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PROGRAMME DE PHYSIQUE DE LA SECONDE CD

Theémes

Lecons

Electricité

PHY.1:

Courant électrique continu

PHY.2:

Tension électrique

PHY. 3:

Etude expérimentale de quelques dipdles passifs

PHY. 4 :

Générateur de tension continue et point de fonctionnement

PHY. 5 :

Réalisation d’un montage ¢lectronique utilisant un transistor

Mécanique

PHY. 6 :

Le mouvement

PHY. 7 :

La force

PHY. 8 :

Equilibre d’un solide




NOM : ADZABLI DISCIPLINE : PHYSIQUE AN/SC:

PRENOMS : BEN CLASSE :2CD ETS :
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Compétence terminale : Résoudre des situations problémes qui nécessitent la mise en ceuvre des

connaissances liées aux grandeurs électrigues.

THEME : ELECTRICITE

Lecon : COURANT ELECTRIQUE CONTINU

Séances : 07 Heures

Supports didactiques : Programme, guide d’exécution, Eurin GIE, Tomasino ; Arex ; Kit d’électricité

Pré requis : Courant électrique, intensité du courant

Capacités Contenu

Reconnaitre la nature des porteurs de charges Nature du courant électrique

- Nature du courant dans les conducteurs métalliques

Relier le sens de déplacement des porteurs de s
P P - Nature du courant dans les électrolytes

charges au sens conventionnel du courant

Mesurer I’intensité du courant Intensité du courant électrique
- Définition de I’intensité du courant €lectrique
- Unité de I'intensité du courant €lectrique (A)

Calculer les incertitudes absolue et relative d’une - Mesure de |’ intensité

mesure. - Incertitude absolue
- Incertitude relative (taux d’incertitude ou
précision)

Utiliser les lois d'unicité et d’additivité du courant Propriétés du courant électrique

- Loi d’unicité du courant
- Loi des nceuds

Situation d’apprentissage
Roger éleve en classe de 2"% frotte son bic a ses cheveux et I'utilise pour attirer des petits objets. Son
grand frere lui dit : «Le bic attire les petits objets car il est électrisé ; C’est ce phénoméne qui est a la base
du courant électrique». Pour comprendre I’affirmation de son frére, Roger informe ses camarades et
ensemble, ils cherchent & comprendre ce phénomene d’€lectrisation, a connaitre la nature du courant
électrique dans les métaux ainsi que dans les électrolytes, a définir I’intensité du courant ¢électrique et a
appliquer les lois du courant continu. Aide-les.

Stratégie pédagogique
Les ¢éléves travailleront individuellement puis en groupe afin de s’échanger de connaissances

Moments didactiques Activités du professeur Activités de I’éléve
- Quelle est la nature du courant - Le courant €lectrique dans les métaux
électrique dans les métaux ? (4°m) est dG a un déplacement ordonné des
Mobilisation des -Quel est I’appareil de mesure de électrons libres
prérequis I’intensité du courant électrique ? - L’amperemeétre

-Enoncé la loi d’unicité du courant -Dans un circuit série, la courant est le
dans un circuit série (5°™) méme en tout point du circuit

Présentation de la Demande aux éleves de lire la Lecture de la situation probleme

sifuation probleme situation probleme




Appropriation de la
situation probléme

Que désir faire les €leves ? Comprendre le phénomene
d’électrisation, connaitre la nature du
courant électrique dans les métaux ainsi
que dans les €lectrolytes, définir
I’intensité du courant électrique et

appliquer les lois du courant continu.

Organisation du travail

Les éleves travaillent individuellement
puis en groupe et s’échangent de

Les éleves sont organisés a travailler
individuellement puis en groupe et a

s’échanger de connaissances connaissances
- Demande a chaque groupe de - Exposent leur travaille
Mise en commun présenter son travail - Discutent

- Instaurer une discussion -
- Faire une synthese

Copient la synthese

Synthése

La résolution doit etre progressive
-L’électrisation est due a un exceés ou défaut d’électrons
-Dans les métaux, le courant est assuré par les électrons libres et dans les
électrolytes par les ions.
- L’intensité du courant est la quantité d’électricité qui traverse une section par
unité de temps
-On a la loi d’unicité du courant dans un circuit série et la loi des nceuds dans un
circuit avec dérivation

CONSIGNE
AU PROF

TRACE ECRITE

Ce chapitre
débute par un
rappel des
prérequis du
premier cycle.
L’interprétation
de phénomenes
€lectrostatiques
dans la vie
courante (éclair,
filet d’eau dévié
par un baton
frotté avec de la
laine, poussiere
qui adhere sur
un peigne, sur
disque
d’électrophone,
etc...) conduira
a la notion de
charge
électrique. Une
breve
présentation
simplifiée de la
structure de la
matiere

I- Nature du courant électrique
1- Phénoméne d’électrisation

» Une baguette (verre, matiere plastique...) frottée contre un chiffon quelconque (tissu
de laine, drap, peau de chat) attire de petits objets (cheveux, duvet, confettis). On dit
que la baguette est électrisée et qu’elle porte des charges électriques. C’est
I’¢lectrisation par frottement

» Lorsqu’un corps ¢lectrisé est en contact avec un autre corps neutre, les charges
électriques peuvent se déplacer et rendre les deux corps électrisés. C’est
I’¢électrisation par contact

Remarque : La matiére est constituée d’atomes. L’électrisation est due a un transfert
d’électrons d’un corps a un autre.

2- Les deux sortes d’électricité
Il existe deux sortes de charges €lectriques (d’électricité): les charges positives et les

charges négatives.
» Deux charges de signe contraire s’attirent
O, Gl
» Deux charges de méme signe se repoussent
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permettra aux
éléeves de
comprendre que
I’€lectrisation
résulte d’un
transfert
d’électrons.

Diverses
expériences
permettront de
mettre en
évidence les
effets du
courant
€lectrique : effet
thermique, effet
chimique et
effet
magnétique

Le professeur
insistera sur
quelques
applications
importantes de
ces effets

En exploitant
une DEL ou un
moteur, le
professeur
mettra en
évidence le sens
du courant

3- Porteurs de charges électriques
On appelle porteur de charge toute particule chargée capable de se déplacer. Il existe
deux types de porteurs de charges : Les électrons et les ions.

» Un électron est un constituant de 1’atome de masse qui porte une charge
qe=1,6.10"°C. La charge élémentaire ou la quantité d’¢électricité que porte un
électron est notée e=|q|=1,6¥10""C.

