ;

'J l‘
" SelRégéneérant
e anticalcaire
AVaatwaszout
antikalk

irs et des peaux ;
es en hiver quand la tem-
-10 °C;

* a la galvanoplastie ;
* au vernissage des grés et céramiques ;
au processus de fabrication du plastique, du savon,
de 1a soude Solvay ou encore de la pate & papier ;

Dans lindustrie chimique, on dénombre au moins
14000 usages du sel.

Aujourd’hui, grace au développement de la chimie et
suite a la croissance de la population mondiale, le sel
est devenu, méme s'il attire moins l'attention que le
pétrole, l'un des premiers produits de lactivité éco-
nomique.
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?:r Chapitre 3

La concentration massique

1. INCERTUDES DE MESURES

1.1 Causes des incertitudes de mesures

W NOTRE Druipe] I =2 .
ENTOURE DE || [~ o O
ROMAINS! il

BRAVO, OBELIx as~ Quo - JELES
BRAVO ./
Tets REUSST!

SAAMTE-EF GGE

Comme Obélix, lorsque nous prenons une mesure, NOUS Ne pouvons pas prétendre que celle-ci correspond
ala valeur exacte de la grandeur mesurée. Que la mesure soit celle d'une longueur, d'une masse, d'un volume

ou d'un intervalle de temps, nous devons inévitablement nous rendre a I'évidence que notre mesure est plus
ou moins proche de la realité.

La différence entre la valeur mesurée et la valeur exacte correspond a I'erreur expérimentale. Cependant la

valeur exacte n'étant pas connue, I'erreur "commise" est difficilement quantifiable. Cette erreur provient
principalement des incertitudes de mesure.

FIIIJI!IIIlIIII'IIII U T T T T TR TR T E L L
7 B 1 )y ) i N
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Chapitre 3 - La concentration massique 3GT

1.2 Incertitude absolue de mesure

L'incertitude absolue permet d'indiquer le plus grand écart possible entre la valeur exacte et la valeur trouvée

Exemple :

Si on mesure la largeur d'une planche avec un metre de menuisier gradué en « mm », la grandeur

pourra s'exprimer par :

[=456mm + 1 mm

On ne connaitra jamais la mesure exacte, mais on est certain que celle-ci est comprise entre 455 mm

(456 - 1) et 457 mm (456 + 1).

Cette valeur de « + 1 » donne l'importance de l'imprécision et s'appelle l'incertitude absolue.

Regles

On prend comme incertitude de mesure la plus petite graduation de I'instrument
La grandeur mesureée et |'incertitude de mesure seront toujours exprimées dans la
méme unité.

L'écriture de la mesure ne peut pas avoir une précision qui dépasse celle de
I'incertitude absolue.

Exemple : 10,1 N + O,IN et non 10,13N + O,IN

Lorsque I'on additionne des mesures :

de bois a l'aide d'une latte.
eme mesure 33,5 cm + 0,1

1.3 Incertitude relative

L'incertitude relative permet de donner une meilleure idée de la précision obtenue.

L'incertitude relative se calcule en pourcent. Elle s'obtient en divisant l'incertitude absolue par la mesure
trouvée que I'on multiplie par 100.

Exemple :
Je mesure un volume de 20 mL a 0,1 mL pres.

L'incertitude relative vaut :

Cela signifie que la mesure est précise a .......... % pres.
Formule :
Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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Lors d’'une multiplication, les valeurs relatives s'additionnent.
Exemple de calcul de lincertitude absolue issue d'une multiplication.

Je dois calculer l'aire d'un rectangle dont la longueur vaut 53,2cm + 0,1 cm et la largeur vaut 33,5 cm
£ 0,Tcm.

Si je veux connaitre l'imprécision absolue de ce calcul il faudra :

= Calculer l'incertitude relative de la mesure de la longueur

= Calculer l'incertitude relative de la mesure de la largeur

= Additionner les valeurs relatives.

= Calculer l'aire du rectangle

= Calculer l'incertitude absolue a l'aide de la somme des valeurs relatives et de ['aire trouvée.

1.4 Exercices

1) Onamesure la longueur d'une planchette a I'aide d'une latte graduée en « mm » et on a obtenu 325
mm. Quelle est I'incertitude de mesure absolue ? Calculez ensuite I'incertitude relative.

2) Dans quel cas la mesure : INSTITUT
La distance Terre-Lune est de 360 000+ SANTE'BEGGE

La longueur d'un crayon est an 3 ﬁ'r N DE '\! ME

3) Les cotes d'un rectangle sont:a = 5,35+ 0,05 cm et b = 3,45+ 0,04 cm. Calcule le périmetre du
rectangle et ses incertitudes de mesure. Calculez I'aire du rectangle et ses incertitudes de mesure.

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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2. LES CONCENTRATIONS MASSIQUE

@ Réalise le laboratoire n°6 : Les concentrations massiques.

M Compare, grace aux étiquettes, la quantité de sucre dans les différentes boissons

(solutions).
Boisson Etiquette Concentration | Quantité
donnée de sucre
dans 1 litre
Coca-Cola
ingrédients : eau gazéifiee : sycr,
caramel (E1504d) ; acidifiant acide phospho,
ardmes naturels (extraits végétaux) dont rar ¢
Vit Caleine
Pour 100 ml : valeur energetique : 180 kJ (42 keal
protéines : 0 g, glucides 10,6 g (dont sucres: 10,6g)
lipides : 0 g (dont acides gras m!?lﬂ,r ), fibres
alimentaires 09,s0dium:0g
Ice-Tea

INSTITUT
SAINTE-BEGGE

AN

Valeurs nutritionnelles moyennes par 100 mL :
Energie 30 kcal / 126 kJ | Lipides 0g
Protéines 0g |-dontacidesgrassaturés 0Og
Gilucides 7,4 g |Fibre alimentaire 0g
- dont sucres 7,49 | Sodum 0,02¢g

Conformément
a la réglementation en vigueur,
MINUTE MAID ORANGE
est sans conservateur
et sans colorant.
INFORMATION NUTRITIONNELLE POUR 100 mL :
VALEUR ENERGETIQUE: 202 k.l 47 kcal
PROTEINES:
GLUCIDES (DONTSUCRESY: 11 g (11g)
LIPIDES:
ACIDES GRAS SATURES: 0 g
FIBRES ALIMENTAIRES: 0g
SODIUM: <0,01¢g
| VITAMINE C : 18 mg (30%"
*AJR : APPORTS JOURNALIERS RECOMMANDES.
CONSEIL : pour une qualité optimale,
conserver a I"abri de la chaleur et
Tk A o de la lumiére. Aprés ouverture,
R ver au froid et ¢
i : rapidement. Agiter avant d'ouvrir.
Servir frais.

Jus d'orange

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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4] Complete le texte lacunaire suivant

Formule :

2.1 Exercices

1) Soit 5 solutions schématisées ci-dessous

g @ . INSTITUT
o ® : r! ) SAINTE-BEGGE
' ANDENNE
V = 200mL
C D E
%0 @ 0% [0°
V =100mL V = 50mL V = 50mL

Quelle est la solution la plus concentrée en entités ? Justifie.

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére 3 5
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2) Dans une tasse de café sucré (200mL), on dissout 1 morceau de sucre de 6g. Calcule la concentration
massique du sucre de la boisson.

3) Alaide dutableau de la page précédente, détermine le nombre de morceaux de sucre correspondant
a la masse du sucre dissous dans un verre (250mL) d'lce-Tea.

4) Pour soigner un début de rhume, le pharmacien vend du sérum physiologique servant a déboucher
le nez. Ce sérum est principalement constitué d'eau et de chlorure de sodium (NaCl).

Sachant que la concentration massique du sérum est de 9g/L, détermine la masse de sel contenue dans un
pulvérisateur de 135 ml.

_ INSTITUT

| SAINTE-BEGGE
ANDENNE

5) Un éléve prépare 245 mL d'une solution de chlorure de sodium (7,5 g/L), pendant que son voisin
prépare 385 mL d'une solution de chlorure de sodium (12,5g/L). Une fois les deux solutions terminées
un autre éleve passe et verse les deux solutions dans le méme récipient.

- Donne la concentration obtenue dans le récipient.

- Si on ajoute au dernier récipient 135 mL d'eau pure, quelle sera sa concentration ?

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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3. ORGANIGRAMME DE LA MATIERE

M Souviens-toi des notions de classification de la matiére au chapitre précédent et réalise
l'organigramme.

N

La composition de la matiére

INSTITUT

'EJ"'LII"-.ITE EECEE

La suite au chapitre suivant...

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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. 39 /Z&
Chapitre 4 gb\ |

Le modele atomique de la matiere;

Y a-t-il quelque chose de plus petit que la molécule ?
Peut-on casser une molécule ?

Dans le but de répondre a ces questions, nous allons réaliser une expérience : L'électrolyse de l'eau

\:& Laboratoire n°2 : de quoi la matiére est-elle faite ? |

1.1 L’électrolyse de I'eau

Expérimentons

Le voltametre de Hoffman est composé de 3 tubes en verre reliés entre eux.
Les deux tubes extérieurs se composent chacun :

e Aleur base, d'une électrode qui permet I'apport de courant continu
a la solution
e A leur sommet, d'un robinet
a) Versons de l'eau dans le tube central. Fermons les 2 robinets lorsque les

tubes sont remplis et bran los electi o BT T
de courant continu. é_—r‘l Hhs l ﬁUT
Que constates-tu apres quelque mi ~.'..\\.} SA' NTE‘BEGGE
Y/ ANDENNE

b) Recueillons un peu de gaz provenant de chacun des 2 tubes extérieurs
dans des tubes a essai et réalisons les expériences suivantes :

Tu remarqueras assez facilement que les deux colonnes
du dispositif se remplissent de gaz.

Aprés la découverte de l'électrolyse de leau, tu
indiqueras les différents gaz qui se sont formés dans les
encadrés, ainsi que la formule chimique de l'eau.

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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Observons. ..

Des que nous avons obtenu au moins 10 ml dans chaque colonne on arréte 'expérience. On récupere ensuite
le gaz de chaque colonne a I'aide d'un tube a essai.

Que constates-tu ?

e Lorsque nous approchons une allumette du tube a essai contenant le plus de gaz ?

Information

Une des propriétés du gaz dihydrogéne, de formule Une des propriétés du dioxygéne, de formule Oy,
Hs, est d'étre un gaz extrémement inflammable qui est d'étre un gaz comburant, ce qui signifie qu'il a la
fait un bruit caractéristique au contact de la flamme. propriété de réactiver le feu.

On dit que le gaz « aboie ».

DANGER DANGER

=

M a partir des informations*p):ééédentes, indique quels sont les gaz qui ont été récolté
dans les tubes a essai.

Le courant électrique a cassé la molécule d'eau en 1 atome d'oxygene et 2 atomes d'hydrogene. Ceux-ci se
sont recombinés pour former du dioxygene et du dihydrogéne.

Complete I'equation-bilan de I'électrolyse.

Concluons. ..

Cite les conclusions que tu peux tirer de cette expérience.
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On peut également dire que les molécules d'eau, sont constituées d'entités plus petites : les atomes. Il y a
deux fois plus d'atomes d'hydrogene que d'atomes d'oxygene.

Réfléchissons. ..

Sinous décidons de représenter I'élément chimique « hydrogene » par et I'élément « oxygene » par
voici la représentation d'une molécule d'eau...

M sachant que le préfixe « di » signifie 2, représente le « di » oxygene et le « di »
hydrogéne.

Dioxygéne Dihydrogéne

Explique pourquoi nous pouvons dire que le dioxygene et le dihydrogene sont des corps purs.

INSTITUT de  Masse volumique
\ | (% SAINTE-BEGGE

ArDENNE 1000 kg/m?®

1,4 kg/m?

Dioxygene

dihydrogéne | -259,1 0,0899 kg/m?
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La formation de l'ozone...

Il'y a encore moyen de diviser ces molécules de dihydrogene H; et de dioxygene O, grace a une
experience que NOUSs ne Pouvons pas realiser en classe.

Dans la nature, cette réaction se fait régulierement au moment de la formation de I'ozone dans
I'atmosphere.

Dans la haute atmosphére, quand les rayons du soleil frappent la molécule de dioxygene, les deux
atomes se séparent.

Nous obtenons a ce moment un « corps pur élémentaire » constitué d'atomes non liés entre eux.

Ensuite, les deux atomes O cherchent a s'unir a d'autres molécules de dioxygene, de formule O, pour
former 'ozone de formule O:.

:\\\\
RN
e

Réfléchissons. ..

S’il est possible de casser des molécules d’eau (é I'aide d’'une électrolyse), serait-il possible de fabriquer

de 'eau ? NoTiT

. I U I
A laide d'une bombonne

O O ne, gonflons un ballon de
baudruche sec dans la propc le Ii \ t;AlNTE'ﬁE Lo F 3 en volume de Oz. Ensuite,
enflammons ce mélange ave .- 3 AN DEN NE

On remarque tout de suite la
est formé de Hy et de O;

celui-ci soit de l'eau puisqu'il

L'équation-bilan serait donc...

2. LA NOTION D’ATOME

L'expérience précédente nous a force a faire emmerger une nouvelle notion : I'atome.
Terme venant du grec atomos (a privatif et tomos = pouvant étre coupé) qui signifie, « que 'on ne
peut couper »

Il nous a fallu imaginer que la molécule d'eau qu'on pensait indivisible jusqu'a présent est en fait composée
de corps minuscules encore plus petits : I'atome d’oxygene et les atomes d’hydrogene.

Une molécule est une association d’atomes
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Parallelement, nous pourrions nous demander si un ruban de magnésium ne serait pas constitué d'une
juxtaposition d'atomes de magnésium (et non de « molécules » de magnésium)...

Si la matiere est faite de molécules et qu'une molécule est une association d'atomes, alors posons-nous la
question suivante : QU'EST-CE QU'UN ATOME ?

Définition (& mémoriser)

INSTITUT
SAINTE-BEGGE

AMNUEININE
3. CORPS PURS, MOLECULES, ATOMES ?

Mélange, corps purs, molécules atomes... Une série de termes que les chimistes utilisent pour classer la
matiere. Il n'est pas facile de s'y retrouver dans toutes ces notions.

3.1 Les corps purs

Qu’est-ce qu'un corps pur ?

Il s'agit d'un corps constitué de molécules identiques ou d'atomes identiques (par exemple de I'oxygene, du
dioxygene, du sulfate d’hydrogene,...).

Parmi ces corps purs, on peut encore distinguer 3 catégories :

Un corps pur simple atomique est un corps pur dont les atomes, tous identiques,
ne sont pas liés en entre eux. (Exemple : )

O
Bl e s o s s
B o s i s
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Chapitre 4 - Le modéle atomique de la matiere 3GT

Corps purs simple atomique
Il s'agit d'un nombre d'atomes identiques non-liés : par exemple, le néon est un corps pur simple atomique.

Lorsqu'il s'agit d'un ensemble de mémes atomes comme dans le cas du fer (Fe) ou du sodium (Na), cela
s'appelle un corps pur simple atomigue (Un seul atome — un élément). N'oublie pas ta legende

M Mmodélise un corps pur simple atomique

Corps purs simple moléculaire
Ce sont des molécules composées de plusieurs atomes identiques : O, Hz, O3

Lorsqu'il sagit d'un ensemble d'au moins deux atomes identiques lies par un lien chimique comme dans le
cas du dihydrogene (Hz) ou du dioxygene (Oz), cela s'appelle un corps pur simple moléculaire. (Une seule
sorte d’'atomes constituant les molécules).

M modélise un corps pur simple moléculaire

INSTITUT
SAINTE-BEGGE

Corps purs compo ANDENNE

Lorsqu'il s'agit d'une composition d'au moins 2 sortes d'atomes dans des proportions bien définies formant
des molécules comme dans le cas de l'eau (H.O ; hydrogene et oxygene) : cela se nomme : corps pur
composeé. (Plusieurs sortes d'atomes qui forment une molécule).

M modélise un corps pur composé

3.2 Les mélanges

Si on additionne deux corps purs (simple ou composés), on obtient un mélange
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M Tentons d’éclaircir ce vocabulaire avec cet exercice qui consiste a associer les termes
a leur définition en complétant le tableau du bas de la page.

Molécule (1) A. Clest la représentation d'un phénomene que I'on ne peut
pas voir directement a I'ceil nu. Lorsqu'il est imparfait on
peut le faire évoluer.

Corps pur composé (2)

B. C'est un ensemble d'atome.
Mélange homogene (3)
C. Corps constitué d'atomes ou de molécules toutes

Corps pur simple atomique (4) identiques.

D. Corps constitué d'atomes d'une seule sorte, mais non

Meélange (5) associes en molécules. Exemple : Hélium (He).

Corps pur (6) E. Mélange dans lequel on ne peut pas distinguer les
différents constituants (ne comporte qu’une seule phase).

Mélange hétérogene (7)

INE‘.HTUT ne seule sorte, associés en

2ne (Ho)
Atome (8) SAINTE-BEGGE
AN DEM NE siste en une association de

deux ou plusieurs substances solides, liquides ou gazeuses.
Le résultat de l'opération est un corps constitué de
plusieurs sortes de molécules

Corps pur simple moléculaire (9)

Modéle (10)

H. Mélange dans lequel on peut distinguer les différents
constituants (comporte plusieurs phases).

| Corps constitué de molécules constituées a partir d'atomes
de plusieurs sortes. Exemple : eau (HO)

J. Clestla plus petite partie d'un corps intervenant dans une
réaction chimique, constituant des molécules.
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M Fais une croix dans la colonne qui convient (la légende donne des informations
importantes

Corps pur ~ Corps pur ~ Corps pur  Mélange
composé simple simple
moléculaire  atomique

@ \/0d¢le d'un atome d'oxygene

@ Modele d'un atome de carbone

@ \iodele d'un atome d'oxygene

"',::a INSTITUT
(; © ) SAINTE-BEGGE

N/ ANDENNE

A Modeéle d'un atome d'hé

o Modele d'une molécule de CO;

<@ \Iodele d'une molécule d'eau

M Modele d’'un atome de chlore
. Modeéle d'un atome de sodium
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3.3 Synthese

4] Compléte le schéma de la composition de la matiere

] Compléte I'organig

Cours de chimie

INSTITUT
SAINTE-BEGGE

nent de fa mati

UAAT1 - Constitution et classification de la matiere

3GT
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Chapitre s

Le modele atomique de la matiere

En francais « or », en anglais « gold », en latin « aurum », en arabe « <3 », en chinois « B Y, en grec « Xpu

06 i », en russe « 30/10TO », en espagnol « oro », en norvégien « Gull », etc...

Impossible pour les scientifiques de différentes langues de se comprendre, c’est pourquoi
ils ont déterminé pour chaque élément chimique un symbole universel ; dans le cas de
I'or, c'est « Au », un dérivé du latin. Comme il n'y a sur Terre qu'une centaine d'éléments,
ces symboles vont pouvoir s'apprendre facilement et étre utilisables.

Au fur et a mesure de leur découverte, les atomes ont recu un nom et étaient
représentés jadis par des signes cabalistiques. On retrouve dans des vieux
grimoires des lunes et des fleches qui signifiaient respectivement « argent » et
« fer ». Cette idée de représenter les corps chimiques par des dessins fut utilisée
Jjusguau XIXS siecle.

Les atomes doivent leLiAbm au.corps pur qu'ils constituent. De nombreux corps
purs) dontigertains conols, depgis =/Anteuite =etaient déja répertoriés par les
alchimistessdu, Moyen Age ; c'est le cas, par exemple pour le fer (ferrum), I'or
(aururn),..:

o T

Beaucoup d'autres corps purs furent découverts au XVIII® siecle et surtout au XIX®. Ceux-la recurent des noms
d'origine grecque ou autre, traduisant I'une de leurs propriétés essentielles : ainsi I'azote (ne permet pas la
vie), le baruym (lourd), le brome (puant), le chlore (vert), 'hydrogéne (formant l'eau), ou encore le tungsténe
(lourde pierre, en suédois) et le bismuth (blanche masse, en allemand).

D'autres corps purs recurent le nom d'un astre : I'uranium (Uranus), le plutonium (Pluton) ou encore I'hélium
(Hélios, le Soleil). Les plus recemment découverts se virent attribuer le nom d'un savant célebre, d'un pays ou
d'une région ; c'est le cas du curium (Marie Curie) et de I'einsteinium (Albert Einstein), du francium (France) et
du californium (Californie)...

@
v)lcﬂmwmnu 4
On raconte qu'an 15eme siscle, fo Pere Basile Valentin, moine béncdictin, faioail dea

M&MWMMMWAM&QWW%WM&Wd
oo,ogtmaaazummwo/{im.

@WWW,W&@WWWM&W%&JWWWWW @n

G WW,&@MWMW@W%W,&MMM ; « anlimoine ».
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Au XIX® siecle, Dalton proposa de représenter les différents éléments chimiques par un dessin ou une
lettre entoure d'un petit cercle. Cette symbolique rappelait en quelque sorte I'image qu'il se faisait des atomes.

Symboles des atomes stlon Dalton

O Claygtne @ Hydrogene m Arote . Carbone @ Soufte @ Phosphore
@ O @ Platine @ Arpent @ Idercure @ Cuivre @ Fer

@ HMickel @ Etain @ Plomb @ Zine @ Bismuth @ Antimoine
@ Arsenic @ Cobalt @ Ifanganése @ TTrantum Tungsténe @ Titane
@ Ceérum @ Potassium @ =odum @ Calcum Iagnésm @ Baryum
e Strottiutm Alurmintum @ silictum @ Tttrium @ Beéryllum (D Zircotiutm

2. LES SYMBOLES CHIMIQUES

Ce symbolisme était encore bien peu pratique pour présenter les atomes. C'est pourquoi Jéns Jacob
Berzélius (7/79-1848), fut un des premiers a universaliser 'usage des lettres dans la symbolisation de tous les
atomes. Les symboles chimiques de Berzélius sont toujours utilisés aujourd’hui.

% Convention de Berzélius

Chaque élément chimique est symbolise en Fespectancies ¢opveition s sdventés )

a) Par une ou deux lettres i laypremiere ¢u les deux premieres du nom

Exemples :
- Carbone C
- Calcium Ca
- cuivre Cu

b) Par d'autres lettres, appartenant au nom

Exemples :
- chlore Cl
- cadmium Cd

c) Par d'autres lettres venant du nom latin, grec ou d'une autre langue.

Exemples :
- sodium Na (Natrium)
- potassium K (Kalium)

Par convention, la premiere lettre est toujours écrite en majuscule d'imprimerie et la seconde (quand elle est
présente) en lettre minuscule !
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Le tableau qui suit comprend les atomes les plus courants et leurs symboles. Il faudra les connaitre parfaitement. (Les
noms doivent étre correctement orthographies,).

Les principaux atomes et leurs symboles

Aluminium Al Cobalt Co Nickel Ni
Antimoine Sh Cuivre Cu Or Au
Argent Ag Etain Sn Oxygene 0]
Argon Ar Fer Fe Phosphore P
Arsenic As Fluor F Platine Pt
Azote N Hélium He Plomb Pb
Baryum Ba Hydrogéne H Potassium K
Beryllium Be lode | Radium Ra
Bore B Krypton Kr Silicium Si
Brome Br Lithium Li Sodium Na
Calcium Ca Magnésium Mg Soufre S
Carbone C Manganese Mn Tungsténe w
Chlore Cl Mercure Hg Uranium U - b/ -
Chrome Cr Neon Ne Zinc Zn @

~

Cours de chimie

L
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3. EXERCICES

1) Parmiles symboles suivants, quels sont ceux qui sont certainement faux, selon les regles de Berzélius ?
na, Au, aG, Mn, Lit (justifie ta réponse et corrige les erreurs).

2) Complete le texte lacunaire en t'aidant des symboles chimiques entre les parentheses.

C'était un jour de janvier 1814, le (HG) ...ccocovvovveieieeee. était descendu de 15 degrés sous zéro. Le ciel avait
pris une couleur d” ..., (Sn). Jai rencontré Dalton, dans un pub de Londres, il était assis au bar, un
Verre posé surle ... (Zn).

Je l'ai rassuré, ma démarche n'était pas motivée par ' ..o (AQ). Je lui dis : « pour avoir un travail
................................. (ND), il faut abandonner tes idéogrammes peu commodes ».

€ oo, » (N), me répondit-il, « toi aussi, Jacob, tu me dis cela et j'en ... (S) ».
« Je sais John, tout ce travail, il fallait le ..o, (Fe), et ce n'est Pas e ..o, (P) qui
te manque dans la téte. J'ai beaucoup hésité avant de venir te trouver puis je me suis dit : les copains
A B, (B). Je dois lui mettre un peu de ... (Pb) dans la cervelle,

notre avenir est en jeu ! ».

John en resta baba, ............... j ' j Nt de oo, Ch le

débat INSTITUT

3) Surle tableau des atame eparele ~.A!N gh E[L’-"GE , du mercure, du potassium,
du phosphore, de I'oxyga er, )‘

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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4) Ent'aidant des symboles indiqués, note a coté de chaque photographie le nom de I'élément chimique
correspondant.

—

: STITUT
;ﬁg[ SAINTE-BEGGE
'~/ ANDENNE

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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Au chapitre précédent nous avons vu que les corps étaient composés de molécules elles-mémes composées
d’atomes.

En décomposant la matiere, les chercheurs ont pu découvrir I'existence sur la Terre de ......... sortes d'atomes
naturels différents.

= Qu'est-ce qui différencie les atomes les uns des autres ?
=>» De quoi sont composés les atomes ?

La découverte de ce a quoi ressemble un atome est le fruit d'une réflexion et d'expériences qui
se sont déroulées sur plusieurs siecles.

Le modele atomique a évolué, a été modifié et remis en question tout au long de I'histoire.
Suivons le parcours des scientifiques qui ont découvert la structure des atomes.

1. HISTORIQUE DU MODELE DE L’ATOME

Découvrons...

|::>-5oo

Le mot « atome » vient du grec. Ceita'netion fut introduite par Leucippe

Un de ses éleves, Démocrite, explique que la matiere est constituée de corpuscules,
en perpétuel mouvement, dotés de qualités idéales. Y T—

E> - 350 V¥ sidcle av. J.-C.

Aristote, philosophe grec, divise la matiere en 4 élements qu'il appelle « racines ». Ce sont I'air, la terre, I'eau
et le feu. Les différentes matieres résultent de ces 4 éléments.

A la méme époque, en Inde, une philosophie enseigne déja que la matiere est formée d'atomes
indestructibles. Leur assemblage en choses visibles est destructible.

E) 500 - 1500

Au moyen Age, I'alchimie (du grec khémeia : fondre du minéral) a pour but d'essayer de transformer les
métaux « vils », comme le plomb, en métaux « nobles », comme |'or. Malgreé leurs croyances particulieres, les
alchimistes développent I'observation, I'expérimentation, la mesure et une certaines classification des
éléments.

Cours de chimie UAAT1 — Constitution et classification de la matiére
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Siles philosophes grecs de I'Antiquité eurent les premiers l'intuition de la constitution
corpusculaire de la matiere, il a fallu attendre 1808 pour que John Dalton reprenne
I'hypothese de Démocrite (la matiere est constituée de particules infimes et indivisibles
appelées atomes) et publie la premiere théorie de I'atome.

Certains historiens rapportent que Dalton s'interrogea sur le fait que les constituants
d'un mélange de gaz ne se placent pas par ordre de densité, mais forment un

ensemble homogene. Cela conduisit a imaginer que les gaz sont constitués de
particules extrémement petites animées d'un mouvement perpétuel qui les mélange.

A partir de 3, il pouvait se faire un modele corpusculaire des liquides et des solides
constitués de méme particules mais beaucoup plus proches et a agitation réduite.

Il compare ces particules a des boules de billard. Tous les atomes d'un méme
élément sont identiques et les atomes sont différents d'un élément a l'autre. Les
atomes peuvent réaliser différentes combinaisons pour donner des molécules.

E) 1897

Le physicien britannique Sir Joseph Thomson (1856-1940) en effectuant des
expériences sur la nature électrique de la matiere, découvrit que I'atome que l'on pensait
insécable et indivisible, libérait des particules chargée négativement d'une masse

négligeable (9x107' kg)... Les ELECTRONS

En 1904, il imagina que cettemmasse=avaitpunenchangenpositivepcompensant la charge

électriquement neutre.

Les scientifiques chercherent a vérifier le modele
de Thomson en bombardant la matiére avec des
particules émise par des corps radioactif. Vers
1910, I'anglais Ernest Rutherford (1871 — 1937)
aboutit avec ses collaborateurs a un résultat
remarquable.

Comme projectile, ils utiliserent des « particules
alpha » positives, tres énergétiques, produites par
du radium.

Ce faisceau est dirigé vers un écran fluorescent
circulaire sur lequel son impact est visible par une
tache lumineuse.

n (http://urlz fr/2jh3)

Cours de chimie

Source

n

négativetotale des eledttons: | rendait compte ainsi du fait que les atomes sont

A la méme époque I'allernand E. Goldstein (1850-1930) avait découvert, en 1886,
I'existence dg particules positives dans I'atome : les PROTONS (p").

Cette decouverte permit a Thomson de préciser son modele atomique. Il imagina
I'atome comme constitué d'autant d'électrons (e”) que de protons (p*), rendant
compte ainsi du fait que la matiere est électriquement neutre.

Feuille
d'or

-
e il

vﬁ‘“‘y

S Collimateur

(plomb)

Détecteur
(sulfure de zinc)
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Ensuite, ils interposerent une mince feuille d'or (0,001 mm d'épaisseur) sur le trajet des particules alpha.

lls furent tres surpris d'observer que la grande majorité des particules, positives, traversaient la feuille d'or
sans étre divisées tandis qu'un petit nombre de ces particules voyaient leur trajectoire modifiée (comme si
elles étaient « repoussées » par les atomes de la feuille d'or...)

Rutherford conclut que le modele atomique de Thomson ne pouvait expliquer
pourquoi la plupart des particules radioactives positives poursuivaient leur
trajectoire rectiligne sans étre déviées. Il comprit que les rares obstacles
rencontrés ne devaient occuper qu'un volume tres réduit de l'espace
atomique et que ces « obstacles » devaient étre de charge positive
puisqu'il repoussaient avec force les projectiles positifs qui les
atteignaient (En électricité, des charges de méme signe se
repoussent tandis que des charges de signes contraires + &
- S'attirent)

Protons
positifs

Le modele de Rutherford montre donc que...

- Lacharge élémentaire du noyau est positive ;

- L'essentiel de la masse de I'atome se trouve concentrée dans le noyau qui est de taille minuscule ;
- L'atome est composé essentiellement de vide ;

- Les électrons circulent autour du noyau a grande vitesse ;

- Ladistance noyau-électrons est 100 000 fois plus grande que le rayon du noyau ;

INSTITUT
| SAINTE-BEGGE

ANDENNE

- Lasomme des charges des électrons est égale a la charge du noyau ;
- L'atome est électriquement neutre.

Rutherford comprend plus tard que le noyau est lui-méme composé de particules appelées « nucléons ». |l
découvre le proton et le neutron.

proton

noyau

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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B 1913

Le Danois Niels Bohr propose un modele qui ressemble au systeme solaire : les
électrons, notés e’, tournent sur des orbites bien précises appelées couches
électroniques autour du noyau central qui est constitué de neutrons et de protons. |l
recoit le prix Nobel en 1922.

noyau électron

| 8
\ Niels Boht
&

(1885- 1962)

]
/

orbites autorisées

Expérimentons

= Matériel
Bec bunsen
Vaporisateurs
Solution de carbonate de sodium
Solution de carbonate de lithium
Solution de carbonate d

= Mode opératoire : INSTITUT

0 R B A |

1 Remplir le vaporisateur SA'NTE_BEGGE
[ Vaporiser la solution da : :
(1 Observer AN DEN NE
= Observation
Elément testé Sodium (............... ) Lithium (................ ) potassium (................ )

Couleur de la flamme

Suite a cette expérience, Niels Bohr a imaginé les électrons qui restituaient I'énergie emmagasinée sous forme
de lumieres différentes se trouvaient plus ou moins loin du noyau de I'atome. Ceux libérant plus d'énergie se

trouvent plus loin du noyau.

M Voici un schéma montrant la relation existant entre la couleur de la lumiére et I’énergie

restituée
-------- =0 | | | | | "
uv Violet Indigo  Bleun Vert Jaune Orange Rouge IR
Spectre visible
Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére

55



Chapitre 6 - Evolution du modéle atomique 3GT

Suite a cette découverte, il propose un modele qui ressemble au systeme solaire : les électrons, notés e,
tournent sur des orbites bien précises appelées couches électroniques autour du noyau central qui est
constitué de protons. Il recoit le prix Nobel en 1922.

Répartition des électrons par couche selon Bohr

Le nombre maximal d’électrons que I'on peut trouver sur une couche est égal a 2n?, « n » étant
le numéro de la couche.

Ainsi on peut avoir au maximum :

Sur la premiére couche K (n=1) : 2. 1 = 2 électrons

Sur la deuxieme couChe L (N=2) & oo
Sur la troisieme couche M (N=3) & e,
Sur la quatrieme couche N (N=4) & oo

) 1932

Le modele de Rutherford fut mis a mal quand on a commencé a s'intéresser a la masse des
atomes. En effet, pour Rutherford seule 2 types de particules constituent les atomes :

- De charge positive et de masse 1,673 x 10’ kg, c'est le proton noté p*
- De charge neutre et de masses 1,675 x 10’ kg, c'est le neutron noté n".

La masse de I'électron étant
compte dans le calcul de ma

tient pas

James Chadwick
(1891-1974)

Or, les scientifiques ont découv / A—-z{h j ie l'atome d‘nelium possedait 2 protons et que donc sa
masse aurait dU étre de 2 ( (s m.__-..}r AN DENNE i il n'y a pas d'unité a cette
mesure). Or, d'apres leur rec lGnaS

Afin d'expliquer cette nouvelle découverte James Chadwick, éleve de Rutherford, imagina en 1932 qu'il existait
une particule dans le noyau qui avait la méme masse que celle du proton. Cette particule se devait d'étre
neutre car il fallait rendre compte de la neutralité de la matiere. (= Le neutron)

Il nomma les particules constituant I'atome nucléons.

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére 5 6



Chapitre 6 - Evolution du modéle atomique 3GT

2. EXERCICES

4] Apres avoir lu, avec le professeur et de maniére individuelle, tu devras répondre a une

série de questions qui te permettront d’évaluer ta compréhension du modéle atomique.
En annexe du chapitre, tu découvriras I'historique de l'atome sous la forme d'une bande dessinée. Elle
t'aidera également a répondre aux questions, utilise-la a bon escient.

1) Repére sur une ligne du temps les étapes fondamentales de I'évolution du concept d’atome et les
dates clés.

20

7 INSTITUT
SITL ) SAINTE-BEGGE

ANDENNIE

S WD W

1900
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2) Aprés avoir lu le texte sur I'historique de I'atome, décris un atome selon le modéle le plus récent.

3) Complete la légende du schéma du modele atomique Rutherford Chadwick.

® neutron
@ proton
O électron

10°m ‘ I
‘ 10%m —
| =

4) Donne la charge et |

Particules

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére 5 8



Chapitre 6 - Evolution du modéle atomique 3GT

7) Quel modele de I'atome fut proposé pour...

Expliquer qu'il est facilement traversé par des particules POSITIVES 7 ..o

8) Lis le document sur les feux d'artifice (en annexe), réponds aux questions suivantes.

Quel est I'atome (baryum ou strontium) qui restitue le plus d'énergie lorsqu'il a été chauffé ?

9) Représente I'atome de carbone et d'oxygene suivant le dernier modele atomique.

INSTITUT
SAINTE-BEGGE

ANDENNE

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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3. TABLEAU DE SYNTHESE

‘ Nom du scientifique (+ date) Caractéristiques principales Modélisation

Cours de chimie UAAT1 - Constitution et classification de la matiére 60
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4. DOCUMENTS ANNEXES

4.1 Ala découverte de I'atome (bande dessinée)

Toute matiere est composée de grains
L A D c UVERTE minuscules : les atomes. Les Grecs de
lAntiquité en avaient eu Uintuition, mais
DE L A I OME ilafalluattendre l'aube du XX¢ siécle pour
\ Non... Il arrivera bien un moment
400 ans avant Jésus-Christ. Dansla | W oll les gouttes seront tellement petites,

qu’on prouve définitivement leur existence...
M chaleur de la cité grecque d'Abdere, deux quon ne pourra plus les diviser.
. hanmesontunebmetrangeconvamaﬁm i T—— : 7

Silon prend une || pouT el
| goutte deau et qu'on
la divise en deux, ce
sera encore de l'eau. I 3
Si on renouvelle On aura toujours |
2 de feau... Mais une
goutte plus petite.

Voila pourquoi je
soutiens que | la matiére
est constituée d'objets

insécables : les atomos*,

S

o ‘ '3 e
D th BEC‘J{"}t abimtmé!odstaudmmtﬁtwsdam
Selon eux, la matiére est composée
de quatre éiéments - leau, la terre, le feu et lair-
dortt les propriétés salient pour former toutes
les choses qui existent sur Terre : le bois est aing
constitué de tere, deau et dair. La fumée dair
- : et deterre fz:ém. deal, les cendres,
Bimamlamrtdasdaxphﬂasophes. la théorie T e i M RIS
des quatre ¢léments se répand dans toute fEurope | B g e ik -
par le bizis des écrits dAristote. Au Moyen Age, Vingt-trois ans plus tard, Anglais John | Prenez leau et le métal, par exemple.
rlose remettre en question ce savoir. Dalton, professeur & Manchester, lls semblent ravoir rien en commun,
li faut attendre le XVII° siécle et de nouveaux n‘a touJoura pas la repanse a cette question. | | pourtant, lorsquon les chauffe
immmm;e nzn‘?;utl,:q'lfgaz. , = ' ou lorsqu'on les refroidit...
mmfrarmAntdne T Loltor Falk e pietiris Voyez-vous, malgré !’ad'lec de la théorie

_ d'Aristote, je reste persuadé qull existe
‘l“’ i) "éﬁm‘”‘" abasla theoﬂeanﬂque. un composant commun 2 la matiére.

gazometres, jai
réeussi 3 former
deleau a partir
dair vital* et dair

inflammable**,

leau rfest donc 2 :

pas un éément, | \ o) p & 6

i b elle- : ¥ _ 5 lis peuvent étre tantot liquides,

A J0 ! tantdt solides ou tantét
mpose“'] N ihs 5 T i prendre la forme dun fluide
Aristote se “ T/ L ; ¥ (e g élastique® |

Si diverse soit-elle, N\ = | Bxact!Et sile métal et 'eau se comportent

) || lamatiére présente IS ; pareillement. cest que leur matiére, selon
Mais alors, de quoi est bien des propriétés ; moi, s'organise de la méme maniere :
faite la matiere 7 i similaires... a partir dun méme élément.

* N \ " n
6B rsui-septemBRE/09] Nom alors dorné aux gaz

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére 62



Chapitre 6 - Evolution du modéle atomique 3GT

Et cest la méme chose pour

Tiens, ¢a, Cest intéressant :

1 g dazote se combine avec [ le carbone et foxygéne. Comme Je ne vois quiune seule explication. La matiére
0437 g ou 0875 g doxygére... Soit ||| o1 ces éléments s'assemblaient entre est composée de grains de matiére | Et ces
exactement le double | Ainsi,pour | eux par paquets de matiére. grains se combinent pour former un nouveau
former un nouveau gaz, lazote et Des paquets avec un poids différent corps : un grain dazote se lie ainsi avec un
loxygéne sallient toujours dans les suivant qdils'agissedeaarbone, ou deux grains doxygéne... Humm... Voila qui

mémes d’oxygene. dazote... me fait bigrement penser a la théorie
de Démoarite: wsgrdrepomamtetre

51” TC.J,::&G -

Les atomes ne différent pas par
leur forme, mais par leur poids :
fatome d’hydrogéne est le plus
léger : je lui donne le poids I.
L'oxygene pese 7, lazote pése 5...

2200 ans apres Démodarite, ﬂdéedelcstenﬂn
it i ik ok v pics e recee cepertrt
un aun reste
badskaabb,lestﬁvppedtmretredeteoteparleairbmnm
de lépoque. Impossible de savoir a quoi il ressemble...

Rutherford | Nous aﬂions
débuter notre expérience.
Voyez ce tube...

Je rien crois rien ! Pour moi,
Ermest Rutherford est un jeune physicien néo-zélandais, lun des éléves préférés
le rayon est composé
de Thomson, qui n'hésite pas a solliciter son avis. e s ‘;; ;;Ttuaulw
AT \

les corptsaules

Alintérieur, nous avons placé deux
dectrodes (1 et 2) qui vont se charger
a électricité lorsque nous allumerons
le générateur de courant. Comme vous
ke savez, une décharge électrique va se
 produire entre les deux et un rayon
luineux se former.

Vous avez tout
compris, mon cher!

Oui, il 8'agit du rayon

cathodique. Des chercheurs F  cher
allemands pensent qufl est La cle, cest détudier
dil & une onde qui se le comportement
propage... a le prowver ? du rayon.

[sv)-sEPTEMBRE/DS] 69
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Nous avon7 ajouté ces deux plaques SRR Thomson cherche & en savoir
Iautrel p:srtumb g -t Regardez ! La plaque chargée SUf; cee corpy 'esll. En mest
) positivement semble attirer le rayon... leur deviation, il parvient
constitué de particules chargées, L a calculer leur masse.
acoup 50r, ellea seront denaea

1400 fois inférieure &
de fatome dhydroge

Javais raison, il s'agit bien
de particules ! Et il semble
qu'elles soient chargées

négativement...

Quelques mois plus tard, le 27 avril 1897,

leasavantsdelakayalﬁodetydelondres

découvrent, médusés, le corpuscule
de Thomson.

Une conclusion plutét (199 Une particule plus
audacieuse. L'atome est petite que fatome
censé étre le composant ' existe bel et bien.

ultime de la matiére. W | Mais d'ol vient-elle 7

Thomson est
uadé quelle est
Pe?rraahég, parle
courant électrique,
aux atomes du gaz
présent dans le tube.

Il multiplie alors les

experfences. Maia.

q 0

H;':““ INSTITUT
V) IS RINTESSES
e

Ces minuscules corpuscules, Et mes oy W e g 4 o
articules négatives expériences le montrent, =
Zamblent cafng:lunes ils ne peuvent provenir N Belle idée que Thomson a eue
Mais il va bi a toute la matiére, que des atomes du gaz \ 5 d'et,udler le rayonnement des
fa"o;,'-?v;;;e;:e I tout comme enfermé dans le tube. , 5 gaz!Cela parait une technique

parfaite pour sonder
la matiere.

Cest avec cette idée
en téte que
Rutherford décide
de s'intéresser aux
matériaux radioactifs,
dégageant eux aussi
un étrange
rayonnement.

Il accepte un poste
aluniversité Mc Gill de
Montréal, au Canada.
Mais avec son associé,

le jeune chimiste
Frederick Soddy, il \A
continue de suivre avec @
attention les progrés
de Thomson.

Attendez, je vous le dessine. Voyez,
cest une sorte de boule dont la charge
positive compense exactement les

de fatome | charges négatives des corpuscules.
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W E—T

| Les corpuscules, ou
plutdt les électrons
Lisque cest comme
cela qu'on les appelle
maintenant, sont
chargés négativement.
| Is baignent dans une
matiere vaporeuse
dont la charge est
positive, et que
Thomson nomme
atmosphére.

Z1 A W\

5i, justement. Elles vont
fious permettre dexplorer
la matiere. Cette idee me

trotte dans la téte depuis
que nous avons découvert
leur existence.