> Union est un atome ou un groupe d’atomes ayant perdu ou gagné un ou
plusieurs électrons. On distingue les cations (ion chargé positivement) et les
anions (ion chargé négativement). La charge d’un ion est le nombre de charge
qu’il porte multiplier par la charge élémentaire.

S04 =-2xe = -3,2.10%.

Exemple : qCu Ty 2xe=13,2.10"%:

4- Nature du courant électrique dans les métaux et dans les électrolytes

» Le courant électrique dans un metal est di au déplacement d’ensemble des
électrons libres dans ce métal. Lorsqu’on frotte deux corps I'un contre I’autre,
Iun arrache des €lectrons a 1’autre. Le corps qui posséde un exces d’électrons est
chargé négativement et posseéde une charge électrique g=-ne. Le corps qui
posseéde un défaut d’€lectron est chargé positivement et posséde une charge
g=+ne. n est le nombre d’électron arraché

» Le courant électrique dans un €lectrolyte est di au déplacement d’ensemble en
sens inverse des cations et des anions.

5- Conducteurs et isolants électrique

» Un conducteur est un corps qui laisse passer le courant ¢lectrique. C’est un corps qui
possede des porteurs de charges libres de se déplacer.

» Un isolant est un corps qui ne conduit pas le courant ¢lectrique. C’est un corps qui ne
contient pas les porteurs de charges libres.

6- Effets du courant électrique
Réalisons I’expérience ci-dessous

’

l__ Fil en cuivre
M N
STV

£ C

L Electrolyseur contenant une

solution de soude

11 est impossible de voir directement le passage du courant €lectrique. Il se manifeste par
ses effets qui sont :
- Effet lumineux qui se manifeste par I’illumination d’une lampe.
- Effet thermique qui manifeste par un dégagement de chaleur par les conducteurs.
- Effet magnétique qui se manifeste par la déviation d’une aiguille aimantée.
- Effet chimique qui se manifeste par 1’apparition des gaz aux électrodes de
I’¢lectrolyseur.

Lampea —s

incandescence

7- Déplacement des porteurs de charge et sens conventionnel du courant électrique

a) Dans les métaux
I r 1 e

=T}




électrique dans
un conducteur
métallique.

Le professeur
déduira le sens
de déplacement
des ions dans
les conducteurs
ioniques
(€lectrolytes). Il
confirmera ce
résultat par
I’expérience de
la migration des
1ons.

Le professeur
amenera les
éleves a établir &
I’aide d’un
schéma;:
-I"expression de
la quantité
d’électricité
transportée par
les porteurs de
charge . Q
=ne=NSle avec
=v.Atet 'unité
légale de quantité
d’électricité ;

- I’expression de
I'intensité du
courant électrique
I=|Q)/At et du
débit des porteurs
de charges puis
donner les ordres
de grandeur de
I’intensité du
courant
électrique.

La borne négative du générateur possede un exces d’€lectrons tandis que la borne
positive en présente un déficit. Ce qui fait que dans un circuit électrique, « les électrons
se déplacent de la borne négative (-) vers la borne positive (+) du générateur ».

Par convention, le courant électrique passe de la borne positive vers la borne négative.

b) Dans les électrolytes
Dans les €lectrolytes, Les cations se déplacent vers 1'électrode reliée a la borne négative

du générateur (cathode) et les anions vers I’électrode reliée a la borne positive (anode).
geénérateur

e-

- —

solution
de bromure
Ll de cuivre (1) : L8

cations

EXERCICE D’APPLICATION SOLUTION

On dépose, sur une petite sphere A, recouvert
d’aluminium, une charge q = + 10 C.

a) Y a-t-il déficit ou excés d’électrons sur A ?
b) Quel est le nombre d’¢lectrons perdus par A
au cours de cette €électrisation ?

a)déficit d’électron
b) N=qg/e

II-

1- Définition
L’intensité I d’un courant électrique continu est le rapport de la valeur absolue de la
quantité d’électricité Q qui traverse la surface S du conducteur par la durée t de passage.

Intensité du courant électrique

< £ >
o—e
o—>
e e _I
il

I =’—‘fi avee T(A) 5t () et Q (O

» Pour N électrons qui passent a travers la section S pendant I’intervalle de temps t, on
a /QQ/ =Ne donc

En posant D = %, ona I=D.e

La quantité est appelée débit d’¢lectrons et s’exprime en e/s

» Pour un fil conducteur de forme cylindrique de section S et de longueur , on a :
N = nxV = nxsx/ ol n est le nombre d’électron par unité de volume et V le volume du

cylindre.

nesl o .
—; — n.e.s.v avecv la vitesse des porteurs de chage

Soit I=




La détermination
de I'intensité d’un
courant continu
se fera de fagon
pratique : en TP,
les éléves
apprendront a
utiliser avec soin
et sécurité un
amperemetre a
aiguille (calibre,
branchement) et
le multimétre
(numérique ou
analogique) avec
leur mode
d’utilisation,

Les éléves
apprendront a
calculer
I'incertitude
absolue et
I’incertitude
relative (ou taux
d’incertitude ou
précision) sur une
mesure directe
de courant grace
a I’indication du
constructeur.

- Le professeur
réalisera un
montage
électrique
comportant en
série un
générateur, un
conducteur
ohmique ou une
lampe, un
interrupteur et
des fils de
connexion. Il
fera ensuite
mesurer
I’intensité du
courant
électrique en
différents points
d’un circuit
série puis
établira la loi
d’unicité du

SOLUTION
I+ Caleul de In quantte d'electricité Q qui a fraversé le conductenr.

EXERCICE D’APPLICATION
Un fil conducteur métallique est
parcouru par un courant d’intensité
I=0,2A pendant une durée t=5min.

1- Calculer la quantité d’¢lectricité Q
qui a traversé le conducteur.

2- Calculer le nombre d’électrons
ayant traversé chaque section du
conducteur pendant ce temps.

| :% 2[Q]=1Ixt done Q=~Ixtcomme les porteurs de charge sout ls électrons.

AN:Q=-02x5x60  Q=60C

2- Caleul d nowbre ' éleetrons ayant traversé chaque section du condueteur pendant ce teayps.