[

NN

La charge des particules alpha est positive,

3 g ; / /
0. \ EEmelNe

Bientdt surmommé « plum
pudding », en référence a
un géteau anglais gami
de fruits secs, le modéle
pour la premiére fols, un
savant décrit latome, et il

de Thomson fait sensation :

et lorsqu'elles sont émises par le radium,
ou par rlimporte quel matériau radioactif,
elles se comportent comme des boulets
de canon. Je vais me servir de ces
particules pour bombarder la matiére

3GT

Plus tard, au domicile
de Rutherford...

% N Jai regardé de plu
2 prés le modele de
f'atome de Thomso
Je pense que nous
allons pouvoir
le tester...

Vous ne
travaillez plus
sur les
particules alph:
émises par
les matériaux
radioactifs 7

- Oui, d'apres le modele
o | du plum pudding,
les particules alpha
devraient pouvoir
traverser latmosphére
de latome... En etant
| juste légérement déviées
/ par sa charge positive.

et voir si, comme le prédit Thomson, elles

Oui, fen ai tapissé la paroi
du cylindre... Lorsque nos
particules vont s'y
écraser, elle va g'illuminer.

Cours de chimie

Il 'y a donc plus qu'a
regarder dans le

pe | microscope técran scintiller
pour reconstituer le chemin

des particules !

UAA1 - Constitution et classification de la matiere

> retour au laboratoire, Rutherford met

dispositif expérimental avec laide de Soddy.

77\

vous suivre leu
trajectoire?
Avec du sulfuri
de zinc
phosphorescen

Cest cela. Jai placé une fine feuille

de mica comme celle~ci sur la trajectoir

des particules alpha. Nous allons voir

i les atomes du minéral les dévient.
7 bR L
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B

Quelques minutes plus tard...

Rutherford est intrigué. Ces résultats contredisent son ancien professeur ! Cest alors quon lui
propose un poste & luniversité de Manchester, aux cotés de la fine fleur de la recherche en physique.
 Le savant rthésite pas une seconde, et, en mai 1907, il embarque pour Angleterre.

Cest étrange... Quelques particules sont
légérement déviées, mais la majorité traverse
les atomes du mica, comme si les charges
delatmospheére ne les repoussaient pas.
Cest comtie i les particules alpha traversaient
levide, et non cette atmospheére positive.

Des jours durant, ses nouveaux éléves, Hans Geiger
et Ernest Marsden se relaient pour observer les

reprend ses travaux. Mais cette fois-di,

en guise dobstacles, il décide dutiliser scintillations. Un travail fastidieux. Jusqu'a ce que...
des matériaux plus ou moins denses. W Professeur | La plupart
: = des particules alpha

passent a travers... mais
quelques-unes sont
deviées de 90 degrés,
certaines méme de plus
de 150 degrés. Elles
rebondissent carrément |

STITUT

alpha. Commencez par une feuille dor,
et enfin de lithium... Du métal le plus lou

Incroyable ! Seule une charge électrique trés concentrée
pourrait avoir cet effet | Impossible quiil s'agisse
de fatmospheére vaporeuse du plum pudding.

Mais bien siir ! Dalton l'a calculé ici méme :
la masse de latome d'argent est de 107
et celle de for de 197. Approximativement
deux fois plus ! Plus latome est gros, plus
la particule alpha a de chances de
le rencontrer... et dfétre repoussée |

[ Geiger et Marsden testent s trois métau
Achaque fois, une fraction des particules alpha

est fortement déviée. Multipliant les zerlenaes,
lls parviennent a etablir des probabilités de choc.

Une particule sur
8000 rebondit...

Avec une fedille dor !

Silobstacle est Deux fois moins de chances
une feuille dargent, de rencontre... Cela pourrait
cest deux fois moins. vouloir dire que l'obstacle

est deux fois plus petit...

72 [SV1-SEPTEMBRE/09]
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Rutherford demande alors
' a Geiger et Marsden de
Mais la probabilité de collision reste quand méme multiplier les observations
infime : 0,01% seulement des particules alpha sont et de relever précisément
déviées. La plupart du temps, fatome semble vide. les angles de déviation des

= Un nouveau modéle de l'atome est
nécessaire. A lautomne 1910, |5
le savant travaille a le mettre

au point et, enfin, lors d'un diner

- particules alpha... Grdce a ces |
N données, le physicien parvient |
en quelques mois a calculer

la taille de lobstacle.

3

Je sals maintenant a quoi ressemble

Les particules alpha un atorme: il est en grande partie vide et
rebondissent sur un obstacle composé dune charge centrale, trés petite.
de 0,25 milliardiéme de milimétre. Cest cette charge positive qui constitue
Cela ne peut pas étre lobstadie sur lequel rebondissent
latmosphere de latome les particules alpha.

de Thomson, c'est bien trop petit !

Et que faites-vous des électrons ?
La charge centrale doit fortement
les attirer...

ek ratme R sl Justement, la seule solution
g 2 . pour quiils résistent a cette
comme la cathédrale Saint-Faul, attraction, Cest quils orbitent
cette charge centrale ne serait pas autour de cette charge centrale,
p — k NST' cozme les pl':r;ete: autour
: u Soleil. Leur vitesse
gatd] T 5 a _ \ de rotation devrait ainsi
‘ SﬁlPITl— el o les empécher de tomber...
Rl i A M

e e e M Ml

/R Bt

le noyau. Qudjuw
mois plus tard, un

Jjeune savant, Niels
Bohr, entérine son
modéle, calculant
que les électrons
tournent autour
du noyau sur des
orbites précises.

hgzbopr:fdéaawrcdamlesmnzs
'on ne suivre

trajectoire autour du noyau. Tout
aememmesl!esparﬂwles.

impossible de donnet une image
wctederatom;ﬁtelpoiht
aujourdhui encore, le modéle de
ford en demeure la meilleure
tion... En 1981 enfin,
tatome se dévoile définitivement
sur l'écran d'un ordinateur, gréce
& un nouveau microscope. Les Grece
avaient raison !

[S\N-SEPTEMBRE/09] 78
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4.2 La chimie vue du ciel (document sur les feux d’artifice)

Cours de chimie

Za « pyrotechnie », c’est-a-dire la technique liée
aux feux dartifice, repose sur l'utilisation de la
poudre noire ».

La poudre noire, utilisée dés le XIII* siecle par les
Chinois et introduite en Europe par Marco Polo,
est constituée de nitrate de potassium, servant de
comburant, et d'un mélange de soufre et de carbone
‘ormant le combustible.

Que ce soit dans les « cométes », appelées aussi fu-
sées, utilisées surtout par les amateurs, ou dans les
« bombes » réservées aux professionnels, la poudre
noire constitue 'unité de propulsion.

Sa mise a feu, par une amorce 4 combustion ra-
pide, produit en un temp
quantité de différents gaz
mortier (tube lanceur), prc

Mortiers chargés de bombes

Lunité éclairante, comprenant elle aussi un mé-
lange explosif et un ou plusieurs composé(s)
métallique(s) selon la coloration désirée, est, dans
le cas des bombes, mise & feu par une amorce lente
dont la longueur est calculée en fonction de lalti-
tude a laquelle les bombes doivent éclater.

| Couleur émise | Composé métallique

nitrate de strontium

|
' rouge

7 cubonatedestrontium
— nitrate de baryum R
. chloratede baryum -
gy ' carbonate de' cuivre

. sufatedecuive
i blanc | magn'és:ium

| | aluminium

2

Lexplosion fournit l'énergie nécessaire i lexcita-
tion des électrons des métaux présents dans les
produits choisis.

Comme nous l'avons appris, les électrons restituent
cette énergie en émettant des lumiéres colorées,
caractéristiques des métaux.

Dans le cas des cométes, la mise a feu de l'unité
éclairante est amorcée rapidement, et la fusée pro-
duit une trainée colorée dans son sillage.

Avide de performances technologiques, le Japon a
offert a ses citoyens, le 18 décembre 2008, le pre-
mier « feu d'artifice de U'espace ».

, entre 150 et 250 km
le lumiére rouge, aussi
une dans la nuit. Cette
tude de certaines pro-
ere.

s engins d'artifice en
selon leur dangerosité

croissante.
Quoi qu'il en soit, les engins d‘artifice sont assi-
milables a des explosifs qu‘il faut manipuler avec
beaucoup de rigueur et de discipline. Une bombe
demande, d'une part, beaucoup de précision, lors
de sa fabrication, dans le choix et le dosage des
différents constituants de lengin et, d’autre part,
beaucoup de précautions lors de sa manutention et
de son utilisation.

Dés lors, nous espérons que ces quelques informa-
tions te conduiront a mieux apprécier le travail des
artificiers-chimistes et surtout a ne pas jouer a l'ap-
prenti-sorcier.

UAA1 - Constitution et classification de la matiere
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K * ca‘ S * m °

“;”"”""“” Chapitre 7

1. INTRODUCTION

C’est en cherchant une présentation logique de tous les
éléments, pour le manuel de chimie, qu’il remarqua certaines
régularités dans leurs propriétés. En les classant dans I’ordre
croissant de masses atomiques, il parvint a mettre au point (en
1869) le tableau qui constitue toujours la base de la classification
des éléments.

Les propriétés chimiques des éléments évoluent
progressivement dans chaque ligne, puis redeviennent
pratiguement identiques a celles du premier élément de la ligne
précédente. Ainsi retrouve-t-on dans chaque colonne, les éléments
de propriétés semblables (appelés maintenant « familles »). SQr de
la validité de son ceuvre, Mendeleiv n’hésita pas, afin de conserver
la logique de son tableau, a modifier certaines masses atomiques
déterminées expérimentalement et a laisser des cases vides pour
les éléments encore inconnus.

Toutes ses prévisions furent véritiees par la suite.

BHE
»
=
BHE

EHEE
c
=
ekHHEan
c
£
&
sH G

g Jewsca Uniownsite de Fonctunats
Wtiisative d dee fins axlunatives sealcnent

Extrait du Petit Robert (Dictionnaire illustré des noms propres)

A partir de maintenant, ton tableau te sera tres utile lors des cours de chimie. Tu devras d'ailleurs toujours

I'avoir avec toi. (Celui-ci se trouve a la fin de ton syllabus)

1.1 Classement par famille et par période

1.1.1 Les périodes

Les périodes sont les lignes horizontales dans le tableau périodique. Il y en a sept. Elles correspondent

aux nombre de couches électroniques des différents élements.

Cours de chimie UAAT1 — Constitution et classification de la matiére
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= La période 1 possede 1 couche électronique : K

= La période 2 posséde 2 couches électroniques : K et L

= La période 3 posseéde 3 couches électroniques : K, Let M

= La période 4 possede 4 couches électroniques : K, L, M et N

=> La période 5 posséde 5 couches électroniques : K, L, M, N et O

= La période 6 posséde 6 couches électroniques : K, L, M, N, O et P
= La période 7 posseéde 7 couches électroniques : K, L, M, N, O, Pet Q

7 P& oS Villa

x
a Wa Va Via Vila He

=0 w0 T W B0 Es
B C N O F Ne

o vie— o w I

M l‘} ¥ 3 33 34

CaSeh 'v BrMnFaCoNiCuZnEaBaMSnﬂr“

38 2] a3

Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te |
Ba Laj Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At R
L 14 L . ]
TFr Ra A
& B A RETR

¥ 18
Md No Lr

112 Les families

Les familles correspondent aux colonnes dans le tableau périodique pour rappeler les similitudes de

propriétés des éléments y figurant. Il y a 8 familles principales, les familles A.

Cours de chimie

Aleslins Terretx
L Alcalinoterrevs £ ﬁbmm’f’s
. Azotides
u.:J_,'“ [i prmies'
-Mélféfz;x 2l transition defg;; ef';;res'
Tableau v,
H P . iy Ve Vo Vi Vi, He
. eriodique - o O
mm| P 9 Ca'c o] X

[a|si| 5 |'s |c %

BRI LA A &
[ e[ Yo g G e [ e .
e[ Co 7 [ | [ e o o 3 o e

o [Ra[Ac
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% Les alcalins
Leur nom vient de l'arabe «alcali> qui veut dire soude (de la famille du sodium)

Cite les éléments faisant partie de la famille des alcalins

Observe la vidéo suivante et note tes observations.
u (http://urlz fr/28U8)

Tu comprendras facilement pourquoi on ne les rencontre pas a I'état naturel sous la forme de corps
purs.

Pourquoi devons-nous stock /’—\\ INSTITUT
44444444444444444444444444444444444444444444444444444 ¢ SAINTE-BEGGE [

Dans le chapitre sur la classification des corps purs, tu constateras qu'ils possedent aussi les caractéristiques
GO e
L’hydrogéne ne fait pas partie de cette catégorie.

[Lithium (Li)
® Meédicament pour traiter les etats depressifs

® Fabrication de batteries
Alliages métalliques pour les aéronefs

Sodium (Ma)
# Se| de table (MaCl)

® Engrais

® z Petite Vache » (NaHCO 3)

® |3 vapeur peut &tre utilisée pour produire de la lumiére
Permet |a transmission des influx nerveux dans le corps humain

IPotassium (K)
Indispensable au développement des plantes (engrais)

Permet |a transmission des influx nerveux dans le corps humain
Détersifs (KOH)
Poudre 3 canon

Fabrication du verre

|Rubidium (Rb)

Fabrication de cellules photoélectriques
#® Uiilisé en médecine pour localiser les tumeurs

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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% Les alcalino-terreux
Ce sont les éléments de la deuxieme colonne.

Cite les éléments faisant partie de la famille des alcalino-terreux.

On ne les trouve pas a I'état de corps purs.

Dans le chapitre sur la classification des corps purs tu constateras qu'ils possedent aussi les caractéristiques
DS e

[Bérylium (Be)

Construction de ressorts (alliages trés élastiques)
Construction d'alliage pour les aéronefs (résistance 3 la chaleur et
faible masse volumique)

IMagnésium (Mg)

Feux d'artifice et « I'éclair » en photographie
Lait de magnésie (neutralise I'acidité de I'estomac)
® Construction de nombreux alliages pour mettre 3 profit sa

|égéreté (faible masse volumique)
— R ——

|caicium (ca) . INSITUI

VSAINTEBEGCE

o5 rout
L..J‘%f JNIpI=ININ|= e

Strontium (5r)

#® Colorant rouge pour la céramique

% Les terreux
Ce sont les éléments de la troisieme colonne de la famille A. Ils portent ce nom car
laluminium qui fait partie de cette famille est 'un des éléments les plus abondants dans

la crolite terrestre.

Cite les éléments faisant partie de la famille des terreux.

Observe les couches électroniques des éléments de la troisieme colonne de la famille A. Qu'ont-ils en
commun ?

Dans le chapitre sur la classification des corps purs, tu constateras qu'ils possedent aussi les caractéristiques
DS
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% Les carbonides.

Ce sont les éléments de [a quatrieme colonne de la famille A. Ce sont les éléments de [a

famille du carbone.

Cite les éléments faisant partie de la famille des carbonides.

Observe les couches électroniques des éléments de la quatrieme colonne de la famille A. Qu'ont-ils en
commun ?

U Les azotides.

Ce sont les éléments de la cinquieme colonne de la famille A. Ce sont les éléments de [a

famille de lazote.

Cite les éléments faisant partie de la famille des azotides.

Observe les couches électre 2 ' iNﬂ“TUH > la famille A. Qu'ont-ils en

commun SAINTE-BEGGE

U Les sulfurides.

Ce sont les élements de la sixieme colonne de la famille A. Ce sont les éléments de la

famille de du soufre.

Cite les éléments faisant partie de la famille des sulfurides.

Observe les couches électroniques des éléments de la sixieme colonne de la famille A. Qu'ont-ils en
commun ?

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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% Les halogénes.

Ce sont les éléments de la septieme colonne de la famille A. Ills portent ce nom car ils

forment des sels avec d’autres atomes (Halo signifie sel en grec)

Cite les éléments faisant partie de la famille des halogénes.

Observe les couches électroniques des éléments de la septieme colonne de la famille A. Qu'ont-ils en
commun ?

S e

Fluor (F)
® Permet de dépolir la céramigue et le verre
® Permet de réduire les caries (eau fluorée)
® Est utilisé dans les fréons (réfrigération)
Chlore (Cl

— N, INSTITUT

El\ ‘; SAINTE-BEGGE
ZE X/ ANDENNE

# Antiseptique puissant (mercurochrome C 3pH gBr ; HgNa 2 O g)

lode (1)
® Médecine (traitement de la glande thyroide)

® Solutions antiseptiques

% Les gaz nobles.

Ce sont les éléments de la huitieme colonne de la famille A. Ce sont les éléments de la

famille de hélium.

Cite les éléments faisant partie de la famille des gaz nobles.

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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Chapitre 7 - A la découverte du tableau périodique

= Ces éléments se trouvent a I'état
gazeux a température ambiante.

= lls ont la particularité de devenir
lumineux quand ils sont soumis a
I'action d'un courant électrique.

= Ce sont les seuls gaz étant corps
purs élémentaires.

= Ces gaz ont comme propriété
d'étre tres stables.

3GT

Heélium (He)
& Utilisé pour gonfler des ballons sondes (et de fétel)
® Utilisé en plongée sous-marine & grande profondeur
® Utilisé dans les enseignes lumineuses (couleur rose)
MNéon (MNe)
® Utilisé dans les enseignes lumineuses (couleur orange)
& Utilisé dans les tubes a téléviseurs « plasmas »
® Utilisé dans certains lasers
IArgon (Ar)

® Utilisé en soudure

® Remplissage des ampoules électrigues

® Utilisé en plongée sous-marine pour gonfler les vestes

& Utilisé dans les enseignes lumineuses (couleur bleu-verdatre)

[Krypton (Kr)

® Utilisé dans certains lasers
® Utilisé dans les enseignes lumineuses (couleur bleu pale)

2. ETUDE D’UNE CASE DU TABLEAU PERIODIQUE

2.1 Lecture d’une case

Lorsque tu regardes attentivement les cases de ce tableau, dans chacune d'elles, tu peux remarquer que de

nombreux renseignements nous sont donnés. D'apres toi, a quoi servent-ils ?

Pour repondre a cette question, nous allons prendre la case du lithium comme exemple.

4] Que signifient les d

INSTITUT
SAINTE-BEGGE

odique. Annote.

ANDENNE

Remarque : la structure des cases peut varier d’'un tableau périodique a un autre. C'est pourquoi il est

toujours préferable de regarder la legende du tableau que tu utilises.

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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2.2 Le nombre atomique Z

Arrétons-nous tout d'abord sur le nombre indiqué dans le coin supérieur gauche de la case. Ce nombre est
le nombre atomique Z de I'atome.

Le nombre atomique Z nous indique...

Z ||

SYMDOIE | s

Exemple : 'atome de symbole Li

Nombre de protons : ................

3 Nombre d'électrons : ..................

LI

INSTITUT
SAINTE-BEGGE

M Schématise et lége

Autres exemples :

M Repére dans le tableau périodique les atomes d’hélium et d’azote
M Compléete la case d’élément concerné (symbole et numéro atomique Z)

M Schématise les atomes d’hélium et d’azote selon le modéle de Rutherford

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére 76
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Atome d'hélium :

Atome d'azote :

Remarque : Tu pourras desa.aresent grace aupumere alomigue 2 retroyier le nombre de proton(s)
et d'électron(s) de n’importelguFrgaiciie:

2.3 La masse atomigue relative

Arrétons-nous cette fois-ci sUr le hembre indique en bas de la case... Ce nombre atomique relatif de I'atome.
Mais qu’est-ce que la masse atomique relative d’'un atome ?

Dans la premiere partie du chapitre 4, tu as appris que ce qui distingue un atome d'un autre atome c'est la
composition de son noyau et le nombre d'électrons qui gravitent autour de celui-ci.

Mais ce qui distingue aussi un atome d’un autre, c'est sa masse.

Au début du 16e siecle, les scientifiques ont essayé de répertorier la masse pour
chacun des atomes. Mais comment pouvaient-ils réaliser une pesée, alors qu’ils ne
parvenaient pas a isoler un atome et qu’ils ne possédaient pas de balance assez
performante. Ces scientifiques ont eu l’idée de comparer la masse d’un atome avec la

masse d’un atome le plus simple, c’est I’atome d’hydrogéne.

Nous utilisons, aujourd’hui des méthodes
plus modernes (spectrométrie de masse) pour
comparer une masse d’un atome a une masse
étalon (la masse de ’atome d’hydrogéne). IL
s’agit toujours bien d’une comparaison d’une
masse d’un atome avec une masse d’un autre
atome le plus simple (H) car les techniques
actuelles ne nous permettent toujours pas de
peser un atome.

Cours de chimie UAAT1 - Constitution et classification de la matiére 77
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Définition (& mémoriser)

La masse atomique relative d’un atome doit toujours correspondre a un nombre entier. Nous verrons
dans le chapitre suivant pourquoi il n‘en est pas ainsi dans le tableau périodique.
/I va donc falloir arrondir la masse atomique relative inscrite dans le tableau.

& Rappel : Comment arrondir correctement ?

= Quand la valeur du chiffre a arrondir est de 0, 1, 2, 3, 4 le chiffre précédent reste inchangé.
Ex:124 212

= Quand la valeur du chiffre a arrondir est de 5, 6, 7, 8, 9 le chiffre précédent est augmenté d'une unité.
Ex:12,7 213

4] Réponds aux questie

Que vaut la masse atomique relative du lithium ?

La masse atomique relative nous permet également de calculer le nombre de neutron(s)
présent(s) dans noyau.

Pour cela, utilisons la relation suivante :

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére 78
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Combien de neutrons posséde le lithium ?

L Autres exemples
4] Repére dans le tableau périodique des éléments les atomes de Fer et de Cuivre.
M compléte Ia case de I'élément concerné (Symbole, Z, A:).

M Détermine le nombre de neutrons des deux éléments chimiques

Atome de Fer Atome de cuivre
Ar dufer Ar AU CUIVIC T e,
Nombre de neutrons : ..o, Nombre de neutrons & ..o

2.4 Les couc -‘ 3 ‘*w Nes i
La répartition des électrons ¢ 1-c l_!- gﬂ‘ JTE-g‘GﬁE olonne de droite (ou gauche

en fonction du tableau périoc
AN DENNE

On retrouve le nom de ces ¢ D, PetQ.

M Réponds aux questions suivantes

Combien de couche(s) électronique(s) possede I'atome de lithium ? Nomme ces couches.

M Représente I'atome de Lithium selon le modéle de Bohr.

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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2.5 L’électronégativite.

L'électronégativité sera abordée dans un prochain chapitre.

Cours de chimie

INSTITUT
SAINTE-BEGGE

ANDENNE

UAAT1 - Constitution et classification de la matiere
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3. A TOIDE JOUER...

1) Quel modele fut proposé :
= pour proposer la neutralité électrique d’'un atome ?
= pour expliquer qu'il est facilement traversé par des particules positives ?
= pour expliquer que parfois les particules positives ricochent sur un obstacle ?

3) Recherche, dans le tableau périodique des éléments, le symbole et le nom de I'atome qui a le numéro
atomique (2) égal a 8 ; 47 ; 58.

4) Cherche le nombre de protons, d'électrons et de neutrons dans les atomes de phosphore, de sodium
et de radium.

6) Donne le symbole et le nom des atomes classés respectivement 10, 20°, 30° et 50° dans le tableau
périodique des éléments.

7) Recherche, dans le tableau périodique des éléments, le symbole et le nom de I'atome dont la masse
atomique relative (A;) estde 7 ; 11; 40.

Cours de chimie UAAT1 — Constitution et classification de la matiére
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8) Combien de protons et d'électrons y a-t-il dans les atomes Na (A, = 23) ; Cl (Ar = 35) ; Au (A, =197) ?

9) Complete les cases et représente le modele de ces atomes selon Bohr

Hélium

Azote

INSTITUT
SAINTE-BEGGE

ANDENNE

10) Compléte le tableau en te basant sur les données déja présentes.

P
Brome
Magnésium
Cl
N

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére 82
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11) Méme énoncé que I'exercice 10

6

Al

32

29

12) 3 éléments présentent les caractéristiques suivantes.
X : 20 électrons, 20 protons et une masse atomique relative de 40
Y : 14 électrons, 14 protons et une masse atomique de 28
Z : 53 électrons, 53 protons et une masse atomique de 127

= Donne le nom des éléments X, Y et Z.

Note deux éléments

Ch

"‘;:|“‘|‘ INSTHUT
( (T, ) SAINTE-BEGGE
Y/ ANDENNE

Calcium

19

Soufre

26

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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A

Chapitre 8

wme e La découverte des isotopes

Dans le chapitre précédent, nous avions arrondi la masse atomique relative des eléments chimiques.

Pourquoi ne pas avoir tout de suite arrondi les valeurs dans le tableau périodique ?

1. VOYAGE DANS LE TEMPS...

L’iode a été découvert en 1831. Il doit son nom a la couleur (en grec iodeés = violet)
violette de ses vapeurs. On trouve les atomes d’iode uniquement sous la forme
1271, Sous cette forme il est présent dans I'eau de mer et dans les organismes
marins, ainsi que dans le corps humain ou il est indispensable au bon
fonctionnement de la glande thyroide.

En cas d’accident nucléaire, de I'iode radioactif 1311 est émit en grande quantité.
Un élément radioactif est un élément qui n’est pas capable de rester sous sa forme
('atome « se désintegre » par des pertes de particules, les fameux rayons radioactifs). Cet iode est a
I'origine de cancers de la glande thyroide. C’est d’ailleurs pour cela que 'on donne des comprimés

d’iodure de potassium (KI)jaux perscines haﬂ'am:
d’une centrale nucléaire, afln adé j:wer o thyroid Id ¥ '°‘W-I'Umomos.;5mg
point qu’elle ne puisse plus acpept d’iode radﬁoadtlf ” = ‘ f mdco’"’“’“”“‘mm

& mg a Mg d'IODyRE

Il existe d’autre forme d’iode 7 et 7‘251 f?s ejt‘alent utilisés
en médecine, I'un dans le domaine. de la radiologie,
I"autre dans le traitement du cancer de la prostate.

4] Réponds aux questions relatives au texte

Note les différents atomes d'iode rencontrés dans le texte.

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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M Compléte le tableau suivant.

Atome Nombre de  Nombre de  Nombre Nombre
nucléons protons de d’électrons.
neutrons
123|
125|
127|

131|

1231251 1271 et '] sont des isotopes.

Définition (& mémoriser)

Un élément chimique regroupe un ensemble d'isotopes ayant le méme nombre
atomique (ou de protons et d'électrons).

On peut retrouver deux types d'egfiture desusotopes.

= %3] avec un nombre/en exposant indiguaiit la masse atomique

> avec un nombre emrexposzit indiquant la masse atomique et un autre en indice indiquant le
nombre atomique.

2. LA MASSE ATOMIQUE RELATIVE D’UN ELEMENT

Les masses atomiques relatives indiquées dans les cases du tableau périodique, sont des nombres décimaux.
On appelle cela la masse atomique relative d'un élément.

Afin de trouver ces valeurs, les scientifiques ont fait la moyenne des masses atomiques relatives des différents
isotopes en tenant compte I'abondance (la proportion) de chacun des isotopes.

1zc 13C [(12.98,89)+(13.1,11)] /200= 12,01

98.89% 1.11%

Sais-tu maintenant expliquer pourquoi la masse atomique relative d'un élément chimique n'est pas un
nombre entier ?
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3. EXERCICES

‘ 1) Complete le tableau
‘Symbole  Numérostomique  Masseatomique  Nombre de neutrons  Nombre d'dlectrons
7 N

75 As

? 14
6C

2) Aquel élément appartiennent ces isotopes ? Note correctement les différents isotopes de ces atomes.

NSTITUT
SAINTE-BEGG™
NIEFE

3) Méme exercice que précédemment.

6 protons 6 protons
G.ncuuovu 7 nestrons
°

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére 8 5
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4) Coche les cases correspondant a des isotopes du méme élément chimique.

(o o o
m m O O W™ >

a oo oo o N o
00O N O U oo O
A NN OO 0 O

5) Réalise le modéle des atomes suivants selon le dernier modeéle vu au cours

2

lH

37

i7" : INSTITUT
SAINTE-BEGGE

ANDEMNNE

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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Chapitre 9 - Les métaux et non-métaux

Chapitre 9

Les métaux et non-meétaux

1. A LA DECOUVERTE DES METAUX ET NON-METAUX

@ Laboratoire n°7 : « Les métaux et non-métaux »

2. LOCALISATION DANS LE TABLEAU PERIODIQUE

M En utilisant la méme démarche que précédemment, nous pourrions classer également
les corps purs suivants en 2 catégories. Replace-les dans le tableau suivant :

Le magnésium, I'argent, le plomb, I'oxygene, le chlore, I'azote, le phosphore et le silicium.

Les métaux

Symboles

Les non-métaux

Symboles

INSTITUT
SAINTE-BEGGE

ANDENNE

M Dans le tableau périodique des éléments, localise les symboles des métaux, puis les
symboles des non-métaux, que nous avons distingués jusqu’a présent.

Ou sont situés les 7 métaux par rapport @ I'€SCAET 7 ..o

Ou sont situés les 7 non-métaux par rapport a '€SCAlET 7 ...

H

&

Si

e

14

\

A
\Y

Cours de chimie
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En résumeé...

Pour repérer si un corps pur simple est un métal ou un non-métal :

o Sile symbole de I'atome est a de « l'escalier »
o Sile symbole de I'atome est a de « I'escalier »

3. EXERCICES

1) En les situant par rapport a « I'escalier », classe les corps purs simples suivants parmi les métaux ou
les non-métaux :

Zinc, calcium, silicium, chlore, oxygene, potassium, arsenic, radium
IVIETAUX © oo
INONTIMIETAUX oo
2) Pour quels corps purs simples, cités ci-apres, peut-on s'attendre a une majorité de propriétés positives
(SEION 1ES 5 CIILEIES TELENUS) 7 ...t

lode, brome, nickel, azote, chrome

7

Pour étre appelé métal, cesgléments.doivent répondre 2 ay mo/ns doip

T
SAINTE-BEGGE

ces caractéristiques.

4. EN RESU

ANDENNE

C'est ainsi que les physiciens classent les métaux et les non-metaux. lls les classent selon leurs caractéristiques
physiques.

Les métaux sont notés M

Les non-métaux sont notés X

5. SYNTHESE

M pPour ces 2 catégories, cites les caractéristiques générales

Les métaux Les non-métaux
[ ] [ ]
[ ] [ ]
[ [ )
[ [ )
[ ) [ )

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére



Chapitre 9 - Les métaux et non-métaux 3GT

6. ALLONS PLUS LOIN...LES ALLIAGES

M Lis le texte « les alliages, de géniaux mélanges » et réponds aux questions suivantes.

a) Dans quel but réalise-t-on des alliages ?

c) Quel est I'avantage retiré du fait que le bronze a un point de fusion relativement bas par rapport au
cuivre ?

INSTITUT

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA @] SANTEBLGoE

% ANDENNE

e) Qu'est-ce qu'un alliage a « mémoire de forme » ?

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére
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Chapitre 9 - Les métaux et non-métaux

ri

3GT

Les alliages,

de géniaux meélanges

Un alliage est un corps métallique qui résulte du mé-
lange de deux ou plusieurs métaux (l'or et l'argent
dans U'électrum), ou de métaux et de non-métaux (le
fer et le carbone dans l'acier).
L'utilité d'un alliage résulte du fait qu'il combine les
propriétés intéressantes des corps mélangés. Tu com-
prendras mieux le génie de ces productions en décou-
vrant quelques alliages courants.
L'OR JAUNE, utilisé surtout en bijouterie, résulte du
mélange d'or et d'argent. Un or 18 carats* contient
18/24 d'or (soit 75 %) et 6/24 d'argent (soit 25 %). Il
combine harmonieusement 1'éclat doré et l'inaltérabi-
lité de l'or avec la plus grande dureté et le coiit moin-
dre de largent. Un or massif 24 carats, soit 24/24
d'or, est trop malléable et trop onéreux.

. R E——

mécanique et thermique du nickel, jointe a la solidité
et au cofit raisonnable du fer.

Le LAITON, appelé aussi cuivre jaune, entrant dans
la fabrication des appareils électriques, de bibelots ou
de robinets (parfois chromés en surface), ..., résulte
du mélange de cuivre et de zinc (45 % max.). Cet
alliage a 'avantage d'augmenter la dureté et la résis-
tance a la corrosion, de conserver une couleur jaune
et de coliter moins cher que le cuivre pur.

INSTITUT

SAINTE-BEGGE

La FONTE, utilisée notamment pour faire des poéles a
charbon ou a bois, résulte de la présence de carbone
(3 a5 %) dans le fer obtenu en traitant du minerai
de fer par du coke (C). Elle combine la solidité du fer
et la bonne retenue thermique (le pouvoir isolant) du
carbone. Elle est par contre cassante.

L’ACIER INOXYDABLE, utilisé par exemple dans la fa-
brication d'ustensiles de cuisine ou d'instruments de
chirurgie, est un alliage de chrome (18 %), de nickel
(8 %), de fer (72 %) et d'un peu de carbone (2 %
max.).

Le poincon 18/8, gravé sur certains ustensiles, en
garantit le titre, c’est-a-dire la proportion de chrome
et de nickel dans l'alliage.

Dans l'acier inoxydable, laction durcissante et Uéclat
du chrome font bon ménage avec la haute résistance

4 Le carat « d’or » ne doit pas étre confondu avec le carat métrique
(0,2 g) qui est l'unité de masse utilisée pour les diamants et les
pierres précieuses.

UAA1 - Constitution et classification de la matiere

pour faire des médailles, des sta-
es canons, ..., est un alliage de
I'étain (25 a 10 %) et d'un peu de
es). La présence d’étain, dans le
mélange, abaisse considérablement le point de fusion
et protége aussi contre la corrosion. Cet alliage est
connu depuis environ le 2¢ millénaire ACN ; il a donné
son nom a une période de Uhistoire appelée « age du
bronze », période de diffusion de la technique du
bronze.

Le DURALUMIN est un alliage 1éger grace aux 95
d'aluminium qu'il contient ; il est rendu résist
grace a la présence de cuivre, de magnésium et
silicium dans l'alliage. Il est utilisé pour fabriquer
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constructions métalliques, des carrosseries, des fuse-
lages d'avions, des attelages.

Les ALLIAGES a « MEMOIRE de FORME » sont des
alliages de métaux souvent nobles (titane, nickel,
or, platine, par exemple) qui, a température donnée,
programmée en fonction de la composition de lal-
liage, passent d'une structure a une autre structure
toute différente.

A basse température, lalliage se déforme et est mal-
éable.

Réchauffé il retrouve sa rigidité ; mieux, il reprend
exactement la forme qu'on lui avait donnée.

"“-_

f'TlI \

Cours de chimie

3GT

Lune des utilisations les plus audacieuses des allia-
ges @ mémoire de forme concerne les techniques de
construction du batiment. Dans ce cas on utilise le
fait que lalliage reprend sa position aprés déforma-
tion.

Les plus belles applications résident dans le domaine
medical : agrafes d'ostéosynthése®, filtres veineux
pour caillots...

Ils sont utilisés aussi dans 'industrie aéronautique et
en joaillerie.

5  Ostéosynthése : technique chirurgicale consistant a réunir mécani-
quement les fragments osseux consécutifs i une fracture.

;NSTiTUT
SAIRTEBEG S

/AN ﬂ

‘u . \lt‘:

UAAT1 - Constitution et classification de la matiere

91


http://lantredejekyll.unblog.fr/files/2011/10/chercheursdorep1p2.jpg

Chapitre 9 - Les métaux et non-métaux 3GT

f. L’OXYDATION, UN PREMIER PAS VERS LA CLASSIFICATION

Les chimistes, se basent sur les résultats obtenus lors de I'oxydation des métaux et des non-métaux.

Définition (& mémoriser)

Une oxydation est une combinaison d'un élément avec I'oxygene.

M Compléte le tableau suivant en tenant compte de 'exemple

Si nous combinons ... ... Nous obtenons

Eﬁ L'oxygéne et le magnésium

L'oxygene et sodium

de I'oxyde de magnesium

L'oxygene et le calcium

v v

De I'oxyde de potassium
2 De l'oxyde de lithium

Un oxyde est le produit résultant de I'oxydation d'un élément
Attention, tous les oxydes pgesseatraalhe ement o Cfac gemmer !

| N INSTITUT
7.1 Oxydatio "I | SAINTE-BEGGE

& Situation 1 ANDENME

Du fer est laisse longtemps a8

Observation

& Situation 2

Un morceau de cuivre est laissé longtemps a l'air libre. (On peut observer ce phénomene sur certaines
statues).

Observation

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére



Chapitre 9 - Les métaux et non-métaux 3GT

Conclusion générale

Lors de I'oxydation d'un métal, il y a formation
Les oxydes métalliques se notent

7.2 Oxydation des non-métaux

Lors de la respiration cellulaire, les cellules de I'organisme fabriquent, a partir de glucose et d'oxygene, du
dioxyde de carbone et de I'eau.

Préoccupons-nous de la formation du dioxyde de carbone.

Comme le glucose contient du carbone, on peut AEAUINE QUE ........co.oviviveiieeeeeee e

Conclusion générale

Lors de I'oxydation d'un non-métal, il y a formation ...,

INSTITUT

SAINTE-BEGGE
ANDENNE

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére 9 3
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8. L’ORGANIGRAMME DE LA MATIERE

Tu te souviens ? Au début du cours de chimie, nous avons réfléchi a une classification de la matiere.... Nous
pouvons désormais la compléter.

M Dans le cadre, réalise la classification de la matiére de maniére plus précise.

N

/\/\

INSTITUT

SAINTE-BEGGE
ANDENNE

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére 94.



Chapitre 10 - Des atomes électrisés, les ions 3GT

Chapitre 10 -

Des atomes électrisés, les ions

e

1. MISE EN SITUATION

Revenons dans le monde du visible et faisons le point. Nous savons maintenant que toute matiere est
composee de molécules. Celles-ci elles composées d'atomes.

Analyse (mg/) ;
Calcium (Ca*) : 104 | Hydrogénocarbonates (HCO,:280
Magnésium Mg} . 3,7 | Sulfates (0.5 oW-UF
Sodium (Na) : 3,7 | Chlorures (Cf} o
Potassium (K : 1,8 | Nitrates (N0, g
Extrait sec a180°C: 274 mg/l pH:7.3

Production de la Source/Quelle/Bron Romy.

08430 Jandun - France. s »
INSTITUT
Si nous prenons une étiquette de bouteille c 5 AI MT L‘BEGEE
nous constater ? 4

ANDENNE

Définition (rappel !)

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére 9 5
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2. D’0OU VIENNENTLESSIGNES « + » ET« -» ?

Expérimentons

Nous avons observé qu'il a donc des especes chargées dans I'eau. Montrons maintenant que ces atomes
électrises sont de deux types : soit chargés positivement (plus de protons que d'électrons), soit négativement
(plus d'électrons que de protons).

Pour ce faire, nous allons faire passer un courant électrique dans une solution de CuSOj (sulfate de cuivre) et
de KoCr,0O7 (dichromate de potassium).

Dans un tube en U rempli d'une solution conductrice (HSO4), on introduit le mélange d'ions et on place
ensuite deux électrodes de graphite (carbone - comme la mine de ton crayon !). On fait passer un courant
électrique dans la solution via les électrodes (une électrode est un matériau qui permet le passage du courant).
Nous avons donc une électrode positive et une négative.

générateur de courant

u ( http://urlzfr/2etk) e
'l

INSTITUT

SAINTE-BEGGE
ANDENNE

Observons

Apres 20 minutes, on observe que les ions se sont fixés aux deux électrodes. L'une montrant une couleur
bleue, I'autre orange.

Il'y a donc bien deux types d'ions différents.

Expliquons

Prenons une expérience similaire avec des substances plus simples : une solution de CuCl,. Lorsqu’on fait
passer du courant dans la solution, nous pouvons observer plusieurs choses :

= Formation d'un solide rouge sur la borne négative : ..o,
= Apparition d'une couleur verdatre et formation d'un gaz a l'odeur caracterlsthue sur la borne
POSITIVE .o .

Comment pourrions-nous expliquer le fait que le cuivre et le chlore puissent apparaitre lorsqu'on fait passer un
courant ? Pour t'aider, observe les schémas de la page suivante.

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére



Chapitre 10 - Des atomes électrisés, les ions 3GT

entités | entités
— 4——@ > €lectrisées | é€lectrisées < @——> +
positivement négativement

-~

Si un atome ...

71 perd un ou des électron(s), il devient positif ;
'] gagne un ou des électron(s), il devient négatif.
Le nombre de proton(s) d’'un atome ne varie JAMAIS

A retenir...

Lors d'une réaction chimique, la composition du noyau reste inchangée et I'apparition de
charge ne peut s'expliquer que par la perte ou le gain d’électron(s) de la derniere couche
la plus éloignée du noyau.

7

Isieurs électrons.

X S
atome Cu ion Cu
® > &
en Les cations sont des
N pt 29 pt . ions positifs.
bilan 2*
e — g — |2 e
L'ion CI" provient de I'atome Cl ayant gagnée 1 électron.
atome Cu ion Cu?t e
Les anions sont des ,‘.. “/ :
ions négatifs. 29 pt 29 p*
bilan 2+
29 & = L —— |2 &

Pour retenir la différence entre anion et cation... retiens que les alNions sont des ions Négatifs

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére



Chapitre 10 - Des atomes électrisés, les ions 3GT

M Représente un ion chlore (CI") selon le modéle de Bohr.

M Représente un ion cuivre (Cu?*) selon le modéle de Bohr.

Oh j'ai perdu un électron
Je suis devenu union

[ p—

Jai récupéré un électron, je
dewiens moi aussi union

3. L’EQUATION D’IONISATION

Les charges de I'ion, nous I'avons déja dit, proviennent de la perte ou du gain d'un ou plusieurs électrons.

e Tatome — 1 (ou des) électron(s) = 1ion positif

Afin que les charges soien QUESRE IHQ"NT i'i‘ himistes écrivent I'équation
d'ionisation : é_L‘
[ 7l camnTERECAE

Ainsi Na kﬂt""“? AN DE M N E

Ainsi Cl+71F =Cl S+ 25

4. L’ELECTRONEGATIVITE

Pourquoi certains atomes ont une préférence a capter des électrons (comme le chlore) et d'autres a perdre
des électrons (comme le cuivre) ?

Les chimistes ont tenté de répondre a cette question en intégrant une nouvelle notion : |I'électronégativité

A retenir...

L'électronégativité = tendance qu’a un atome a attirer les électrons des liaisons.
Un atome de chlore est plus électronégatif qu'un atome de sodium.

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére 98
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Le chimiste américain L. Pauling a calculé I'électronégativité des différents atomes. Le tableau montre la
variation de I'électronégativité des atomes qui augmentent de gauche a droite dans les périodes et de bas
en haut dans les familles. L'atome le plus électronégatif est donc I'atome de (4.0) et les atomes les
moins électronégatifs sont le césium et francium (0.7).