-6l

0=-Nxe = Nv? AN:N=- N =375 % 10" electrons

Lox1p®

2- Mesure de I’'intensité du courant électrique
» L’intensité du courant se mesure avec un ampéremetre ou un multimeétre réglé en
amperemetre. Il est toujours branché en série dans un circuit et a pour symbole :
C A
S E
» On distingue les amperemetres numériques et les amperemetres analogiques ou a
aiguille.

a. Calibre d’un ampéremétre

7> Le calibre est I’intensit¢ maximale que I’appareil peut mesurer dans les conditions
d’utilisations.

» Le calibre le mieux adapté pour une mesure est celui dont la valeur est
immeédiatement supérieure a I'intensité qu’on veut mesurer.

Attention ! : Si la valeur de I’intensité est supérieure au calibre utilis¢, ’amperemeétre
risque d’étre endommagé.

EXERCICE D’APPLICATION RESOLUTION

On désire mesurer une intensité I=10mA avec un Calibre 11mA
amperemetre possédant les calibres suivants : SmA,
9mA, 11mA et 15mA. Quel est le calibre le mieux

adapté ?

b. Mesure avec un ampéremetre a aiguille

Soit C le calibre choisi ; D la division totale du cadran de I’ampéremeétre et d
I’indication de I’aiguille lorsqu’on ferme I’interrupteur. L’ intensité du courant ainsi
mesurée est donc égale a

Lines = dX%

- On appelle sensibilité de I’appareil, la quantité S = C/D. On a alors 1= Sxd

c- Précision sur la mesure

» Incertitude absolue : AI = i}—x{f avec Cl la classe ou la tolérance de I’appareil ;

Al est en unité de calibre C.
> L’encadrement de |’intensité est donné par : Imes = AL <1 < Imes + Al

» L’incertitude relative ou précision : € = % = %
EXERCICE D’APPLICATION SOLUTION
Un ampéeremeétre comporte 120 divisions ; lorsqu’on 'utilise sur | 1) I=7,5 mA=
le calibre 10mA, I"aiguille s’arréte sur la division 90. 0,0075 A
1- Quelle est I’intensité correspondante 2) Al=0,15Ma
2- Sachant que la classe de I’appareil est 1,5 calculer 3) £=0,02
I’incertitude absolue de la mesure.
4- Calculer la précision

EXERCICE DE MAISON(Voir exercices proposés)




courant

électrique.

- Le professeur III-  Propriétés des courants électrigues
1;eallsera 1- Circuit en serie : unicité du courant

également un s

montage n + 7\

électrique Aad < Isli=l;

comportant un
générateur, des
fils de connexion,
un interrupteur et
deux conducteurs
ohmiques ou

Fx L'mtensite du courant est la meme en tout pomt d'une meme
branche d’un circull.  C'est Ia loi d'unicité du courant

2- Circuit en dérivation : Loi des nceuds.

f;;‘;é:?f% A—~—~O—2(*——®  On appelle neud d"un circuit un pomt du cireut commun a phus
dériviition. I feia de deux fils de connections. C est le cas des point C et D.
ensuite mesurer U._®_I'._@_.c m La somme des Intensltés des courants arrivant a un neeud
les intensités du est égale a la somme des intensités des courants partant du
courant dans r ceneud. C'estlaloi des noeuds
différentes gl () F . .
branches puis L Iarrir:.nt: L I partan
établira la loi des AunceudD,ona: | =] 4]
nceuds. 1 z 3
EXERCICE D’APPLICATION SOLUTION
Déterminer le sens et les intensités du courant dans les autres La loi des nceuds
branches du circuit donne :
10A 4 BA 8 c [i=2A
L=0A
I=2A
Li=4A
Is=10A

EXERCICES DE MAISON

EXERCICE 1

1) Une pile débite un courant d’intensité [ = 0,2 A pendant 4 heures. Quelle est la quantité d’électricité
ayant traversé cette pile ?

2) De quelle grandeur I’ampéreheure est-il unit€¢ ? Convertir I’ampéreheure dans 1’unité correspondante
international.

3) La pile d’une calculatrice débite un courant d’intensite 1 pA ; sa capacite totale est 16,0 C. Calculer :

a) La quantité d’électricité fournit au bout d’une heure et demi.

b) Combien de temps la calculatrice pourrait-elle fonctionner avant qu’il soit nécessaire de remplacer sa
pile ?

EXERCICE 2

1) Un faisceau d’électrons est dirigé dans un cylindre isolé. Le cylindre recoit 4.10'° électrons par seconde.
a) Calculer la charge du cylindre au bout d’une seconde ; au bout de 100 secondes et au bout d’un quart
d’heure.

b) Calculer I'intensité du courant dans chaque cas. Conclure.

EXERCICE 3

Un multimetre ou contr6leur dispose les calibres suivants pour mesurer les intensités de courants : 5A ; 500
mA ; 50 mA SmA ; 500 pA . Il est de classe 2 pour les mesures en continu. On utilise la graduation
comportant 50 divisions. On mesure I’intensité du courant dans un circuit d’abord avec un calibre 500mA :
I’ai guille dévie de 4 divisions, ensuite avec le calibre 50mA I’aiguille dévie alors de 42divisions.




1) Donner la valeur de I’intensité 1 pour chaque mesure.

2) Calculer I’incertitude absolue Al sur I’intensité pour chaque mesure.

3) Donner I’encadrement de I’intensité I pour chaque mesure. Ces encadrements sont-ils compatibles entre
eux ?

4) Qu’elle est la précision ou I’incertitude absolue relative pour chaque mesure

EXERCICE 4

La figure ci — contre représente le cadran d’ un ampéremétre multi

calibre mesurant une intensité I. Les calibres disponibles sont : 100mA ; 500mA ; 1A ; 3A ; 5A ; 10A.Le
calibre S5A.

1) Déterminer la valeur de I’intensité I du courant. 50

2) On change de calibre, I'intensité I conserve toujol 30 0
méme valeur. 100
a) Peut — on utilisé le calibre 1A ? Justifie la réponse \

b) Peut — on utilisé le calibre 10A ?

¢) Peut — on utilisé le calibre 3A ? Justifie la réponse.

d) De ces quatre calibres (5A ; 1A ; 10A et 3A) lequel est le mieux adaptée ? Reproduire dans ce cas la
figure ci-dessus en plagant I"aiguille dans la position appropriée.

Situation d’évaluation 1

Au cours d’un exposé, un groupe d’éléves de seconde A4 d’un lycée a réalisé le montage schématisé ci-
dessous et a mesuré les intensités des courants dans les différentes branches.