Nous ne détaillerons pas la provenance de ces valeurs qualifiant I'électronégativité. Retenons
simplement que c’est une échelle de classement allant de 0.7 a 4.0

6 Cs Eﬁlglﬂl W |[Re|[Os] e [Pt [Au] a1 [Pe |81 [Po] ARl

[ F}
7 Fr

iNSTITUT

(e VT N Sy

= L'électronégativité dk w AN DEH S\II_‘, 0.7 et 4.0 indiqué dans le

tableau périodique.

numere gtomi9ve (2.) 16

S

masse alomi9ve (m) 32,066 25 é}eﬁfmm%;:{rbﬁfefdﬁ' =)

% L'intérét
La valeur de I'électronégativité permet de savoir si :

= Les électrons de liaison dans une molécule appartiennent autant a un atome qu'a l'autre qui lui est
lié
= Les électrons dans une molécule appartiennent plus a un atome qu'a I'autre qui lui est lié
% Les gaz rares

Les gaz rares ne possedent aucune électronégativité puisque leur derniere couche d'électron est complete (8
électrons sur la derniere couche), ils n‘ont donc aucun intérét a donner ou capter d'électrons.
C'est également pour cette raison qu’ils ne se lient jamais a d'autres atomes.

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére 99
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5. EXERCICES

1) Ecris le symbole :
D’un atome hydrogene auquel on a enleve un électron : ............
D’un atome iode auquel on a ajouté un électron : ............
D’un atome aluminium auquel on a enleve 3 électrons : ............
D'union Cu™ auquel on a enlevé un électron : ............

2) Compléte le tableau suivant en calculant (a I'aide du tableau périodique) le nombre de protons,
d'électrons, de neutrons et en déterminant I'électronégativité.

Protons | Electrons | Neutron | électronégativité

Ag
S
Fe
F
Ag*
S2

Fe?* J— N\ INSTITUT
¢ SAINTE-BEGGE

ANDEMNNE

3) Classe par ordre croissant d'électronégativité, les éléments chimiques suivant :

Co, Pt Cl, Se, Br, Ca, Sr, Ra

Cours de chimie UAA1 - Constitution et classification de la matiére 1 0 O
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Notions a voir

Pictogrammes de danger.
Substance chimique.
Indice, valence.

Fonctions chimiques (acide,
hydroxyde, sel, oxyde).
Indicateur coloré.

Modele d’Arrhénius

[mm—mmmmm e e e e e e e e —m—— = -

Développements attendus : Les substances chimiques

Identifier le risque associé a un pictogramme de danger donné pour des substances
usuelles (Al).

Expliquer la présence de pictogrammes de danger en lien avec les fonctions chimiques
Q)

A partir d'informations du tableau périodique des éléments, construire une formule
moléculaire (A2).

Associer une formule chimique a une fonction chimique (A3).

Développements attendus : Les équations chimiques

Distinguer l'action de mélanger aboutissant soit & un mélange, soit & une
transformation chimique (C1).

Décrire une transformation chimique sous forme d'une équation chimique moléculaire
(c2).

Décrire la photosynthése et la respiration cellulaire & l'aide d'une équation chimique
pondérée (C3).

v, de dissariatior > d'une équation .

‘{ ]!A‘\"* 'Nb’ n l-\ll. quafnion ?A5T). “

AT ) SAINTEBEGGE ittt

. \.ﬁ- D action chimique et pondérer
=3 ANDENNE

Traduire en une équation chimique un phénomeéne chimique montré, expérimenté ou
décrit (T2).

Mener une démarche d'investigation afin d'identifier la fonction chimique d'un
composé a partir d'expériences et prévoir son usage dans la vie quotidienne (T3).

102
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\ Chapitre 11

Analyse d’'étiquettes et pictogrammes

1. INTRODUCTION

Au cours des chapitres précédents, nous avons realisés des manipulations.
Les réactifs utilisés étaient conditionnés (dans des récipients spécifiques).

Comme pour tous les produits vendus, le récipient contient une étiquette pour donner différentes
informations sur le produit.

Les produits chimiques sont potentiellement dangereux, I'étiquetage est donc important, car en plus, iln'y a
pas qu'au laboratoire que tu rencontres des produits chimiques, mais également a la maison.

M Quels sont les types d’informations que nous pouvons retrouver sur une étiquette de
réactif ?

4. INSTITUT

5. SAINTE-BEGGE

CHyOH, M=32.04 gimol, d=0,781

SO®

DANGER
H225: Liguice el vapeurs lrés inllammalie,
H301+HZ311#H3531 (3]: Toxaque par ingeston, par contacl culand ou per inhalsion.
HATD: Fiugque awbnd dellels graves pour s onganes.

P09 En cas de consulision dun médscin, garder & dspeaiion e récipian au [liquets
FEIE Tenr & 'Scar d k& chalewrides dinoslleaides fammes nussides qumaces daudes-Ne
pad fumer,

F2AZ: Ne pas uliizsr & oubls produisant des dineles.

FEE: Me pas respiner les bicuilandssapsurs'asroank.

PEa: Parler des gants de proteclion/des wilaments de prolectianiun Squipement de prolecion
des yeumidu visage.

FIA+PI0: EM CAS DINGESTION - appeler immedalament un CENTRE ANTIPDIZON ou
un rddecn

FIA+PIE1+PESE EN CAS DE CONTACT AVEC LA FEAL [ou ke chewveus] | enlsger
rmmedislemen les vélaments contamings. Rincer  Meautte doudker

F31d: Consdler un médecin e cal de makaie

W® CAS @ E7-58-1 M*® CE : 200-550-6

Craaton gralure daiquetta | Ao e lisuelle. stisteaamiasanla fed

Cours de chimie UAA2 - La réaction chimigue : approche qualitative 1 O 3
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2. LES PICTOGRAMMES DE DANGER

Des qu'un composé présente un risque pour un individu ou son environnement, il y a obligation de
mentionner le pictogramme de danger sur I'étiquette. Les pictogrammes sont conventionnels.

Un nouveau systeme de classification (SGH ou CLP) s‘applique de facon obligatoire depuis fin 2070. En
2015, le nouveau systéme sera d'application pour les mélanges et fera disparaitre 'ancienne
classification UE.

Ce nouveau systeme comprend 9 pictogrammes. Baptisé « Systeme Général Harmonisé (SGH), il a pour but
d’uniformiser I'étiquetage des produits chimiques a I'échelle mondiale. Il est appliqué en Europe sous le nom
de « Reglement CLP ». Le systeme européen préexistant et le nouveau systeme SGH cohabitent ainsi depuis
le 1°" decembre 2010.

Les nouveaux pictogrammes sont classés en 3 familles de danger :

- Pictogrammes de dangers physiques pour les propriétés physico-chimiques des produits (inflammabilité,
explosivité, réactivité,...).

- Pictogrammes de danger pour la santé pour les propriétés toxiques.

- Pictogramme de danger pour |'environnement pour I'écotoxicité.

2.1 Pictogrammes de dangers physiques

Ancien pictogramme  Nouveau pictogramme Signification Explication

Gaz sous pression

Corrosif - attaquent ou détruisent les
métaux

- peuvent ronger la peau et/ou
les yeux en cas de contact ou de
projection

Ce dernier pictogramme peut se retrouver dans 2 catégories : Dangers physico-chimiques et dangers
pour la santé

Cours de chimie UAA2 - La réaction chimigue : approche qualitative 1 04



Chapitre 11 - Analyse d’étiquette et pictogramme

2.2 Dangers pour la santé

Ancien pictogramme  Nouveau pictogramme Signification

Dangereux pour la
santé.

AINTE-BEGGE
NDENNE

2.3 Dangers pour I'environnement

Ancien pictogramme  Nouveau pictogramme

&

UAA2 - La réaction chimique : approche qudlitative

Signification

Cours de chimie

3GT

Explication

Ces produits rentrent dans
une ou plusieurs de ces
catégories :

- produits cancérigenes :
peuvent provoquer un
cancer

- produits mutagenes

- produits toxiques pour la
reproduction

- produits qui peuvent
modifier le fonctionnement
du systeme nerveux et de
certains organes (foie, ...)

- produits qui peuvent
entrainer de graves effets
sur les poumons et qui
peuvent étre mortels

- produits qui peuvent
provoquer des allergies
respiratoires (asthme, ...)

Explication



Chapitre 11 - Analyse d’étiquette et pictogramme

2.4 Organigramme des nouveaux et anciens pictogrammes

3. LES MENTIONS D’AVERTISSEMENT

10 pictogrammes

nimas [S6H
ST =tidele]s
ANDENNE

3GT

© Kaptitude.com

Sous le ou les pictogramme(s) repris sur I'étiquette d'un produit chimique ou ménager, une mention

d'avertissement doit étre présente.

Il'y a également des codes H et P

(Prudence) avec la phrase associée.
(Voir tableau en fin de chapitre)

Meéthanol
EHSDH. M=32.04 gimol, d=0,7%1

S L®

DAMGER
H225: Liguate el vapeurs lés mnllammabies.
H30T+H3 1 HE31 (3] Tesique par irgestion, par canisel cubani ou gar inhalsiion,
HATD: Risgque s dallels graves pour les organes.

0 En cas de consulision dun médec. garder & dispoaiion he iicipient o 'Sliquans
PED: Teni & 'Scart & b chaleorides dinodlleates Tammes fussides sufsces chaudes-Ne
HEERITTE

PIAZ: Ni pas uliissr f oubls procuisant des stincalis,

PIED: Ne pas pespier 1 biouilandshapsursissiasal,

PIE0: Parler des garls de pradectionides wilementa de prolectianiu Squipement de prolecion
dhien el visage,

PI0+P310: EN CAS DNGESTION - appeler immddatement un CENTRE ANTIPDISON ou
un mEdecn

PIDA+PIE1+PIS3 EN CAS DE CONTACT AVED LA PEAU [pu lea cheveux) @ eniever
immédistement les wilements cortamings. Rincer i leaulse douther.

FI14: Consuller un médscin en cas de malie

N CAS : §7-581 N" CE : 200-658-6
Criglon graluite @'diquetts - Rip:leliouwele. scierceamusanle net

Cours de chimie UAA2 - La réaction chimigue : approche qualitative
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4. EXERCICES

1) En utilisant tes connaissances, compléte le tableau ci-dessous.

Peuvent étre stockés ensemble +

Ne peuvent étre stockés ensemble =

SHODE

INSTITUT
SAINTE-BEGGE

ANDENNE

SO®

vy
(el

Cours de chimie UAA2 - La réaction chimigue : approche qualitative 1 0 7



Chapitre 11 - Analyse d’étiquette et pictogramme 3GT

2) Sur une étiquette, on trouve le pictogramme ci-dessous. Parmi les conditions d'utilisation suivantes,
coche celles qui sont essentielle.

O Manipuler avec les mains propres
Ne pas fumer pendant I'utilisation

Porter des lunettes de protection !
Wby
Conserver a l'écart de la chaleur S—

N
&=

O O 0O

Manipuler avec des gants

3) Sur une étiquette d'acétone (vernis, dissolvant, ...), on trouve le pictogramme ci-dessous :

QUINAIQUE €& PICTOGIAMIME 7 oo

Donne un exemple de manipulation & NE PAs fAIME. .......cocoovoivoiieeeeeeeeeeeeeeeee e

4) Observe attentiveme

N INSTITUT
| (C\ SAINTE-BEGGE
Eos "/ (NDENNE

H314, H400, H412
P102, P313, P405, P501

Cours de chimie UAA2 - La réaction chimique : approche qualitative 1 08



Chapitre 12 - Les molécules et valences 3GT

Q Chapitre 12 —— a8

2

Les molécules et valences

1. INTRODUCTION

Dans certaines conditions et pour autant qu'ils forment une entité plus stable que les atomes de départ, les
atomes peuvent échanger certains de leurs électrons ou en mettre en commun. Cet échange ou mise en
commun permet alors de lier ces atomes en un « objet composite » appelé molécule. Ce processus est une
réaction chimique.

Voici quelques molécules formées grace a ces échanges ou mises en commun d'électrons :

e Le «dioxygéne » que tu inspires est 'association de 2 atomes d'oxygene

e Le «dichlore » que tu sens a la piscine est I'association de 2 atomes de chlore

e Une molécule d'eau est fufmee de 2 etonles ahydiogene et d'un atome d'oxygene

¥

Elle sera notée H,O. On retrouve 'utilisation des symboles pour noter la molécule.

2. INTERPRETATION DE L’ELECTROLYSE DE L’EAU

L'interprétation des résultats de I'électrolyse de I'eau nous a permis de
comprendre pourguoi on écrit HxO comme formule moléculaire de

I'eau. 0, H.0 2H,

Mais pourquoi la formule moléculaire de I'eau n'est-elle pas HsO ou
H4O> ?

Pourquoi la formule moléculaire du gaz carbonique est CO; et pas
COs ou GOg?

Ancde Cathode

Il semble donc que les associations entre les atomes et ou les
groupements ne soient pas quelconques, mais dépendent d'une
propriéte des différents atomes et groupement ..o,

° (http://urlz.fr/2jhm)

Cours de chimie UAA2 - La réaction chimique : approche qualitative 1 09
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Chapitre 12 - Les molécules et valences

3. LA VALENCE DES ATOMES

3.1 Mise en situation

M Voici la formule chimique de quelques molécules, observe-les

H,0
HF
H,
NH,
HCI
CH,
H,S
ALO,
K,O
Cl,
CO,
0O,
NaCl
CaO
CaCl,
Na,O
MgO
FeCl,

Quelles sont les différentes observations que nous pouvons faire sur les 7 premieres molécules ?

eau

fluorure d’hydrogéne

dihydrogeéne

ammoniac (gaz)

chlorure d’hydrogéne (esprit de sel)
méthane

sulfure d’hydrogéne

oxyde d’aluminium

oxyde de potassium

dichlore

dioxyde de carbone (gaz carbonique)

dioxygéne _ INSTITUT
chlorure de 08 /2 SAINTE-BEGGE

oxyde de cal il ?- v/ ANDENMNE

chlorure de

oxyde de sodium
oxyde de magnésium

chlorure de fer

3GT

Nous allons tenter de représenter ces différentes molécules. Pour former une molécule, il est logique de
penser que les atomes doivent étre reliés entre eux.

Comment sont-ils reliés entre eux ?

Comment allons-nous représenter ces liaisons ?

Cours de chimie UAA2 - La réaction chimigue : approche qualitative
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3.2 L’hydrogéne, un atome étalon

Pour découvrir la propriété réglementant l'association des atomes ente eux, nous devons I'associer avec un
atome étalon H (le plus simple de tous) et examinons les différentes associations qu'il forme avec d'autres
atomes.

4] D’apres I'analyse chimique effectuée en laboratoire, compléte le tableau ci-dessous

1 atome de Li se lie a 1 atome de H
Analyse chimique (15-06-15) effectuée au laboratoire

de l'Institut Sainte-Begge

Les associatins //i‘{ 5@//2 , 5//{; , 5#4 /Vﬁ{;
TatomedeNseliea ... atome(s) de H #Z& #F%/&L‘Mt’

R Cge 2,
Tatomede Oseliea .. atome(s) de H #«aa/(e assoeialion n existe entre /% el ﬁ//,

1Tatome de F se lie a ..... atome(s) de H

1 atome de Be se lie a ..... atome(s) de H

TatomedeBseliea ... atome(s) de H

TatomedeCseliea ... atome(s) de H

1 atome de Ne se lie a ..... atome(s) de H

A cette capacité de liaison (étalonnée avec I'nydrogene) les chimistes ont donné le nom de valence (du nom
latin valentia, capacité, valeur). Nous pouvons quantifier la valence d'un atome par le nombre d'atomes H

avec lequel cet atome peut se lier.
\ INSTIHUT
j SAINTE-BEGGE

Valence ..

ANDENNE

3.3 Comment déterminer la valence a I'aide du tableau périodique ?

En observant le tableau le tableau ci-dessous, tu peux voir que les chiffres romains indiqués au-dessus des
colonnes sont les valences des 8 atomes cités ci-dessus et situés sur une méme ligne horizontale.

La succession des chiffres romains I, II, 111, 1V, 111, 11, I et du 0 dans ce tableau est un moyen de retrouver
facilement les valences des atomes.

I 0

w [T
b mIivmuo 1|oe

EREY BT 6T T BT BT [
Li Be B C’NB F |Ne

ME ML* 16] [17] [18]

Na Mg Al|Si|P |S |Cl|Ar

M;ﬂ__‘g_gji,ﬂ;,_l‘_-ﬂ_lﬂi ‘;g_hji
K Ca‘ Cr [Mn|Fe [Co|Ni|Cu|Zn ‘ As |Br | Kr

| |
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Ces chiffres indiquent également la valence de tous les atomes situés dans la colonne correspondante.

Les éléments chimiques des familles « b » sont appelés « métaux de transition », ils ont une ou plusieurs
valences.

M La liste suivante des métaux de transition tiindique que certains éléments peuvent
avoir plusieurs valences chimiques.

Elément chimique Symbole de 1'élément Ions Valences
fer Fe Fe?* ou Fe?* 11 ou III
nickel Ni Ni2* II
cuivre Cu Cu* ou Cu** Ioull
zine Zn Zit+ I
argent Ag Ag* I
plomb Pb Pb>* ou Pb** v

3.4 Les groupements chimiques

Certaines molécules peuvent contenir plusieurs fois un méme groupe d'atomes associés appelé
« groupement » ; on introduira alors des parentheses :

Par exemple,
Ca(OH):
. INSTITUT
3 SAINTE-BEGGE
Ca3(POa)2

ANDENNE

M Vvoici un tableau contenant les groupements a retenir
Remarque : dans ce tableau tu retrouveras également le nom du groupement et la valence.

OH COs POs
NO: 5O3 PO4
NOs3 SO4

ClO

ClO2

ClOs

ClO4

MnO4

NH4
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Le groupement ammonium (NH.) se comporte de facon particuliere puisqu'il se trouve devant la molécule
contrairement aux autres groupements que I'on retrouve a la fin.

Les indices

o L'indice est le nombre placé en bas a droite de I'élément chimique ou d'un groupe d'éléments
mis entre parentheses pour indiquer le nombre d'atome de ces éléments contenus dans une
molécule. L'indice 1 est sous-entendu

EXEIMIPIES

4. EXERCICES

1) Complete...
Les molécules sont représentées par une formule qui indique :
e la nature des atomes qui la composent

Une molécule de sel de cuisine (NaCl) est composée d'un atome de .......... etdun atome de ...
N ICHTIPESEN
INSTITUT

o =
Une molécule d'eau (H-O) e }':8\.:}\’ s Jﬁl NTE—BE G G E .....................................................

e |e nombre d'atomes

ANDENNE
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5. METHODES D’ECRITURE DES FORMULES
MOLECULAIRES

L'intérét de la connaissance des valences des atomes et des groupements est de permettre d'écrire la formule
moléculaire des corps existants, résultants d'associations entre atomes ou entre atomes et groupements.

Nous disposons pour cela de 2 méthodes

5.1 La méthode des bras de valence

Cette méthode consiste a relier des atomes ou des groupements par leurs bras de valence respectifs.

Choisissons la molécule d’eau formée par I'association d’atomes de H et d'atomes de O

a) Trouver la valence de chaque atome et représenter ses bras de valence

L'hydrogene a un seul bras de valence puisqu'il a une valence |

L'oxygéne a 2 bras de valen¢e puicquifaius iINSTITUT
SAINTE-BEGGE

ANDENNE

b) Représenter face a face les atomes avec leurs bras de valence
c) Relier les bras de valence

o @O
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d) Ajouter un ou plusieurs atomes pour que tous les bras de valence soient occupés

= La formule moléculaire de 1'8aU @St . ..o
& Exercices

M Etablis la formule moléculaire de I'association des atomes ou groupements en utilisant
la méthode des bras de valences.

Mg et Cl CaetO

Be et OH Al et Br

INSTITUT
Li et PO, SAINTE-BEGGE

ANDENNE

5.2 La méthode du chiasme

Tu t'en doutes, tout comme les scientifiques, on ne va pas schématiser les atomes a chaque fois que nous
avons besoin d'une formule moléculaire. Pour faire cela rapidement on utilise la méthode du chiasme (= la
méthode du croisement).

Cette méthode consiste a indiquer la valence de l'‘atome en dessous de son symbole (en chiffre romain) et de
croiser pour mettre sa valence en dessous de l'atome qui lui est associé.

Choisissons la molécule d'eau formée par I'association d’'atomes de H et d'atomes de O

a) Trouver la valence de chagque atome et noter celle-ci en dessous du symbole

L'hydrogene a une valence |

L'oxygene a une valence I

b) Croiser les valences, et placer celle-ci en dessous de 'atome associé
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2 1

= La formule moléculaire de 1'8aU @St . ..o

% Autres exemples

NazO - De cette formule, on déduit qu'ily @ ... atomes de sodium et ............... atome d'oxygene

Remarques

= Lorsque l'indice est « 1 », on ne |'écrit pas
= Lorsque les indices sont multiples I'un de I'autre, on les simplifie.

L Exercices

M Etablis la formule moléculaire de I'association des atomes ou groupements en utilisant
la méthode du chiasme

o INSTITUT
SAINTE-BEGGE

ANDENNE

GaetF Zn(ll) et Cl

Fe(ll) et SO4 CetO

6. EXERCICES

1) Coche la bonne réponse. Dans la formule Casz(POy), ily a:
3 molécules de Ca

4 groupements de PO,

3 atomes de Ca

4 atomes de P
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2) Combien d'atomes de chaque sorte y a-t-il dans les molécules suivantes ?

Cl0y 2Clet70 AgNO;3
H3PO4 Cu3PO4
CaClz HBr

Mg(OH):2 Al(OH)3
Al(SO4)3 KMNnOg4

3) Ecris la formule des molécules contenant les atomes suivants (dans I'ordre ou ils sont cités).

1 atome de potassium et 1 atome de chlore :

C'est un sel voisin du sel de cuisine

2 atomes d’hydrogene et 1 atome de soufre :

C'est un acide responsable de mauvaises odeurs (ceuf pourri)

2 atomes d'hydrogeéne, Je solifia et 3 atomes Eloxy
C'est un acide responsable en partie des ¢ 3}1,,' NTE—BEGG;E

ANDENNE

6 atomes de carbone, 1 ydrogene, 6 ato d'oxygéne:

C'est le glucose (un sucre) fournisseur de notre énergie

La molécule de saccharose est formée de 12 atomes de carbone, 22 atomes d’hydrogene et de 11 atomes
d’'oxygene

Le saccharose est le sucre extrait de la betterave.