Mais en rédigeant ’expos¢ a la maison, ils se sont rendu compte qu’ils ont oubli¢ de mesurer certaines
valeurs. Etant de ce groupe, ils te demandent alors pour déterminer les valeurs inconnues des intensités sans
reprendre le montage. Tu décides alors d’appliquer les lois des intensités du courant continu

P 1s=8A :l—‘q la

IE |7:1A
h=10A — L ™M =4A

Indiquer le sens du courant et la valeurs et la valeur de son intensité dans chaque branches puis calculer le
nombre d’électrons fournis par le générateur en 5s

Situation d’évaluation 2

Au cours d’un exposé, un groupe d’éléve de la classe de seconde S de votre établissement a réalisé le
montage schématisé ci-dessous (circuit formé de 1’association de huit dipdles) et a mesuré les intensités des
courants dans les différentes branches. Mais en rédigeant 1’exposé a la maison, ils se sont rendu compte
qu’ils ont oubli¢ de mesurer certaines valeurs. Etant de ce groupe, ils te demandent alors de reprendre le
montage, de préciser le sens et de déterminer les valeurs inconnues des intensités des courants.

Tu décides d’appliquer la loi des nceuds en vue de retrouver ces valeurs.

Ondonne: I=3A;12=2A:14=14A ;17=0,7A

= 11 H
Di
12 I=
A 2 F
— D2 Ds Dse [] la
1 Da
Bl—»—— lo E




NOM : ADZABLI DISCIPLINE : PHYSIQUE AN/SC:

PRENOMS : BEN CLASSE :2CD ETS
CONTACT : 91594577 FICHEN°® :02 DUREE :05
EMAIL : adzabliben99 @gmail.com EFFECTIF : G: F:

COMPETENCE N°1 : Résoudre des situations problémes qui nécessitent la mise en ceuvre des ressources

lices a 'électricite.
Théme : ELECTRICITE

Lecon 2: TENSION ELECTRIQUE

Nombre de séance :05

Support didactique : Eurin-Gié seconde, guide d’execution, programme :kit d’électricité

Prérequis : Tension continue et alternative

Capacités

Contenus

Exprimer une tension sous forme de
différence de potentiel (ddp)

Tension €lectrique ou ddp entre deux points
-Notion de tension €lectrique

-Tension électrique : une grandeur algébrique
-Unité de la tension

-Représentation et notation d’une tension

Mesurer une tension électrique

Mesure de la tension électrique

-Notion de masse

-Utilisation d’un voltmeétre ou d’un multimétre
-Utilisation d’un oscilloscope

Appliquer les lois des tensions électriques

Propriétés de tensions continues
-Loi d’additivité des tensions
-Loi d"unicité de la tension

Déterminer les caractéristiques d’une
tension variable

Tension variable

~visualisation d’une tension variable a I’oscillographe
-définition d’une tension variable

-caractéristiques d'une tension variable (Période T, fréquence
f ou N, valeur maximale U, , valeur efficace Urr ou U)
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PROGRAMME DE CHIMIE DE LA CLASSE DE SECONDE CD

THEMES LA

CH. 1: Notion expérimentale d’élément chimique et Structure de
|’atome

La matiere et ses CH. 2: Ions et molécules

SRS CH. 3: Mole et grandeurs molaires
CH. 4: Equation bilan d’une réaction chimique
CH. 5: Le chlorure de sodium

Solutions aqueuses CH. 6: Solutions acides, solutions basiques

loniques et qualité de I’eau

CH. 7: Qualité de I’eau




NOM : ADZABLI
PRENOMS : BEN
CONTACT : 91594577
EMAIL

: adzabliben99 @ gmail.com

DISCIPLINE : CHIMIE  AN/SC :
CLASSE  :2CD ETS :
FICHEN® :01 DUREE : 10
EFFECTIF : G: F:

Compétence de base : Résoudre des situations problémes qui nécessitent la mise en ceuvre des ressources
liées a la discontinuité de la matiére et aux réactions chimiques

Théme : LA MATIERE ET SES TRANSFORMATIONS

Lecon NOTION EXPERIMENTALE D’ELEMENT CHIMIQUE ET STRUCTURE DE I’ATOME
Place des séances dans la progression : 01

Séance : 10 x 55min

Supports didactiques : Eurin-Gié seconde, guide d’exécution, programme ; progression annuelle ; support
du tableau de classification, modéles atomiques,
Prérequis : I’atome et sa structure

Capacités

Contenus

Réaliser une série
d’expériences mettant en
évidence un élément
chimique

Notion d’¢élément chimique les symboles de quelques éléments chimiques.
- les constituants d’un atome.

- les constituants du noyau de ’atome

- Isotopie

Expliquer la structure
lacunaire de 1’atome

La structure lacunaire de 1’atome

Déterminer les structures
électroniques de quelques
atomes et les différentes
familles chimiques

Tableau de classification périodique simplifié

- Structure électronique des atomes : couches électroniques ; régle de
remplissage des couches ; formule électronique ; schéma de Lewis

- Quelques familles chimiques : les métaux alcalins ; les métaux alcalino-
terreux ; les halogénes et les gaz rares

Retrouver la charge, la
nature d’un ion
monoatomique

- Formation des cations
- Formation des anions

Situation d’apprentissage

Ton camarade en classe découvre sur internet que le sang contient 1’élément fer et n’est pas d’accord car pour

lui, tout ce qui contient du fer est attiré par I’aimant. Pour comprendre cette affirmation, Il te sollicite pour

I’aider.

1) Aide-le a comprendre la notion d’élément chimique a partir de quelques réactions chimiques

2) Aide-le a connaitre les constituants d’un atome et a étudier la structure électronique de certains

atomes

Stratégie pédagogique

Les éleves travailleront individuellement puis en groupe afin de s’¢changer de connaissances

Moments
didactiques

Activités du professeur

Activités de I’éléve

Mobilisation des
prérequis

Q1-Définir un atome
Q2-Donner la constitution d’un atome

R; : L’atome est la plus petite particule qui
puisse exister

R2 :L’atome est constitué d’un noyau et des
électrons.