4) Coche la réponse adéquate. Le saccharose est :
Un corps pur simple élémentaire

Un corps pur composé

Un corps pur simple

Un mélange

[ R A

5) Cite les atomes constituant les molécules suivantes (a faire a la maison)
Caz(POa):

Une molécule contenant 3 atomes de calcium et deux groupements phosphate contenant chacun 1
atome de phosphore et 4 atomes d'oxygene.

Na>O

Cours de chimie UAA2 - La réaction chimique : approche qualitative 1 1 7
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INSTITUT
SAINTE-BEGGE

ANDENNE
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6) Ecris la formule des molécules contenant les atomes suivants (dans I'ordre ou ils sont cités)

1 atome de potassium et 1 atome de chlore

2 groupements contenant 1 atome d'azote et 4 atomes hydrogene reliés a 1 atome de soufre et 3 atomes
oxygene

..................................................... INSTITUT
7) Quelle est la valence des atom SA'NTE'BEGGE

- du phosphore ANDEMNNE

- de magnésium

- de soufre
- de carbone
- de bore

8) Ecris la formule moléculaire du corps dont I'analyse a révélé la présence des atomes ou des
groupements suivants :

Carbone et oxygene

Calcium et carbonate

Cuivre (Il) et hydroxyde

Cours de chimie UAA2 - La réaction chimique : approche qualitative 1 1 9
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Sodium et nitrite

Potassium et phosphate

Hydrogene et fluor

Fer (Ill) et nitrate

Aluminium et carbonate

3GT

9) Complete le tableau par les formules moléculaires correctes résultant des autres associations.

7~ INSTITUT
CEF ) SAINTE-BEGGE

PO3

Na LY/ ANDENNE

Ca

Al

10) Retrouve la valence de
- Cu dans CuCl,
- Cu dans Cu(OH)
- Al dans Alx(SO3);

Cours de chimie UAA2 - La réaction chimigue : approche qualitative
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Chapitre 13

Les fonctions chimiques

1. LES FONCTIONS CHIMIQUES

La classification des corps inorganiques s'effectue grace a 3 criteres expérimentaux...

1.1 Critéres expérimentaux pour la classification des corps
inorganiques en acides, bases et sels

% Le comportement des solutions vis-a-vis du papier de tournesol

Le papier de tournesol est un papier imbibé d'une solution de tournesol et puis séché.
La solution a la particularité de changer de couleurs en présence d’'un milieu plus acide ou basique.

[l existe sous 2 formes

= Unebleue: = Vire au ..o, SOUS I'aCHION oo :
= Unerouge = Vir€ Qu ..o SOUS 1"aCHION oo .
C'est pour cela que ['on pe, ; or gde fournesol est ... .

On utilise généralement le
solution le font virer de coul

les corps inorganiques en
ion, et donc la classification.

% Réaction de solution avec le Magnésium (Mg)

Certaines solutions réagissent avec le Mg : La réactivité se visualise par la formation d'un gaz (Hz).

Mg + « solution » = H> + 7 (Si la solution est .................. )

Cours de chimie UAA2 - La réaction chimigue : approche qualitative 1 2 1
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& La conductivité électrique des solutions

Certaines substances, en solution aqueuse, permettent le passage du courant électrique.

T T

Source de courant Solution(s)

Définition (& mémoriser)

UN BIECITOIVIE o

INSTITUT
SAINTE-BEGGE

ANDENNE

1.2 Laboratoire
@ Laboratoire 8 : Analyse des différentes fonctions chimiques

1.3 Interprétation (laboratoire)

% Les acides

avec le magnesium
le courant électrique

Cours de chimie UAA2 - La réaction chimigue : approche qualitative
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% Les bases

avec le magnésium
le courant électrique

avec le magnésium
le courant électrique

INSTITUT

SAINTE-BEGGE
ANDENNE
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1.4 Les oxydes

Un oxyde est le produit (résultat) de la réaction entre un élément (meétallique ou non-métallique) et de
I'oxygene.

Cette réaction est le plus souvent une combustion.
% La combustion des métaux

On fait réagir du calcium (Ca) avec du dioxygene :

F =T 0 T [0 = IO

Action avec de l'equ et ['oxyde métallique

Cal + H202 . + Energie

La substance mystere Ne PeUL EIre QUE AU & ..o

(Pour connaitre la nature de cette substance, on va la mettre en présence de papier tournesol).

DD CONCIUSION & oottt

Tk 14170 1™
\’ LB L B

Sfiniciom (s nase) -

ANDENNE

Seulement quelques oxydes métalliques peuvent étre vraiment considérés comme des oxydes
basique, car beaucoup d’oxyde métalliques ne réagissent pas ou tres peu avec l'eau).

U La combustion des non-métaux

On fait réagir du soufre (S) avec du dioxygene :

REOIMIAIQUE ..ot

Action avec de l'eau et l'oxyde métallique

SO + HoO2 e,

La substance mystere Ne PeUL EIre QUE AU I ..o

(Pour connaitre la nature de cette substance, on va la mettre en présence de papier tournesol).

B0 CONCIUSION & ettt
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Définition (& mémoriser)

De facon générale :

Non-métal (X) + dioxygéne >
Oxyde non-meétallique (XO) + eau >

INSTITUT
SAINTE-BEGGE

ANDENNE
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2. CLASSIFICATION DES CORPS USUELS

Cette partie du cours ne fera pas I'objet d’une évaluation.

Grace aux formules générales et a I'organigramme, il est facile de classer les formules moléculaires dans
leur catégorie respective. Mais sur les étiquettes de certains produits chimiques, on peut y lire des noms tels
que « hydroxyde de calcium » - « acide chlorhydrique » - « sulfate de cuivre » - etc. ...

Comment doit-on procéder pour retrouver la formule chimique d'un corps dont on ne connait que le
nom ou, inversement, comment faut-il faire pour donner un nom a un corps dont connait ses différents
constituants ?

2.1 Nomenclature des corps purs composés minéraux

Commengons par cette seconde interrogation. Avant de pouvoir donner un nom a un corps pur COmposé
minéral, il faut d'abord savoir a quelle catégorie il appartient : est-ce un acide, un hydroxyde (base), un sel ou
un oxyde ?

2.1.1 Laformule générale

Pour déterminer les différentes catégories, il suffit de recourir a la formule générale et de classer les corps
dans une des 7 catégories.

Pour construire la formule générale, il est important de respecter les regles suivantes :

INSTITUT
SAINTE-BEGGE

ANDENNE

Les pages suivantes te donneront la nomenclature attribuée a chacune de ces catégories. Par facilité, nous
utiliserons un langage simplifié. Par exemple, le « nom du métal » sera remplacé par « M » et le « nom du
non-métal » sera remplacé par « X » (ou par « nom du X »)

Dans certain manuel, le nom du « non-métal » peut-étre remplacé par M’

M Remplace les formules moléculaires suivantes par leur formule générale :

HCl devient ...

NaCl devient ...
KOH devient ...
CO; devient ...
H3sPO4 devient ...
LiO devient ...
Ba(OH), devient ...
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2.2 Les familles des composés

3GT

Voici une série de composés, trouve leur formule générale en respectant les regles du point précédent.

CaO

SO,

KNO:3

MgSO4

Mg(OH):

HBr

NaOH

KCI

Cl20s

ZnCO3

Ti(OH)4

k/%

Nal

H>SO4

N\ INSTITUT
SAINTE-BEGGE:

SO AT

4| Propose un classement en famille et nomme-les.

Cours de chimie
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4] Compléte le tableau des différentes catégories que I'on peut rencontrer.

Formule générale Catégorie Exemple

Sion voit la nomenclature générale suivante : « X-ure + M », cela signifie le « nom du non-métal auquel on
ajoute « ure » suividu nom du métal »

Par exemple, NaCl <> Chlorure de sodium qui est en fait le nom scientifique du sel de cuisine).

Méme si, a premiere vue, ¢ langage simplifié. Il faudra
bien mémoriser ces différen nénclatui fh‘_ﬂ"TU" nom a toutes les molécules

dites « minérales ». 5A|NTE BE GGE

De plus, comme si les scie
groupement qu'ils ont placé
en premier lieu dans le nom.
Par exemple, AIPOs aura pour nom « phosphate d’aluminium »

des élements chimiques ou
> ces éléments seraient cités

M Donne la formule générale et la famille de composés a laquelle appartiennent les
molécules
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M compléte le tableau en donnant la formule générale et en indiquant & quelle famille

de comiosés chimiiues la molécule aiiartient.

Ca0

HBr
NaOH
H2SO4
Mg(OH)2
N2Os
KNOs

3. LA NOMENCLATURE

3.1 Nomenclature des acides

Les acides ont pour formule générale soit HX ou HXO. Selon qu'ils appartiennent a la catégorie des acides
binaires ou ternaires, les noms seront différents. Pour les acides (qu'ils soient binaires ou ternaires), deux noms

leur sont attribués : le premis a I'ancienne’.
NN INSTITUT
SAINTE-BECGE

Les corps composes de 2 tyy >
i -._I. 'II '|_" '
Les corps composés de 3 tyg -“"'*r “: H ” ]E

a) Les acides binaires

lodure d’hydrogene

Formule Nouvelle nomenclature Ancienne nomenclature
HX X-ure + d’hydrogene Acide + nom du X-hydrique
HCI Chlorure d'hydrogéne Acide chlorhydrique
HI

Acide iodhydrique

b) Les acide ternaires

Formule Nouvelle nomenclature Ancienne nomenclature
Acide + nom du X —ique
HXO Nom du groupement + (+ riche en O)
d’hydrogene Acide + nom du X — eux
(- riche en O)
HNOs Nitrate d'hydrogene Acide nitrique
HsPO,4 Phosphate d’hydrogene Acide phosphorique
HsPOs Phosphite d'hydrogene Acide phosphoreux

1l est intéressant de connaitre celui de I'ancienne nomenclature car, sur certains produits, c'est celle-1a qui apparatt...
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Caractéristiques des acides

- Incolores, ils rougissent en présence du tournesol (indicateur)
- lls reagissent avec les métaux pour produire du dihydrogene (Hz), qui est un gaz
- lls conduisent le courant électrique

4] Complete le tableau des molécules acides en les classant en acide binaires ou
ternaire. Coche la bonne case.

Formule chimique = Acide binaire | Acide ternaire

HC X

H2SO4
HNOs
HF
HBr
H3POs
H.CO3

INSTITUT
(’é‘\"'! SAINTEBEGASE

AL
N\ AINUCININE

|Zl Donne le nom ou la

HS
HI

Bromure d'hydrogene

Acide chlorhydrique

H2SO4
HNO:
H3sPOg4

Carbonate d'hydrogene

Nitrate d'hydrogene

Acide phosphoreux

Chlorate d'hydrogene

Attention, le nom de certains non-métaux change lors de la formation du nom ; par exemple, soufre devient
sulf- (exemple, acide sulfhydrique (H-S))

Cours de chimie UAA2 - La réaction chimigue : approche qualitative 1 3 O
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3.2 Nomenclature des bases (ou hydroxydes)

Formule Nouvelle nomenclature
Fe(OH): Hydroxyde de fer I
NaOH

Caractéristiques des bases

- Incolores, elles bleuissent en présence du tournesol (indicateur)
- Elles réagissent avec la matiere organique
- Elles conduisent le courant électrique

Lorsque le métal appartient a une des « familles b » du tableau périodique et qu'il possede plusieurs valences
possibles, on ajoute la valence du métal a la fin du nom de I'hydroxyde en chiffre romain et entre parentheses
afin de les distinguer. Par exemple : Fe(OH)2 = hydroxyde de fer (Il) / Fe(OH)3 = hydroxyde de fer (ll)

DXy BUV:

SAINTE-BEGGE

Rl N N WA

NaOH
Be(OH):2
Ti(OH)4

Cr(OH)s

Hydroxyde de mercure (Il)

Hydroxyde d'aluminium

Hydroxyde de gallium

Hydroxyde de cuivre (Il)
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3.3 Nomenclature des sels

Les sels sont soit formés d'un métal M et d'un non-métal X (sels binaires), soit d'un métal M, d'un non-
métal et de I'oxygene XO (sels ternaires). Leur nomenclature est tres proche de la nouvelle nomenclature des
acides binaires et ternaires.

a) Les sels binaires

Formule Nouvelle nomenclature
MX X-ure + M
MgBr Bromure de magnésium
Nal lodure de sodium
b) Les sels ternaires
Formule Nouvelle nomenclature
MXO Nom du groupement « XO » + M
Na,SO, Sulfate de sodium
Ca(POy): Phosphate de calcium

Caractéristiques

- En solution aqueusg, ils conduisent le calicntielectricrie
- lls sont obtenus par reaction chiimicde entre un acide et une base

| Place une croix dans la bonne colonne

Formule chimique | Sel binaire Sel ternaire

KCI X

MgSO4
LINOs
CaF
Nal
Zn0O3

Lorsque le métal appartient a une des « familles b » du tableau périodique et qu'il possede plusieurs valences
possibles, on ajoute la valence du métal a la fin du nom de I'hydroxyde en chiffre romain et entre parentheses
afin de les distinguer. Par exemple : FeCl, = chlorure de fer (Il) et FeCls = chlorure de fer (Ill)

Cours de chimie UAA2 - La réaction chimique : approche qualitative 1 3 2
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M Donne le nom ou la formule des sels binaires suivants.

Bromure de mercure (I1)

Sulfure d'aluminium

Sulfure de sodium

3.4 Nomenclature des oxydes

Les oxydes ont pour formule générale soit MO, pour les oxydes métalliques, soit XO pour les oxydes
non-métalliques. On pourrait donc imaginer que leur nomenclature soit « oxyde de + le nom du métal M »
ou « oxyde de + le nom du non-métal »... C'est en fait un peu plus compliqué.

Pour distinguer ces deu J;""_"“\ Foryce: ) Sx0) Jed s
des oxydes non-métalliques (XO), le‘nemibre ¢'atomes d'oxyaene et le nomk
.g ] SAINTE-BEGGE
. K ombre d'atomes d' oxygéne
AOLE <Ol s

la nomenclature.
iﬂh !\J D E H .r""_l E nbre d'atomes de non—métal

évus d'indiquer, dans le cas
i'atomes du non-métal dans

Ce nombre est bien ent
“""lll—l-l""’

M Compléte le tableau des préfixes

Nombre
d’atomes

N| =
N| W
N| G0
N|

Préfixe

Lorsque le métal appartient a une des « familles b » du tableau périodique et qu'il possede plusieurs valences
possibles, on ajoute la valence du métal a la fin du nom de I'hydroxyde en chiffre romain et entre parentheses
afin de les distinguer. Par exemple : FeO = oxyde de fer (Il) et FexO3 = oxyde de fer (lll)
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3.4.1 Les oxydes métalliques

Formule Nouvelle nomenclature
MO Oxyde de +M
K20 Oxyde de potassium
CaO Oxyde de calcium

M Compléte le tableau suivant :

Na20
Al203
ZnO
CoO
Li2O
MgO

Oxyde de mercure (1)

INSTITUT
SAINTE-BEGGE

£ |Onyde e inei

Oxyde d’or (1)

La rouille est le nom courant donné a I'oxyde de fer (Ill). Elle est bien connue pour se former sur les toles de
voitures, les coques de bateaux, les vis et écrous... Le phénomene est accéléré par la présence de l'eau et du
sel. La rouille fragilise les métaux ainsi « attaqués ». Plusieurs solutions existent : peindre la surface exposée
pour la rendre étanche a I'eau (comme pour la Tour Eiffel que I'on repeint, en moyenne, tous les 7 ans) ;
Déposer, sur le fer, une couche d'un autre métal (la galvanisation utilise le zinc, celui-ci réagit en premier avec
I'oxygene et forme une couche protectrice ; Remplacer le métal original par des alliages plus résistants. Ainsi
I'’Atonium realise pour I'Exposition Universelle de 1958 a vu, en 2006, ses 9 boules totalement restaurées ;
Chacune est aujourd’hui formée de 48 panneaux d'acier inoxydable (qui ne rouille pas), alliage plus léger et
gardant son éclat brillant plus longtemps. L'acier inoxydable est un alliage de fer et de carbone auquel on
ajoute essentiellement du chrome qui le rend résistant a I'oxydation. L'’Atomium représente un cristal
élémentaire de fer agrandi 165 milliards de fois.

Cours de chimie UAA2 - La réaction chimigue : approche qualitative 1 34_



Chapitre 13 - Les fonctions chimiques 3GT

3.4.2 Les oxydes non-métalliques

Formule Nouvelle nomenclature
XO Préfixe + oxyde de + préfixe + X
Cl.0 Hémioxyde de chlore
co Monoxyde de carbone
CO; Dioxyde de carbone
SOs3 Trioxyde de soufre
P20s Hémipentoxyde de phosphore

Lorsqu'il n'y a gu'un seul atome du non-meétal dans la molécule (ex : COy), il n'est pas nécessaire de
remettre le préfixe « mono » devant le nom du non-métal. Nous dirons donc, pour le CO,, dioxyde de
carbone et pas ... dioxyde de monocarbone.

4. QUELLE FORMULE CHIMIQUE <>NOM DONNE ?

Lorsque I'on donne le nom d’'une molécule (corps minéral), il est possible de retrouver sa formule chimique.
Pour cela, il suffit de se poser quelques questions...

1) A quelle catégorie (et sous-catégorie, si nécessaire) appartient cette molécule ?

Oxyde de fer Il < oxyde ... métallique

Hydroxyde de calcium < hase (ou hydroxyde)

Sulfate d’hydrogene > lagide =l temaire

2) On tente ensuite de retrouver sa formule générale en lisant de ... « droite a gauche »
Oxyde de fer 1l < M O
Hydroxyde de calcium & M OH
Sulfate d’hydrogéne <> HXO

3) Puis on remplace M ou X ou encore le groupement (mis entre parentheses) par le symbole des
éléments donnés dans le nom...

Oxyde de fer Il < FeO
Hydroxyde de calcium <> Ca(OH)
Sulfate d’hydrogene < H(SO4)

4) Enfin, par la regle du chiasme ou des bras de valence, on recherche les indices a placer dans la
formule en fonction de la valence des éléments qui sy trouvent...

Oxyde de fer 111 & Fe O = Fe,03
Il 1l
Hydroxyde de calcium <> Ca (OH) =» Ca(OH).
I |
Sulfate d’hydrogene <> H (SO4) =» Hy(SO4) = H,SO.*
1

* Les parenthéeses ne se justifient plus lorsque c'est l'indice T qui est censé se trouver derriere le groupement. Rappel : lindice T ne s'écrit
pas.
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5. ENRESUME...

Les corps purs composés minéraux peuvent donc se répartir en plusieurs catégories, a savoir :

Corps purs composés minéraux F.G. Nomenclature
Acide Binaires HX X-ure + d’hydrogene
Acide + X-hydrique
Ternaires HXO XO + d'hydrogene

Acide + X-ique ou X-eux

Bases MOH Hydroxyde de + M
Sels Binaires MX X-ure + M
Ternaires MXO XO + M

Oxydes Métalliques MO Oxyde de + M
Non-métalliques XO Préfixe(s) + oxyde de + X

6. CLASSIFICATION DES CORPS PURS COMPOSE

M continuons I'organigramme que nous avons élaboré durant I'UAA1

Z\' INSTITUT
Elr

[t ) SAINTE-BEGGE
CON

ANDENNE
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/. EXERCICES

1) Compléte le tableau suivant :

AgBr

3GT

KzS

HCI

Ag.0

Sn(OH)2

H3PO4

B.Os

BaO INSTITUT
SAINTE-BEGGE

e ANDENNE

Co,03

FeS

H>S

HsPOs

1205

K2(SOs)

Sr(NO:s)2

SiO2

Ba(OH):

Cours de chimie UAA2 - La réaction chimigque : approche qualitative
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NazPO4

Hydroxyde de lithium

Sulfate de cuivre (Il)

Carbonate d’'ammonium

Permanganate de potassium

Nitrite de calcium

Fluorure de potassium

Phosphote d’hydrogene

Nitrite de calcium

smitrioxyde d'azote

INSTITUT

AI NTE— ipentoxyde de phosphore

=1k |

2) Compléte le tableau suivant :

K(NO3)
Sulfate de Calcium
Oxyde de plomb IV
Na(OH)
Li(POa)
Fluorure d'hydogene
MgCl>

Cours de chimie
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77N\ INSTITUT

I (5o
{'i il"'t

o
=
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77N\ INSTITUT

B (7)o
{'i il"'t
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Hémiheptoxyde de fluor

LiBr

Fe2(504)3

3) Combien y-a-t-il d’atome(s) d’oxygene dans ... (Réalise une phrase compléte)

Br.Os

,:‘ INSTITUT

..................................................... }E% SAINTE-BEGGE

ANDENNE

4) Relie les différentes

P.0O; O O Hémipentoxyde d'azote O
Ni O O O  Oxydedecuivre3 O
AlLOs O O Oxyde de Baryum O O Oxyde métallique
Ba O O O Oxyde d'aluminium O
N2Os o O Hémiheptoxyde de O O Oxyde non-métallique
phosphore
SOz O O Dioxyde de soufre o
Cu203 O Oxydedenickel ©O

5) Quelle est la différence entre une molécule de dioxyde de carbone et une molécule de monoxyde de
carbone ?
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d: e ! .+’/

Conservation de la masse et équations chimiques

1. L’ELECTROLYSE DE L’EAU

Te souviens-tu ? Lors d'un chapitre précédent, nous avons abordé |'électrolyse de I'eau. Tu vas vite découvrir
que cette expérience peut nous apporter bien plus d'informations que la simple démonstration de la
composition d'une molécule d’eau.

Le bilan global de lélectrolyse de l'eau nous pose probleme car nous démarrons avec une molécule
d'eau H-O pour obtenir une molécule H- et une molécule O..