Présentation de
la situation
probleme

Demande aux éleves de lire la situation
probléme

Lecture de la situation probléme




Appropriation de | Quelle tache devez-vous aider votre Expliquer la notion d’¢lément chimique a
la situation camarade a faire ? partir de certaines réactions, donner les
probléeme constituants d’un atome et étudier la structure
€lectronique de certains atomes
Organisation du Les é_léves sont orga_nisés a travaill\er Les éleves n:availlent individuel‘lement puis en
” individuellement puis en groupe et a groupe et s’echangent de connaissances
Hhayes s"échanger de connaissances
- Demande a chaque groupe de - Exposent leur travaille
Mise en commun présenter son travail - Discutent
- Instaurer une discussion - Copient la synthese

- Faire une synthese

La résolution doit étre progressive

Synthese 1) L’élément chimique est ce qui est commun a un corps simple et & tous ses Composés
2) L atome est constitué d’un noyau autour duquel gravitent des électrons. Le noyau
contient des nucléons qui sont les protons et les neutrons
- La structure électronique du carbone C(Z=6) K’L*

CONSIGNE TRACE ECRITE
AU PROF

Le professeur
reprendra avec
ses éleves un
certain nombre
de réactions
rencontrées au
le cycle :
Transformation
du cuivre en ion
cuivre et
inversement
(4eme)

- Réaction entre
le soufre et le
fer suivie de
I’action de
I’acide
chlorhydrique
sur le sulfure de
fer obtenu et
enfin la
combustion du
sulfure
d’hydrogene
pour engendrer
du soufre.
(5eme)
L’interprétation
de la série de
réactions choisie

I- Notion d’élément chimique
1- Mise en évidence expérimentale de I’élément cuivre

1.1. Réaction entre le cuivre et le dioxygene de 1'air

Flamme verte—> _
Flamme bleus—{f

Cuivre métal——=>
Couche noire

La combustion du cuivre

-Le métal cuivre(Cu) réagit avec le dioxygene de 1'air (O2) pour donner I’oxyde de
cuivre II (CuO) selon 1’équation bilan suivante :

2Cu+0; — 2Cu0

1.2. Action du carbone sur ’oxvde de cuivre I1

Mélange de carbone et
gl caivre | 5 > Dépdt rouge de cuivre

/7
r S
/// -;/ i ;
2 o
L'eau de chaux se trouble :
(Présence de dioxyde de carbone)

Le carbone et 1’ oxyde de cuivre II réagissent pour donner du métal cuivre et du dioxyde
de carbone

suivant I’équation-bilan: 2 €Cu0O + € — 2 Cu + CO2




permettra de
dégager la
notion
d’élément
chimique

A partir d’une
recherche
documentaire,
les éléves avec
I’aide de
I’enseignant
feront ressortir

I’évolution des

1dées sur la
notion
d’atomes.

[ donnera:

- les
constituants
d’un atome et
ceux de son
noyau ;

- charge du
proton, du
neutron et de
I’électron

1.3. I.’action du fer sur les ions cuivre

Métal fer——>
Dépot de cuivre
Solution —I5 P : c
bleue de Solution verte

de sulfate de
La solution se décolore : les ions Cu >* disparaissent.

L ]

e Le fer se recouvre de métal cuivre (Cu).

e La solution devient verte : des ions Fe >* apparaissent.

e Sous I’action du fer, les ions Cu >* se transforment en métal cuivre (Cu) :
Cu?** + Fe — Cu + Fe**

2- L’élément cuivre

Au cours de ses expériences, la nature profonde du cuivre reste inchangée. Le cuivre se
retrouve dans le métal, dans I’ion et dans I’oxyde. L’élément cuivre est donc ce qui est
commun a tous ces COmposes.
3- Définitions

-L’élément chimique est ce qui est commun 4 un corps simple et a tous ses composés.
-Un corps simple est un corps constitué d’un seul élément chimique :

Ex : H2; Ne ; Os.......
-Un corps composé est un corps constitué de plusieurs éléments :

Ex : H,O ; NH3; CHa......

Chaque €lément chimique possede un nom et un symbole.

Nom Symbole | Nom Symbole
Hydrogene H Chlore Cl
Oxygene O Fer Fe
Carbone c Sodium Na
Azote N Or Au
Potassium K Magnésium | Mg

4- Constitution d’un atome

» L’atome est un assemblage électriquement neutre formé d’un noyau central chargé
positivement et d’électrons chargés négativement, mobiles autour du noyau.

» Le noyau d’un atome est constitué de particules appelées nucléons : les protons
chargés positivement et les neutrons qui son électriquement neutre.

» Pour un atome le nombre de protons s’appelle nombre de charge ou numéro
atomique et est noté Z ; le nombre de nucléons s’appelle nombre de masse et
noté A ; le nombre de neutrons de I’atome est noté N et est donné par :

N=A-Z©A=Z+N.
5- Nucléides
On appelle nucléide I’ensemble des atomes dont le noyau posséde le méme couple (Z,
A). Le nucléide X caractérisé par le couple (Z, A), est représenté sous la forme

A
symbolique : ZX
A : Nombre de masse ou nombre de nucléons
Z : Nombre de charge ou numéro atomique
X : Symbole de 1’élément chimique
Exemple : Pour le noyau de I’atome de sodium (11 ; 23), la représentation sera iiNa,

6- Isotopie
Les isotopes sont des atomes de méme numéro atomique Z mais de nombre de masse

différents.




- le symbole du
noyau de
I’atome :
(_LZMAX

- La notion
d’isotopie et
revenir sur la
notion
d’élément
chimique

Il montrera la
neutralité
électrique de
I’atome.

A partir du
schéma
descriptif de
I’expérience de
Rutherford, le
professeur
expliquera la
structure
lacunaire de la
matiére et donc
de celle de
I’atome.

Exemples :
- Isotopes de I’hydrogéne :
H SH(3D) {HGT)
Hydrogéne Deutérium Tritium
- Isotopes du carbone
: 3 14 6
12¢ (6;12) e (613) o 18
Carbone 12 Carbone 13 Carbone 14
- Isotopes du chlore
35CI 17Cl
(17;35) (17;37)

4-La masse et la charge de I’atome
» Le nombre d’¢lectrons d’un atome est égal a son nombre de protons.

Particule Proton Neutron Electron
Nombre 7 N Z

Masse en kg my=1,673.10% Me=1,675.107% me=9,1.10""
Charge en C e=1,610" 0 e=-1,6.10""

a) La masse de I’atome
Mut = mnoy+ ms|

=Z.mp + N.mn +Z.mé
Mat = (Z + N) mp + Zmé

Remargque : Si on néglige la masse des électrons devant celle du noyau, on a :
Mat® Mney. Dans ce cas, on dit que la masse de ’atome est concentré dans son noyau

ormp=mnetZ+N=A

b) La charge de I’atome
» La charge totale du noyau d’un atome est : Qnoy= +Z.¢
» La charge totale des électrons est Qél =-Z.e
» La charge globale de 1’atome est Qat= Qnoy + Qél
Qat =+Z.e-Z.e
Qat =0
Remarque : La charge globale d’un atome est nulle, on dit que I’atome est
électriquement neutre

EXERCICE D’APPLICATION (Voir les exercices proposés)
EXERCICE DE MAISON (voir les exercices proposés)

11-Structure lacunaire d’un atome

EXPERIENCE DE RUTHERFORD
Rutherford bombarde une feuille d’or de trés faible épaisseur par des particules
émises par une source de radium.

MODELE RUTHERFORD

» Seules les particules qui passent au centre de
_ - . i ‘
. - I’atome dévient. Les autres continent leur
) - s :
‘.A. trajets comme s’ils sont dans le vide
& ® -
o

L’expérience de Rutherford montre qu’en réalité le noyau chargé positivement est de
taille tres petite devant le nuage électronique qui ’entoure, chargé négativement. De
cette expérience, on en déduit que la maticére est constituée essentiellement du vide, et

c’est pour cela que la plus part des particules ne sont pas déviées.




Le professeur
ameénera les
éléves a :

- appliquer les
regles de
répartition des
électrons sur les
couches
électroniques,
- déduire la
représentation
de Lewis et la
valence de
I’atome.

Le modéle de
Bohr, dénué de
son aspect
quantitatif et
réduit a une
simple
représentation
d'orbites
circulaires
concentriques,
ne sera pas
utilisé puisqu'il
donne une
fausse
représentation
de la réalité.
La notion de
sous-couche est
hors
programme

Le rayon de I’atome est environ 100.000 fois plus grand que celui du noyau. Il existe
donc un grand vide entre le noyau et les €lectrons : on dit que I’atome a une structure
lacunaire

II1-Remplissage des couches électroniques

1- Couche électronique
Les électrons d’ un atome se répartissent dans des régions autour du noyau appelées
couches électroniques. Ces couches électroniques sont désignées de la plus proche du
noyau a la plus éloignées par des lettres majuscules : K, L, M, N, -=----

2- Regles de remplissage
» Le nombre maximal d’électrons pouvant appartenir a une couche électronique
caractérisée par le nombre quantique n est 2n°. C’est le principe de PAULI

n 12| 3 4
Couche K|L|M|N
Nombre maximal d’électrons (2n?) | 2 | 8 | 18 | 32

» Les électrons occupent successivement les couches électroniques en commengant
par la couche K puis en suivant ordre K, L, M, N, ...

3- Structure électronique

a) Utilisation des cases quantiques
Exples : structure électronique du magnésium (Z=12)
- Les cases quantiques

ml=1-1 1 1 L1 1 1 11
AHEBEHE
x[=]

b) Utilisation des formules électroniques

Exemples :
Meal(Z — 12): K=2IPM*=
KZ LBMZ
K(2)L(8)M(2)
C(Z=6) : K’L*

K(Z=19) : K2LsM;sN;
Mg?*(Z = 12): K218 .
Q- (Z=17): K*12M®
Li*(Z = 12): K

4- Représentation de LEWIS

La représention de LEWIS a pour but de schématiser la couche électronique externe d’un
atome. Pour I’établir chaque atome est formellement scindé en deux :
- Le noyau et les électrons des couches internes sont représentés par le symbole de
I’élément ;
- Les électrons de la couche externe sont représentés :

* par des tirets (—) s’ils forment un doublet

*  par des points s’ils sont célibataires.

Exemple :
Schéma de Lewis pour I’atome d’oxygéne
O(Z=8) FE: KL%

SL: -




On montrera la
corrélation entre
la structure
électronique des
atomes et le
tableau de la
classification
périodique des
éléments pour
les 18 premiers
(Z=18 ) afin de
dégager l'utilité
pratique d'un tel
tableau
(application aux
exercices). On
fera remarquer
que les éléments
de la 8° colonne
sont tres stables
et peu réactants
(8e- ou 2e-)
pour légitimer la
régle de l'octet
L'étude
expérimentale
des propriétés
de quelques
familles
d'éléments
(alcalins,
alcalinoterreux,
halogenes, gaz
rares) permettra
de montrer
I'importance de
la classification

Autres exemples :(Etude de certains des 18 premiers éléments)

NB : La valence d’un atome est le nombre d’électrons célibataires sur sa couche
¢lectronique externe. La valence de I’oxygéne est 2

EXERCICE D’APPLICATION
Compléte le tableau suivant

Constituants du noyau
Numéro dNeom Symbole Nocrlr;bre Nog::bre Nog::bre Formule Représenu_lt‘ion de
atomique| p¢om | de 'atome protons [neutrons [nucléon électronique Lewis
5 Bore 11
F 9 10
Sodium 23 | (KALM)!
18 Argon 22

EXERCICE DE MAISON (voir les exercices proposés)

III- Classification périodigue des éléments

1- Description du tableau de la classification de Mendeleiev
Les ¢éléments sont classés par ordre de numéro atomique Z croissant dans un tableau a
dix-huit colonnes et sept lignes. Chaque ligne du tableau est appelée période et chaque
colonne constitue un groupe ou famille.

2- Tableau de classification périodigue réduit a huit colonnes

Colonnes
1 5 3 4 5 6 7 8
Période
4
X iH 2He
) 14 16 19 20
2 SLi iBe B e 7N g0 oF | 1oNe
23 24 27 28 o 31 32 40
3 1iNa | 12Mg | 13Al | 1aSi | 5P 165 |*5cl | 18Ar
40
4 19K | 20Ca

Dans le tableau de classification réduit, le numéro de la colonne indique le nombre
d’électrons sur la derniére couche électronique alors que la période indique le
nombre de couches.

3- Etude de quelques familles chimiques
Les ¢léments d’une méme colonne forment une famille ou un groupe. Une famille
rassemble les éléments chimiques ayant des propriétés chimiques semblables.
- A I’exception de I’hydrogéne, les éléments de la premiere colonne constituent la
famille des alcalins. IIs ont un électron sur leur derniere couche et ont tendances a le
perdre pour donner un cation monoatomique : Li*, Na*, K*...