Nous savons tous compter | 3 atomes au départ de la réaction pour au final obtenir 4 atomes ... Soit,
la chimie est en partie magique (ce qui n'est pas possible)... Soit une astuce se cache la derriere et c'est
ce que nous allons tenter de découvrir.

2. PONDERATION D’EQUATIONS CHIMIQUES

Lors d'une majorité de réactions chimiques, des molécules se rencontrent, se disloquent et forment de nouvelles
moleécules.

Comment allons-nous faire pour traduiice, dans le'langage du'chimiste, ce qu'il e passe dans les tubes a essai
et cela, sans perdre de vue que; du point de vue des mdssés; .l x.rieri-ne-se perd, rien ne se crée, tout se
transforme » ?

2.1 Notion d’equation chimique

Nous avons déja observé qu'au cours d'une réaction chimique, des corps (le ou réactif(s)) deviennent d'autres
corps (le ou les produit(s)) et que, dans un systeme fermé, la masse de I'ensemble des produits formés était
identique a la masse de I'ensemble des réactifs consommeés.

Les réactifs » Les produits

Pour expliquer la création de nouveaux corps (les produits), nous pouvons imaginer que tous les
atomes qui appartiennent aux molécules des réactifs se réarrangent autrement pour « créer » de
nouvelles molécules.

Pour expliquer la conservation de masse, nous pouvons imaginer que tous les atomes présents
dans les réactifs se retrouvent tous, et aucun autre, dans les produits.

Comment traduire ces deux observations dans le langage du chimiste ?

Prenons I'exemple de la découverte de la composition de I'eau par Henry Cavendish en 1781. En brdlant de
I'air inflammable (du dihydrogene H;) dans de ['air « déphlogistiqué » (dioxygene O,), il obtint, comme produit
de la combustion, de I'eau (H20).
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Ecrivons cette réaction chimique de maniere plus simplifiée :
Dihydrogene + dioxygene = eau

Et dans le langage des chimistes, cela pourrait se traduire par :

Cette équation semble bien traduire la réaction réalisée par Cavendish ainsi que le réarrangement des atomes
excepté le fait que tous les atomes présents dans les réactifs ne se retrouvent pas dans le produit. On compte
4 atomes dans les réactifs et seulement 3 atomes dans le produit...

Voici la méme éguation représenté sous forme de dessin...

Réactifs Produits

o Deme
L'equation écrite de la sorte /';—_\ 'NST]TUT tre les réactifs et le produit.

LaS-(( 9

) f 11: | CAIITE.RE
faut donc faire évoluer no ele, &'s StreldgURRISH EHmiE
I faut d luer not @ ) SAHTE-BEGGE

On pourrait imaginer ajouter u
L'équation suivante : Hz + Oz 2 H0:

Cette explication n'est, bien sr, pas acceptable car la formule chimique de I'eau est H,O et pas H,O, (qui est
la formule d'un autre corps : I'eau oxygénée). Or I'équation que l'on écrit doit impérativement traduire la
réalité et rien que la réalité.

On pourrait imaginer que le second atome d'oxygene (devenu seul) aille lui aussi se lier a une autre molécule
de dihydrogene (H) pour former une deuxieme molécule d'eau.

Cette hypothese est tout a fait envisageable a condition d'avoir, au départ deux molécules de dihydrogene
pour une molécule de dioxygéne. Voici comment nous pouvons la traduire sous forme d’'équation chimique :
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Sous cette représentation, tous les atomes des réactifs se retrouvent bien dans le produit.

Voici la méme € ion représenté form in.. Lo .
oici la méme équation représentée sous forme de dess Réactifs Produits

Ecrite de cette facon, I'équation laisse apparaitre que les deux membres contiennent le méme nombre
d'atomes de chaque élément. Il y a conservation des masses et donc la loi de Lavoisier est bien respectée.

Nous venons de pondérer une équation.

Pondérer vient du latin « pondus, eris » (poids) qui signifie « bien équilibré ».

Définition (3 mémoriser)

Une équation chimique est donc I'écriture universelle du modele d'une réaction chimique qui rend compte
du fait que :

2.2 Mise en situation d’une réagtior Jui sauve des vies
( g:\k \ SAINTE—EEGGE qui sont tres utiles lors d'un

ANDENNE .....................................................

Le schéma ci-dessous en represe ous le volant.

Depuis plusieurs années mai
acadent © s

Airbag

- Générateur

Support du de gaz

générateur
de gaz

Unité de
contact

L'airbag se gonfle instantanément en cas de choc brutal. Le gaz responsable du gonflage est le diazote

(formule moléculaire : N,). Ce gaz provient de la décomposition de I'azoture de sodium NaNs. Un autre solide
est formé lors de cette décomposition : le sodium (Symbole : ............ )

Comme l'airbag doit se gonfler en une fraction de seconde, la décomposition de NaNs est rendue quasi
instantanée grace a un détonateur qui se déclenche lors de la fermeture d'un circuit électrique qui permet le
passage d'un courant.

Cours de chimie UAA2 - La réaction chimique : approche qualitative 144



Chapitre 14 - Conservation de la masse et équations chimiques 3GT

Le schéma ci-dessous montre les différentes parties du générateur de gaz de I'airbag.

Capteur récepteur du choc

a . ™)
Filtre qui empéche une explosion qui ne C )7( )
devrait pas avoir lieu C D)
Détonateur,  déclencheur de la 6"

décomposition de NaNs

Mélange détonant

Chambre a gaz

Filtre

Cousin plié

La réaction de décomposition du NaNs

est accéléré par I'ajout de catalyseurs, ce qui fait que I'airbag peut se gonfler en environ 3/100 de seconde.
Les sacs gonflés contiennent un volume de diazote N, qui peut varier entre 35 et 60 litres selon les modeles
et ils doivent se dégonfler en environ 2 secondes afin d'éviter qui el conducteur ou le passager n'étouffe.

4| Réponds aux questions suivantes

1) Quels sont les substances présentes avant et apres réaction ?

INSTITUT
SAINTE-BEGGE

ANDENNE

Reéactif Produit 1 Produit 2

2) Qu'est-ce qu'un réactif ?
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3. ECRITURE ET PONDERATION D’UNE EQUATION
CHIMIQUE

3.1 Exemple

Lorsque l'on met ensemble une solution de chlorure de baryum (BaCly) avec une solution de sulfate
d’hydrogene (H.SO4), une réaction chimique se produit et donne, comme produit de la réaction, du sulfate
de baryum blanc (BaSQO4) qui précipite et une solution de chlorure d’hydrogene (HCI).

L'equation chimique non pondérée de cette réaction est ...
BaCl; + H.SO4 — BaSO. + HC|

Réactifs Produits

Encore une fois, on ne retrouve pas le méme nombre d'atomes de chaque sorte dans les deux membres. |l
manque un atome de chlore et un atome d’hydrogene dans les produits. Comme ces deux atomes sont liés,
on peut dire qu'il manque une deuxieme molécule « HCl ».

Pour écrire I'équation pondéree deCette réaction, i'saffit dfajoliter le coefficient 2 devant la molécule HCI...

BOCEANFSO 7414 9 B2 S (5LET €1 =E

Nous pouvons vérifier qu'il yia mieintenart, evant la réaction (dans les reactifs) comme apres la réaction
(dans les produits), le mémenombresc-aiomes de chaque element . (I'Ba=2Cl - 2H - 1S et 4 O).

3.2 Signification d’une équation chimique

Lors d'une réaction chimique, ily a ...

1) Un«avant » ... Lorsque les réactifs ne sont pas encore mis ensemble

2) Un « pendant « ... lorsque les atomes se réarrangent differemment donnant naissance a de nouvelles
molécules d'une nature différente. Ces réactions peuvent parfois étre tres rapides et parfois tres lentes

3) Etun«apres» ... lorsque les produits obtenus ont remplacé les réactifs.

BaCl; + H.SO4 — BaSO4 + 2 HCI

M Traduis I ‘équation chimique pondérée sous forme de tableau...

Avant la réaction Apres la réaction

BaCl,
H2(SO4)
Ba(SO4)
HCI

Une équation chimique résume donc, en une ligne, tout ce qui intervient dans une réaction : les réactifs de
départ et les produits que I'on obtient lorsque la réaction est terminée.
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Il n'y a pas toujours plusieurs réactifs ou plusieurs produits. Par exemple, si l'on fait passer du courant
électrique dans de l'eau (électrolyse de I'eau), on obtiendra du dihydrogene et du dioxygéne.
L'équation chimique pondérée qui en découle sera alors :

4. LECTURE D’EQUATIONS CHIMIQUES

Il'y a plusieurs manieres de traduire une équation chimique. Prenons un exemple concret...

4.1 Equation énoncée du point de vue phénoménologique

4.3 Equation énoncé sous forme de texte, lu du point de vue
moléculaire

4.4 Equation vue sous forme de schéma (modéle moléculaire)

4.5 Equation représentée sous forme de tableau temporel

Tableau temporel Avant Aprées
HCl

Mg(OH)2

MgCl,

H.O
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5. LES ETAPES POUR EQUILIBRER DES EQUATIONS
CHIMIQUES

1ere étape
2¢me étape

3¢me étape

4eme étape

5¢me étape

6eme étape

Ecris I'équation squelette. Assure-toi d'avoir copié correctement toutes les formules
chimiques.

Commence par équilibrer les atomes les plus nombreux d'un coté ou de l'autre de
I'équation. Réserve I'hydrogene, I'oxygene et tout autre élément pour plus tard.

Equilibre les ions polyatomiques, tels que les sulfates (SO4%) qui se trouvent des deux
cotés de I'équation, comme s'il s'agissait d'unités ioniques. Autrement dit, ne sépare pas
un ion sulfate en un atome de soufre et en quatre atomes d'oxygene. Considere-le
comme unité.

Equilibre ensuite les atomes d'hydrogéne ou d'oxygene, qu'ils soient combinés ou non.
L'oxygene, par exemple, pourrait se présenter sous la forme CO; lorsqu'il est combiné ou
sous la forme O; lorsqu'il ne l'est pas.

Enfin, équilibre tout autre élément qui n'est pas combiné a un autre, par exemple Na ou
Clo.

Veérifie ta réponse. Compte le nombre de chaque types d'atomes de chaque cété de
I'équation i ilise ' omme coefficients et qu'il

RN . INSTITUT
5 SAINTE-BEGGE

A
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6. APPLICATION : LA PHOTOSYNTHESE

En biologie, tu as étudié la photosynthese qui, comme son nom l'indique, est une synthese qui grace a la
lumiere (photo, du grec « phos ; photos » = lumiere) et a la chlorophylle.

Une synthése, au sens chimique du terme, est une réaction au cours de laquelle un corps est formé a
partir de réactifs plus simples.

Au cours de la photosynthese, du glucose (formé de 6 atomes de carbone, 12 atomes d'hydrogene et 6
atomes d'oxygene) est obtenu a partir du dioxyde de carbone et de I'eau. Dans ce cas, il se dégage également
du dioxygene.

Energie lumineuse

Les sucres produits

INSTITLT
}E| SAINTE-BEGGE
Al ..mEm o

acheminés vers les
feuilles.

A mémoriser !

Cours de chimie UAA2 - La réaction chimigue : approche qualitative 14.9



Chapitre 14 - Conservation de la masse et équations chimiques 3GT

/. EXERCICES

1) Des 3 propositions, choisis la bonne.
L'équation chimique Zn + 2 HC|— ZnCl, + H;signifie que :

O Unatome de zinc et une molécule d’acide chlorhydrique réagissent pour donner une molécule de chlorure
de zinc et une molécule de dihydrogene.

O Un atome de zinc et une molécule d'acide chlorhydrique se mélangent pour donner une molécule de
chlorure de zinc et une molécule de dihydrogene.

O Un atome de zinc et une molécule d'acide chlorhydrique égalent une molécule de chlorure de zinc et une
molécule de dihydrogene.

2) Lorsqu’on fait réagir du carbonate de calcium Ca(CO3) et une solution d'acide chlorhydrique HCI, on
obtient une solution de chlorure de calcium CaCl,, de 'eau H2O et du dioxyde de carbone CO; qui
se dégage. L'équation chimique est :

Ca(COs) + 2 HC —> CaCl + H:O + CO:

Veérifie si I'équation est pondérée et fais-en la lecture moléculaire.

3) Dans I'équation chimigues
2 Na(OH) + Ha(SO4) —> Naz(SOa) + 2H,O

Vérifie si 'équation est ponderee, et fats en la lecture moleculaire:

4) Sachant que les coefficients figurant dans une équation chimique doivent étre des nombres premiers
entre eux (c'est-a-dire dont le plus grand commun diviseur est 1), précise quelle est I'équation
correctement pondérée.

O 2HCl+Mg(OH), —> MgCh+2H.0

O 2HCl+2Mg(OH), — MgCl + 4 H,0

O 4HC +2Mg(OH), — 2MgClh +4H.0

5) Pondere les équations suivantes

CHs + O, =2 COx + H.O
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CoHa + O, = COy + H-O

O, + CHe =  CO» + H.0O

CO; + H.O =2 CeHipOg + O»

Cu(SO4)  + Na(OH) 2> NaxSO4) + Cu(OH):

Al.Cs +  HO > Al(OH)3 +  CHq4

INSTITUT
SAINTE-BEGGE

~ N
HCl + S/ ANDENNE

/nS + O = /n0O + SO

MnO, + HCI = MnCl,  + H.O + Cb

Na.O + H0 - Na(OH)

Ho(SO4) + Fe. 03 = Fea(SO4)s +H20
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Chapitre 15

Dissociation ionique dans I'eau

1. INTRODUCTION

Si on peut former une molécule, il existe aussi des moyens pour le procédé inverse qui €St ........ccoovvovirrieeann.
ou la décomposition d'une moléecule.

Les deux processus de formation et de décomposition se font au cours d'Une .........cccovovvevvcriceiceeecicen, ; C'est
a dire lors d'un « mélange » de substances identiques ou différentes.

Cependant, pour une molécule de type ionique (comme NaCl) ou d'un autre type (comme HCI), leur mélange
avec certaines substances particulieres ne donnent aucun nouveau produit. Ces substances particulieres

APPEIEES .. permettent juste de séparer leurs ions et de les isoler. On obtient ainsi des
composés ioniques dans le solvant. Cette opération est dite ..., . Le solvant le plus utilise
S :

On dissout soit des acides, soit des bases, des sels ou des oxydes.

Un sel, comme le NaCl, est un composé ionique. Il est formé de cations et d'anions. La charge nette d'un sel

est nulle, c'est adire ........... e nombre de charge(s) des cations dans un sel est égal a celui des
ions. i S ¢ \ o $ S OrsI0ar ILnkS * i

anions. Les ions en présenc \ iNﬁ. :TJ'F e le Na*, et sont dits alors

monoatomiques, soit par pl y (0-7) et so ors appelés polyatomiques. Les ions
peuvent étre aussi bien mét E'AL’NI E'E;EGG’E (comme (OH)™ ou CH3COO"

qui est un ion organique). # NDEN NE

Lorsqu'un sel est soluté et que

2. RAPPEL
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3. DISSOCIATION IONIQUE DES SELS DANS L’EAU

3.1 Les sels binaires

Si I'on verse du NaCl dans I'eau, la molécule de NaCl va se dissocier en ions. On aura formation de cations
Na* et d'anions ClI.

Les molécules d'eau se précipiteront autour des ions Na™ et CI" pour les
« solvater » ou hydrater. Les cations hydrogéene de I'eau H" rencontrent
les anions chlore CI et les anions oxygéne de I'eau O rencontrent les
cations sodium Na™.

La dissociation se fait de la fagon suivante :

NaCl - Na + C| - Na+(aq) + Cl " (aq)

Nous écrivons :

NaCl = Na*@g + Cl~ (aq)

(aqg) signifie « substance aqueuse ».

3.2 Les sels ternaires

Si I'on verse du sulfate de b ans-l'eat |NE‘“TUT ns. Le bar ait partie du
groupe (ou famille) 2/11A, des métaux aice Ux, donc de va 2 ation Ba’". En se dissociant
dans I'eau, le groupe d'ato nétal EA'NIE"BE{;GE a l'anion associé (SO4)". Les

ions obtenus sont hydratés, vens do AN DE N NE

La dissociation se fait de la fagon suivante : Q \
BaSO4 - Ba + SO4 - Ba®*(aq) + SO4°*“(ag) ./

Nous écrivons :

BaSO4 = Ba’*(ag) + SO4° (aq) L
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4. DISSOCIATION IONIQUE DES ACIDES DANS L’EAU

4.1 Les acides binaires

Sil'on verse du HCl dans I'eau, la molécule va se dissocier en ions. HCl est une association d'hydrogene + un
non-metallique, c'est un acide binaire. Cl fait partie de la famille (ou groupe) des halogenes, donc un électron
de valence — CI

La dissociation se fait de la fagon suivante :

HCl - H+ Cl - H+(aq) + CI_(aq)

Nous écrivons :

HCl — H+(aq) + (| " (aq)

4.2 Les acides ternaires

Si l'on verse du H.SO4dans I'eau, la molécule va se dissocier en ions. H.SO4 est une association de 2 atomes
d'hydrogéne et un groupement non-métallique, c'est un acide Ternaire.

La dissociation se fait de I:

H2SO4 — 2H + SC [

Nous écrivons :

HoSO4 = 2HYaq) + SO (aq)

/2= INSTITUT
}H SAINTE-B {GGE [K¥e;
X/ ANDENN §
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5. DISSOCIATION IONIQUE DES BASES DANS L’EAU

Si I'on verse du NaOH dans I'eau, la molécule va se dissocier en ions. NaOH est une association métal-
groupement hydroxyde, c'est une base.

La dissociation se fait de la fagon suivante :

NaOH — Na + OH - Na+(aq) + OH " (aq)

Nous écrivons :

NaOH - Na+(aq) + OH " (aq)

Définition (& mémoriser)

6. DISSOCIATIONCNIQUERESOXYDES DANS L’EAU

Si l'on verse du Na,O dans I'eau, la mclétule va sexdissoast enions-I4eiG 2 stune association Métal-oxygene,
c'est un oxyde métallique. Na feit paitie ce la famille (ou groupe) des alcalins, donc un électron de valence
- Na".

L'oxygene O est non-métallique; il aura besoin de deux électrons pour compléter sa couche périphérique a

8. Un seul Na ne suffit pas. Il en faut deux ; donc 2 Na ; d'ou la molécule NaO.

La dissociation se fait de la fagon suivante :

Na,O - 2Na+ O -2 Na+(aq) + 02_(aq)

Nous écrivons :

Na2O = 2 Na*@g) + O " (ag)
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Chapitre 15 - Dissociation ionique dans |'eau 3GT

/. EXERCICES

1) Réalise la dissociation ionique pour les molécules suivantes (mises en contact avec de l'eau) :

MgBr. —
H>504 —
CuCl, — i 4 &
Fe:Os3 —

ALCOs —> 4d L

KNO3; —

BeOH, —

02 > INSTITUT

SAINTE-BEGGE
Cal, »
ANDENNE
P>Os —
GaF3—>
LiICl —
CaSe »
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Chapitre 16 - Les réactions chimiques 3GT
c—~

N

Chapitre 16

Les réactions chimiques

1. MISE EN EVIDENCE DES REACTIONS CHIMIQUES

Reprenons des manipulations pour chaque catégorie de substances et réalisons une série de tests afin de
comprendre comment former ces substances.

1.1 Les oxydes

% Les oxydes métalliques
La combustion du magnésium s'accompagne d'une flamme tres vive de couleur blanche.

= (ite les réactifs indispensables a cette combustion.

. Sﬁij;i:?e la formu lN S.I."U.I
2 SAINTE-BEGGE

= Ecris I'équation de cette réaction et pondere-la

+

v

= Sachant que le nom d'un oxyde métallique MO sera « oxyde + le nom du métal », donne le nom de
cet oxyde métallique.
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Chapitre 16 - Les réactions chimiques 3GT

= Le fer a plusieurs valences possibles (Il et Ill). Donne les formules des molécules constituées de fer et
d’'oxygene et leurs noms respectifs.

Métal + dioxygene - oxyde metallique

M+ O,> MO

% Les oxydes non-métalliques

La combustion du soufre en présence d'oxygene forme des fumées jaunes.

=  Complete le texte la

Le produit contient du .. y c lNSTITUT

.............................................. - EﬁdNTE.EEGE[
meétalliques et d'atomes

GENGTTle N/ ANDENNE

»

= Donne la formule moléculaire du corps composé de soufre de valence IV et d’oxygéne par la méthode
du chiasme.

= Ecris 'équation-bilan et pondere-la.

v

+

Non-métal + dioxygene - oxyde non-metallique

X+ 02 > XO
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1.2 Les hydroxydes

» Indique le type de solution lorsque nous avons fait réagir I'oxyde de magnésium avec de 'eau.

= Donne la formule moléculaire des réactifs utilisés dans cette expérience.

= Siun seul produit est formé, indique les atomes que le produit doit contenir.

Le produit formé est un h % !NST!TUT sée par la présence du

groupement OH et par ses|Olt IOHet & wt SAINTE-BEGGE

= Donne la formule de
chiasme.

= Donne le nom de la molécule formée

= Ecris I'équation-bilan de cette réaction et pondére-la

+

v

Oxyde métallique + eau > hydroxyde

MO + H.O > MOH

ent OH par la méthode du

Cours de chimie UAA2 - La réaction chimique : approche qualitative
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1.3 Les acides

Regardons a nouveau les exemples proposés au chapitre précédent : acide chlorhydrique (HCI), acide
sulfurique (H2SOu4), acide nitrique (HNOs), acide fluorhydrique (HF), acide bromhydrique (HBr), acide
phosphoreux (HsPOs), acide carbonique (H.COs).