- Les éléments de la deuxieme colonne forment la famille des métaux alcalino-
terreux. IIs possedent deux électrons sur leur derniere couche et ont tendances a les
perdre pour donner un cation monoatomique : Be’*, Mg**. ..

- Les éléments de I’avant derniére colonne forment la famille des halogénes. Ils
ont sept €lectrons sur leur derniére couche et ont tendances a gagner un €lectron pour
donner un anion monoatomique : Cl, Br, [ et F .




et d'expliquerla | - Les éléments de la derniere colonne forment la famille des gaz rares ou gaz

formation d'ions | nobles. A I’exception de I’hélium, tous ont une méme structure électronique externe

monoatomiques | constituée par un ensemble de quatre paires d’électrons appelée Octet. Les gaz rares
dont on donnera | sont inertes (stables) chimiquement.

Lecriture. EXERCICE D’APPLICATION (Voir les exercices proposés)
EXERCICE DE MAISON (voir les exercices proposés)

EXERCICES PROPOSES

EXERCICE 1

Le sulfure de fer, I’'oxyde de fer II, le métal fer et le monoxyde de carbone sont des corps purs. Choisir la
bonne réponse parmi les propositions ci-dessous

1. Le soufre est 1'élément chimique commun a ces corps.

2. Le carbone est I'élément chimique commun 2 ces COrps.

3. Aucun élément chimique n'est commun i ces Corps.

4. L'oxygene est I'éléement chimique commun a ces Corps.

EXERCICE 2
Le noyau d’un atome a pour masse 1,84.10¢ Kg et porte une charge de 80.102°C
On donne e= 1,6.10"°C et mp = 1,67.10%"kg

1) Détermine son numéro atomique Z et son nombre de masse A

2) En déduis la composition du noyau de cet atome

3) Calcule la masse de ’atome de carbone 12

EXERCICE 3
I-1) Définir « isotopes et donner deux exemples d’isotopes
2) On considere les nucléides caractérisés par les couples (Z ; A) suivants : (1; 1) ;(6;14) ;(6;12); (8 ;
12) (1 ; 3);(6; 13); (19; 39) e€(19 ; 4l
a) Combien d’éléments sont—ils représentés ? Identifier ces éléments en écrivant les symboles et les noms.
b) Combien de représentants possedent chaque ¢lément ?
II-1) Un atome X a moins de 20 électrons mais possede 4 électrons sur sa couche externe.
a) Trouver les configurations électroniques possibles de X.
b) Trouver le numéro atomique Z de cet élément sachant qu’il est de méme période que le chlore dont le
nombre de charge est 17.
2) trois atomes X, Y et Z ont respectivement pour représentation de Lewis :

I x 1 Y 1=z

a) A quelle famille respective appartiennent les atomes X, Y et Z ? Justifier chaque réponse.

b) L’atome X appartient a la deuxiéme période. Identifier I’atome X par son numéro atomique et son nom
EXERCICE 4

I-/ Trouver les mots manquants sans recopier le texte.

Tous les atomes sont constitués d’un....1...chargé...2....etd’....3....chargés... 4....en mouvement dans le
vide autour de lui. Les atomes sont €lectriquement....5.... .

Le noyau d’un atome est constitué de nucléons : les neutrons qui, comme leur nom I'indique, ne portent pas
de....6....¢lectriques tandis que les....7....portent une charge....8.... .Le nombre de....9....que porte le
noyau d’un atome est égal au nombre d’....10....qui gravitent autour de lui.

EXERCICE 5
Un atome X a pour formule électronique (K)*(L)*(M)" oli n est un entier naturel. Son noyau contient (2n+8)
neutrons. 1) a) A quelle période appartient X ?
b) Exprimer son nombre de masse A en fonction de n.
2) a) Sachant que A = 24, montrer que n = 2 et préciser alors le groupe de X dans le tableau de
classification réduit a 8 groupes.
b) Déterminer la composition de son noyaux.
3) Identifier X par son nom. A quelle famille appartient X ?




EXERCICE 6

Un éléve de la seconde A4 découvre dans un livre les schémas de Lewis de trois éléments
chimiques X, Y et Z représentés comme suit :

X+ Yl 12!
Le Iivre précise les informations suivantes sur ces eléments :
e X et Z appartiennent a la troisieme période,
e Y appartient a la deuxieme periode.
I1 cherche a déterminer le groupe, la formule €lectronique. le numeéro atomique, le nom, le
symbole et la famille de chaque élément mais n’y arrive pas. A travers tes connaissances en

chimie propose-lui une solution.

EXERCICE 7
Soient mp la masse d’un proton, mn la masse d’un neutron et me la masse d’un ¢lectron. On prendra mp =

m — - -
mn et me = F’fs' On considére un atome X dont le noyau est représenté par 4X
1) Quedésigne X?A?etZ?

2) Montrer que la masse m de I’atome X s’exprime par la relation m = (A it EZ-%-) mp

3) Exprimer en fonction de Z et mp la masse m’ de tous les électrons de I"atome X

4) En déduire le rapport % de I'atome X. Calculer ce rapport pour I’atome d’oxygene et pour I’atome
d’uranium dont les couples (Z ; A) sont respectivement (8 ;16) et (92 ;238)

5) Justifie pourquoi dit-on que la masse d’un atome est pratiquement égale a celle de son noyau

6) Exprimer alors la masse de I’atome X en fonction de A et mp

EXERCICE 8

Soient deux nucléides 3,,5X et 1,5Y

1) Déterminer Z pour que X et Y soient des représentants d’un méme élément chimique

2) Sachant que le nombre de nucléons de X est égal au double du nombre de ses protons et que Y a deux
nucléons de plus que X ; Ecrire les représentations symboliques de X et Y

3) Le nucléide X forme avec le carbone et le chlore la molécule CXCln. Donner le schéma de Lewis de la
molécule et déterminer la valeur de n

EXERCICE 9

Un ion monoatomique d’un élément chimique T, a pour formule électronique K’L?

1) Peut identifier 'atome T ?