% Les acides binaires

Dans un vieux livre de chimie, tu peux trouver un procédé expérimental

s de synthese de l'acide chlorhydrique : « Introduisons la flamme de

3 dihydrogene en combustion dans un tube contenant du gaz dichlore de
"? couleur verte et a odeur suffocante. La flamme du dihydrogene change
i et la coloration du gaz diminue. Un nouveau gaz se forme, incolore et a

odeur piquante, capable de se dissoudre dans l'eau ».

=
= )
— SRS\ 4

= Quels sont les réactifs de cette expérience ?

INSTITUT

SAINTE-BEGGE

= Comment pourrais-t substance acide ?

Non-métal + dihydrogéne > acide binaire
X+ H > HX

% Les acides ternaires
= Indique le type de solution obtenu apres avoir mélangé les fumées jaunes de dioxyde de soufre avec
l'eau déminéralisée.

Le produit formé est un acide ternaire caractérisé par la présence d’hydrogéne, d’'un non-métal et
dans ce cas, d’oxygeéne.

= Ecris I'équation-bilan et pondere-la.

+

v
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Chapitre 16 - Les réactions chimiques 3GT

= Ecris I'équation nominative de cette réaction.

+

v

= Donne le nom des 2 ions polyatomiques suivants : SOs>” et SO4%". Trouve la différence entre les 2. Fais
de méme entre NO* et NO¥".

= Conclus pour ces ions polyatomiques.

Oxyde non-métallique + eau - acide ternaire

XO + H0 -> HXO

1.4 Les sels

Svante August Arrhenius
Nobel en 1903)

L L [ f:!?—ll o~ - O
Il étudia aux umverf_ﬂtes d U il ! 2y SATRET E"BE%;J‘EE
de doctorat sur la dissociatio k; \Z' i
A.caLIJse de.son ‘ca.ractére r¢ ONnaire e NS
rejetée: la dissociation dans gl'co

entités séparées de sodium et de chlore qui pourtant ne manifestent les
propriétés d'aucun des deux éléments semblait difficile a admettre. L'éminent
chimiste allemand Wilhelm Ostwald se fit le défenseur public des idées
d'Arrhenius, ce qui valut a ce dernier une place d'assistant a I'université d'Upsala.

En 1891, Arrhenius fut engagé comme lecteur a I'université de Stockholm et en 1895 il y fut nommé professeur
de physique. En 1903, il recut le Prix Nobel pour sa théorie sur la dissociation ionique qui, a cette date, avait
trouvé I'accord des scientifiques. Arrhenius s'intéressait a de nombreux autres domaines des sciences. Parmi
ses publications figurent notamment des articles sur I'immunochimie, la cosmologie, les glaciations et |'origine
de la vie.
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Chapitre 16 - Les réactions chimiques 3GT

% Les sels binaires

La neutralisation d'une solution basique (hydroxyde de sodium) par une solution acide (chlorure d’hydrogene)
forme un sel et de I'eau. Cette réaction porte le nom de neutralisation d’Arrhenius.

Cette vidéo illustre tres bien le phénomene.

° (http://urlz fr/2jeB)

=  Donne la formule des réactifs utilisés au cours de cette neutralisation.

INSTITUT
SAINTE-BEGGE

Acide binaire + hydroxyde - sel binaire + eau
HX + MOH - MX + H.O

% Les sels ternaires

* Quel type de solution obtiendrons-nous si nous avions fait réagir du sulfate d’hydrogéne avec de
I'hydroxyde de sodium ?
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Chapitre 16 - Les réactions chimiques 3GT

= Ecris I'équation-bilan de cette réaction et pondere-la.

+

v

= Quel est le nom du sel formé, par analogie avec le nom de l'acide dont il est issu ?

Acide ternaire + hydroxyde - sel ternaire + eau
HXO + MOH - MXO + H>O

2. L’ESSENTIEL A RETENIR...

Métal (M) Non-métal (X)

\4 \4

Oxyde métallique IMsT'TU T )xyde non-métallique (XO)

SAINIE-BEGGE l

Hydroxyde (MOH) Acide ternaire (HXO)

v v

Sel binaire (MX) Sel binaire (MX0)
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Listing des phrases H et P 3GT

Listing des phrases H et P

H200 Explosif instable

H201 Explosif : danger d'explosion en masse

H202 Explosif : danger sérieux de projection

H203 Explosif : danger d'incendie, d'effet de souffle ou de projection

H204 Danger d'incendie ou de projection

H205 Danger d'explosion en masse en cas d'incendie

H220 Gaz extrémement inflammable

H221 Gaz inflammable

H222 Aérosol extrémement inflammable

H223 Aérosol inflammable

H224 Liquide et vapeurs extrémement inflammables

H225 Liquide et vapeurs tres inflammables

H226 Liquide et vapeurs inflammables

H228 Matiere solide inflammable

H240 Peut exploser en cas d'échauffement

H241 Peut s'enflammer ou exploser en cas d'échauffement

H242 Peut s'enfl jﬂT"TUT

H250 S'enflamm JTE_BEGGE

H251 Matiére au U

H252 Matiere au

H260 Dégage,, au contact de l'eau, des gaz inflammables qui peuvent s'enflammer
spontanément

H261 Dégage, au contact de I'eau, des gaz inflammables

H270 Peut provoquer ou aggraver un incendie; comburant

H271 Peut provoquer un incendie ou une explosion; comburant puissant

H272 Peut aggraver un incendie; comburant

H280 Contient un gaz sous pression; peut exploser sous l'effet de la chaleur

H281 Contient un gaz réfrigéré; peut causer des brilures ou blessures cryogénigues

H290 Peut étre corrosif pour les métaux

H300 Mortel en cas d'ingestion

H301 Toxique en cas d'ingestion

H302 Nocif en cas d'ingestion

H304 Peut étre mortel en cas d'ingestion et de pénétration dans les voies respiratoires

H310 Mortel par contact cutané

H311 Toxique par contact cutané

H312 Nocif par contact cutané

H314 Provoque de graves brilures de la peau et des lésions oculaires

Cours de chimie
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H315 Provoque une irritation cutanée

H317 Peut provoquer une allergie cutanée

H318 Provoque des lésions oculaires graves

H319 Provoque une sévere irritation des yeux

H330 Mortel par inhalation

H331 Toxique par inhalation

H332 Nocif par inhalation

H334 Peut provoquer des symptdmes allergiques ou d'asthme ou des difficultés
respiratoires par inhalation

H335 Peut irriter les voies respiratoires

H336 Peut provoquer somnolence ou vertiges

H340 Peut induire des anomalies génétiques (indiquer la voie d'exposition s'il est
formellement prouvé qu'aucune autre voie d'exposition ne conduit au méme danger)

H341 Susceptible d'induire des anomalies génétiques (indiquer la voie d'exposition s'il est
formellement prouvé qu'aucune autre voie d'exposition ne conduit au méme danger)

H350 Peut provoquer le cancer (indiquer la voie d'exposition s'il est formellement prouvé
gu'aucune autre voie d'exposition ne conduit au méme danger)

H350i Peut provoquer le cancer par inhalation.

H351 Susceptible de provoquer le cancer (indiquer la voie d'exposition s'il est formellement
prouve qu': \ iNST".UT e danger)
Peut nuire 4:! (S ) connu) (indiquer la voie

H360 d'expositio SA h‘T BEGGE ie d'exposition ne conduit
au méme d ’ PR

H360D Peut nuire ANDENNE

H360Df Peut nuire au feetus. Susceptible de nuire a la fertilité.

H360F Peut nuire a la fertilité.

H360Fd Peut nuire a la fertilité. Susceptible de nuire au feetus.

H360FD Peut nuire a la fertilité. Peut nuire au foetus.
Susceptible de nuire a la fertilité ou au foetus (indiquer I'effet s'il est connu) (indiquer

H361 la voie d'exposition s'il est formellement prouvé qu'aucune autre voie d'exposition ne
conduit au méme danger)

H361d Susceptible de nuire au feetus.

H361f Susceptible de nuire a la fertilité.

H361fd Susceptible de nuire a la fertilité. Susceptible de nuire au foetus.

H362 Peut-étre nocif pour les bébés nourris au lait maternel
Risque avéré d'effets graves pour les organes (ou indiquer tous les organes affectés,

H370 s'ils sont connus) (indiquer la voie d'exposition s'il est formellement prouvé qu'aucune
autre voie d'exposition ne conduit au méme danger)
Risque présumé d'effets graves pour les organes (ou indiquer tous les organes
affectés, s'ils sont connus) (indiquer la voie d'exposition s'il est formellement prouvé

H371 gu'aucune autre voie d'exposition ne conduit au méme danger)
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Risque avéré d'effets graves pour les organes (indiquer tous les organes affectés, s'ils
sont connus) a la suite d'expositions répétées ou d'une exposition prolongée (indiquer

H372 Co - , o o »
la voie d'exposition s'il est formellement prouvé qu'aucune autre voie d'exposition ne
conduit au méme danger)
Risque présumé d'effets graves pour les organes (indiquer tous les organes affectés,

H373 s'ils sont connus) a la suite d'expositions répétées ou d'une exposition prolongée
(indiquer la voie d'exposition s'il est formellement prouvé qu'aucune autre voie
d'exposition ne conduit au méme danger)

H400 Tres toxique pour les organismes aquatiques

H410 Tres toxique pour les organismes aquatiques, entraine des effets a long terme

H411 Toxique pour les organismes aquatiques, entraine des effets a long terme

H412 Nocif pour les organismes aquatiques, entraine des effets a long terme

H413 Peut entrainer des effets néfastes a long terme pour les organismes aquatiques

Information additionnelles

EUHO001 Explosif a I'état sec
EUHO006 Danger d'explosion en contact ou sans contact avec l'air
EUHO014 Réagit violemment au contact de I'eau
EUHO018 Lors de l'utilisation, formation possible de mélange vapeur-air inflammable/explosif
EUHO019 Peut former des peroxydes explosifs
v
EUH029 Au contac | \‘ (leS|gaz foxiu
i 03 (1)
EUHO031 Au conta f; | H! ,“' it lel el e =
EUH032 Au contac OXI|
EUH044 Risque d' G -u-a--*
EUHO059 Dangereux pour la couche d'ozone
EUH066 L'exposition répétée peut provoquer dessechement ou gercures de la peau
EUHO070 Toxiques par contact oculaire
EUHO71 Corrosif pour les voies respiratoires
Contient du plomb. Ne pas utiliser sur les objets susceptibles d'étre machés ou sucés
EUH201
par des enfants.
EUH201A Attention ! Contient du plomb
Cyanoacrylate. Danger. Colle & la peau et aux yeux en quelques secondes. A
EUH202 .
conserver hors de portée des enfants.
EUH203 Contient du chrome (VI). Peut déclencher une réaction allergique.
EUH204 Contient des isocyanates. Peut produire une réaction allergique.
EUH205 Contient des composés époxydiques. Peut produire une réaction allergique.
Attention ! Ne pas utiliser en combinaison avec d'autres produits. Peut libérer des
EUH206
gaz dangereux (chlore).
Attention ! Contient du cadmium. Des fumées dangereuses se développent pendant
l'utilisation. Voir les informations fournies par le fabricant. Respecter les consignes
EUH207 de sécurité.
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EUH208 Contient du (de la) (nom de la substance sensibilisante). Peut produire une réaction
allergique.

EUH209 Peut devenir facilement inflammable en cours d'utilisation

EUH209A Peut devenir inflammable en cours d'utilisation

EUH210 Fiche de données de sécurité disponible sur demande

EUH401 Respecter les instructions d'utilisation afin d'éviter les risques pour la santé humaine
et 'environnement.

Conseils de prudence généraux

En cas de consultation d’'un médecin, garder a disposition le récipient ou

P101 I'étiquette.

P102 Tenir hors de portée des enfants.

P103 Lire I'étiquette avant utilisation.

P201 Se procurer les instructions avant utilisation.

P202 Ne pas manipuler avant d’avoir lu et compris toutes les précautions de sécurité.

P210 Tenir a I'écart de la chaleur/des étincelles/des flammes nues/des surfaces
chaudes. — Ne pas fumer.

P211 Ne pas vaporiser sur une flamme nue ou sur toute autre source d’ignition.

P220 Tenir/stocker a I'écart des vétements/.../matiéres combustibles

p221 iNST -I-Iulp ger avec des matiéres

P222 SAMTE-BEGGE

P23 ,:1.1 r.,,; DEN ME de réaction violente et

P230 Maintenir humidifié avec ...

pP231 Manipuler sous gaz inerte.

P232 Protéger de 'humidité.

P233 Maintenir le récipient fermé de maniére étanche.

P234 Conserver uniqguement dans le récipient d’origine.

P235 Tenir au frais.

P240 Mise a la terre/liaison équipotentielle du récipient et du matériel de réception.

P241 Utiliser du matériel électrique/de ventilation/d’éclairage/.../antidéflagrant.

pP242 Ne pas utiliser d'outils produisant des étincelles.

P243 Prendre des mesures de précaution contre les décharges électrostatiques.

pP244 S’assurer de 'absence de graisse ou d’huile sur les soupapes de réduction.

P250 Eviter les abrasions/les chocs/.../les frottements.

P251 Récipient sous pression : ne pas perforer, ni briler, méme aprés usage.

P260 Ne pas respirer les poussiéres/fumées/gaz/brouillards/vapeurs/aérosols.

P261 Eviter de respirer les poussiéres/fumées/gaz/brouillards/vapeurs/aérosols.

P262 Eviter tout contact avec les yeux, la peau ou les vétements.
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Eviter tout contact avec la substance au cours de la grossesse/pendant

P263 l'allaitement.

P264 Se laver ... soigneusement aprés manipulation.

P270 Ne pas manger, boire ou fumer en manipulant ce produit.

pP271 Utiliser seulement en plein air ou dans un endroit bien ventilé.

pP272 Les vétements de travail contaminés ne devraient pas sortir du lieu de travail.

P273 Eviter le rejet dans I'environnement.

P280 Porter (_jes gants de prote_:ction/des vétements de protection/un équipement de
protection des yeux/du visage.

P281 Utiliser I'équipement de protection individuel requis.

P82 P_orter des gants isolants contre le froid/un équipement de protection du
visage/des yeux.

P283 Porter des vétements résistant au feu/aux flammes/ignifuges.

P284 Porter un équipement de protection respiratoire.

P285 Lorsque la ve_ntilat_ion du local est insuffisante, porter un équipement de
protection respiratoire.

P231+P232 Manipuler sous gaz inerte. Protéger de 'humidité.

P235+P410 Tenir au frais. Protéger du rayonnement solaire.

P301 EN CAS D’'INGESTION :

P302 # I INGTITUT

P03 S GGNTERECES

— SOMHAATION, . . ... -

P305 N ot

P306 EN CAS DE CONTACT AVEC LES VETEMENTS :

P307 EN CAS d’exposition :

P308 EN CAS d’exposition prouvée ou suspectée :

P309 EN CAS d’exposition ou d'un malaise :

P310 Appeler immédiatement un CENTRE ANTIPOISON ou un médecin.

P311 Appeler un CENTRE ANTIPOISON ou un médecin.

P312 Appeler un CENTRE ANTIPOISON ou un médecin en cas de malaise.

P313 Consulter un médecin.

P314 Consulter un médecin en cas de malaise.

P315 Consulter immédiatement un médecin.

P320 Un traitement spécifique est urgent (voir ... sur cette étiquette).

P321 Traitement spécifique (voir ... sur cette étiquette).

pP322 Mesures spécifiques (voir ... sur cette étiquette).

P330 Rincer la bouche.

P331 NE PAS faire vomir.

P332 En cas d'irritation cutanée :
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P333 En cas d’irritation ou d’éruption cutanée :

P334 Rincer a I'eau fraiche/poser une compresse humide.

P335 Enlever avec précaution les particules déposées sur la peau.

P336 Dégelgr les parties gelées avec de l'eau tiede. Ne pas frotter les zones
touchées.

P337 Si l'irritation oculaire persiste :

P338 Enl_ever les IentiI!es de contact §i _Ia victime en porte et si elles peuvent étre
facilement enlevées. Continuer a rincer.

P340 T(ansporter la victime a I'extérieu_r et la maintenir au repos dans une position
ou elle peut confortablement respirer.

p341 S'ily a difficulté a re_spirer,\transporter la victime a I'extériet_Jr et la maintenir au
repos dans une position ou elle peut confortablement respirer.

P342 En cas de symptdmes respiratoires :

P350 Laver avec précaution et abondamment a 'eau et au savon.

P351 Rincer avec précaution a I'eau pendant plusieurs minutes.

P352 Laver abondamment a 'eau et au savon.

P353 Rincer la peau a 'eau/se doucher.

P360 Rincer _irpmédiatement et abondamment avec de leau les vétements
contaminés et la peau avant de les enlever.

P361

P362 i iNST'TUT réutilisation

o | SAINTE-BEGGE

P370 ANDENNE

P371 En cas d’incendie important et s’il s’agit de grandes quantités :

pP372 Risque d’explosion en cas d’incendie.

P373 NE PAS combattre l'incendie lorsque le feu atteint les explosifs.

P374 Combattre I'incendie a distance en prenant les précautions normales.

P375 Combattre I'incendie a distance a cause du risque d’explosion.

P376 Obturer la fuite si cela peut se faire sans danger.

p377 Fuite de gaz enflammé : ne pas éteindre si la fuite ne peut pas étre arrétée
sans danger.

P378 Utiliser ... pour I'extinction.

P380 Evacuer la zone.

P381 Eliminer toutes les sources d’ignition si cela est faisable sans danger.

P390 Abs_orber toute substance répandue pour éviter qu’elle attaque les matériaux
environnants.

P391 Recueillir le produit répandu.

P3014P310 EIIJ\JU?]An?éE])(;I(I:\:r?ESTION : appeler immédiatement un CENTRE ANTIPOISON

P301+P312 EN CAS D’INGESTION : appeler un CENTRE ANTIPOISON ou un médecin

en cas de malaise.
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P301+P330+P331 | EN CAS D’INGESTION : rincer la bouche. NE PAS faire vomir.

P302+P334 EN CAS DE CQNTACT AVEC LA PEAU : rincer a l'eau fraiche/poser une
compresse humide.

P302+P350 EN CAS DE ‘C’ONTACT AVEC LA PEAU: laver avec précaution et
abondamment a I'eau et au savon.

P302+P352 EN CAS DE CONTACT AVEC LA PEAU : laver abondamment a 'eau et au
savon.

P303+P361+P353 !EN CAS DE CON:I'ACT AVEC LA ’PEA'U (ou les c‘h(,aveux) . enlever
immédiatement les vétements contaminés. Rincer la peau a 'eau/se doucher.
EN CAS D’INHALATION : transporter la victime a I'extérieur et la maintenir au

P304+P340 iy . :
repos dans une position ou elle peut confortablement respirer.
EN CAS D’'INHALATION : s'il y a difficulté a respirer, transporter la victime a

P304+P341 l'extérieur et la maintenir au repos dans une position ou elle peut
confortablement respirer.
EN CAS DE CONTACT AVEC LES YEUX : rincer avec précaution a l'eau

P305+P351+P338 | pendant plusieurs minutes. Enlever les lentilles de contact si la victime en porte
et si elles peuvent étre facilement enlevées. Continuer a rincer.
EN CAS DE CONTACT AVEC LES VETEMENTS : rincer immédiatement et

P306+P360 abondamment avec de I'eau les vétements contaminés et la peau avant de les
enlever.

P307+P311 EN CAS d’exposition : appeler un CENTRE ANTIPOISON ou un médecin.

P308+P313 EN G# INSTITUT : er un meédecin.
EN ---- :\ NTRE ANTIPOISON ou

P309+P311 .f
= | ) SAINTE—BEGGE

P332+P313 En f \.. € . consulter un

ANUEININEG

P333+P313 En [atic n médecin.

P335+P334 Enlever avec précaution les partlc_ules déposées sur la peau. Rincer a l'eau
fraiche/poser une compresse humide.

P337+P313 Si l'irritation oculaire persiste : consulter un médecin.

P342+P311 En’ cas_de symptomes respiratoires : appeler un CENTRE ANTIPOISON ou un
médecin.

P370+P376 En cas d’incendie : obturer la fuite si cela peut se faire sans danger.

P370+P378 En cas d’incendie : utiliser ... pour I'extinction.

P370+P380 En cas d’'incendie : évacuer la zone.

P370+P380+P375 En cas d |n’cend|e © évacuer la zone. Combattre l'incendie a distance a cause
du risque d’explosion.

P371+P380+P375 Encasd mcpendle mpprtgnt ets |[s agitde grgndes q}Jantlte§ : évacuer la zone.
Combattre I'incendie a distance a cause du risque d’explosion.

P401 Stocker ...

P402 Stocker dans un endroit sec.

P403 Stocker dans un endroit bien ventilé.

P404 Stocker dans un récipient fermé.
Garder sous clef.

P405
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Stocker dans un récipient résistant a la corrosion/récipient en ... avec doublure

P406 intérieure résistant a la corrosion.

P407 Maintenir un intervalle d’air entre les piles/palettes.

P410 Protéger du rayonnement solaire.

P411 Stocker a une température ne dépassant pas ... °C/... °F.

P412 Ne pas exposer a une température supérieure a 50 °C/122 °F.

P413 S’Eocker les quanti;cés erl vrac de plus de ... kg/... Ib a une température ne
dépassant pas ... °C/... °F.

P420 Stocker a I'écart des autres matiéres.

P422 Stocker le contenu sous ...

P402+P404 Stocker dans un endroit sec. Stocker dans un récipient fermé.

P403+P233 g:;rclzléﬁgldans un endroit bien ventilé. Maintenir le récipient fermé de maniére

P403+P235 Stocker dans un endroit bien ventilé. Tenir au frais.

P410+P403 Protéger du rayonnement solaire. Stocker dans un endroit bien ventilé.

PA410+P412 SPlzgtéér?eeJred; Sgaz/g;\lnzezmoel::r.lt solaire. Ne pas exposer a une température

P411+P235 Stocker a une température ne dépassant pas ... °C/... °F. Tenir au frais.

P501 Eliminer le contenu/récipient dans ...
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