2) Sachant que cet ion porte quatre charges élémentaires négatives, déterminer la formule électronique, le
numéro atomique, le symbole et le nom de T

3) L’atome T forme avec 3 atomes d’oxygene, un ion polyatomique porteur de deux charges négatives
élémentaires. Donner la formule, le nom et la représentation de Lewis de cet ion polyatomique

SITUATION 1
Des ¢leves de seconde découvrent Iécriture suivante de la formule ¢lectronique d’un atome X dans un livre
KvLyMl
Ils ont I’information que :
- vety sont des nombres tels que % =2t—v

- lamasse d’un atome X est 4,509.102°kg

- mp=mn= 1,610 kg

- la masse de I’électron est négligeable
Ces ¢leéves décident d’étudier cet atome en vue de I'identifier mais trouvent de difficultés. A partir de tes
connaissances en chimie, aides-les

SITUATION 2
Lors de ses recherches sur internet, Kofi, éléve en classe de seconde A4 découvre que le sel de cuisine est
essentiellement constitué de deux éléments chimiques. L un des deux éléments dont le noyau porte la




charge Q =27, 2. 10 19C est essentiel dans le traitement de I’eau de la TDE. Impressionné, il cherche a
identifier (numéro atomique, nom, symbole, schéma de Lewis, valence et famille chimique) cet élément qui
est si important mais ne sais pas comment procéder.

Sachant que la charge élémentaire est e =1, 6. 10, joins-toi a lui pour atteindre son objectif

SITUATION 3
Les oligo-¢léments sont des nutriments minéraux indispensables a I"homme et dont le manque entraine une
perturbation dans 1’organisme humain. Pour pallier au manque de ces éléments, il est conseillé de
consommer régulierement des Iégumes verts ou du chocolat mais avec modération. TAMSIR éleve en
classe de seconde CD achete un chocolat dont I’emballage précise qu’il contient des oligo-éléments W, X,
YetZ
Des analyses poussées sur le chocolat ont révélé que la formule électronique de W se présente sous la forme
(K)* (L)’ (M)° et appartient au groupe II du tableau de classification réduit. X appartient a la 4eme période et
posséde 2 électrons sur la derniére couche. Y a une masse m=38,42.10>’Kg, de charge totale g=1,760.10"
13C et Z quant a lui a pour formule électronique (K)*(L)" et son noyau contient n+2 neutrons avec pour
A=14.
Curieux, TAMSIR cherche a connaitre le symbole, le nom et le schéma de Lewis de ces 4 oligo-éléments
mais éprouve des difficultés. A partir de tes connaissances en chimie aide-le.

Données : mp=mn= 1,67.10*’Kg et e=1,6.10"°C

ENCOURAGEZ-NOUS A VOUS
SERVIR




NOM : ADZABLI DISCIPLINE : CHIMIE AN/SC:

PRENOMS : BEN CLASSE :2CD ETS
CONTACT : 91594577 FICHEN® :04 DUREE : 08
EMAIL : adzabliben99 @gmail.com EFFECTIF : G: F:

Compétence de base Résoudre des situations problémes qui nécessitent la mise en aeuvre des ressources

liées a la discontinuité de la matiere et aux réactions chimigues.

Theme : LA MATIERE ET SES TRANSFORMATIONS

Lecon EQUATION BILAN D’UNE REACTION CHIMIQUE

Place des séances dans la progression : lecon 4 de chimie

Séance : 08 x 55min

Supports didactiques : Eurin-Gié seconde, guide d’exécution, programme ; progression annuelle.
Prérequis : €élément chimique, la mole et les grandeurs molaires

Capacités Contenus

- Exemples de réactions chimiques

Appliquer le bilan molaire | - Types de réactions chimiques

- Equation-bilan d’une réaction chimique

- Conservation de la masse au cours d’une réaction chimique (loi de Lavoisier)
- Equilibration d’une équation-bilan d’une réaction chimique

- Cas ou les réactifs sont mélangés dans les proportions steechiométriques
Exploiter [’influence des | - Cas ot I’'un des réactifs est en exces

quantités  de  matiere | - Efat d’avancement d’une réaction chimique

initiales des réactifs - Rendement

Situation d’apprentissace
KOSSIVI, éleve en 2CD apprend dans une émission que : « I’industrie chimique doit d’exploiter des
réactions chimiques ot il n’y a pas de pertes... Ce qui nécessite le respect d’un mélange des réactifs
dans des proportions steechiométriques. » N’ayant rien compris, il t'interroge. A partir de ['exemple de la
combustion du dihydrogéne, aide KOSSIVI, a écrire 1’équation-bilan équilibrée d’une réaction chimique, a
déterminer les relations entre les masses et volumes des réactifs et produits a partir de 1’équation-bilan et a
¢tablir le tableau d’avancement d’une réaction chimique.

Stratégie pédagogique
Les ¢léves travailleront individuellement puis en groupe afin de s’échanger de connaissances

E\:[omep " Activités du professeur Activités de I’éléve
didactiques
Qi-Ecrire I’équation bilan de la Ri: C + 0:—CO;
combustion du carbone, de 2H20 — 2H> +02
Mobilisation | I’¢lectrolyse de I'eau e de la Cu** +20H — Cu(OH),
des prérequis | précipitation des 1ons cuivre R: : Les réactifs : C et O2
Q:-Donner dans chaque réaction les | Le produit : CO2
réactifs et les produits
Présentation de | Demande aux éleves de lire la Lecture de la situation probleme
la situation situation probléme
probléeme
Appropriation | Que dois-tu aider KOSSIVI a Ecrire I"équation-bilan équilibrée de la combustion
de la situation | faire ? du dihydrogeéne, déterminer les relations entre les
probléme masses et volumes des réactifs et produits a partir
de I’équation-bilan et établir le tableau
d’avancement de cette réaction




Les éleves sont organisés a Les €leves travaillent individuellement puis en
Organisation du | travailler individuellement puis en | groupe et s’échangent de connaissances
tfravail groupe et a s’échanger de
connaissances
- Demande a chaque groupe - Exposent leur travaille
Mise en de présenter son travail - Discutent
commun - Instaurer une discussion - Copient la synthese
- Faire une synthese
La résolution doit étre progressive
Synthése Equation bilan: 2H> + 0> = 2H)0O
Relation :
Tableau d’avancement
CONSIGNE AU PROF TRACE ECRITE

Le professeur partira des
réactions abordées au
premier cycle pour
introduire cette lecon. Il
signifiera aux éleves qu'au
cours d'une réaction
chimique un (ou des) corps
pur(s) appelés réactif(s) se
transforme (nt) en un (ou
des) corps pur(s) appelé(s)
produit(s).

Il donnera des exemples
variés de réactions
chimiques.

Il en profitera pour
dégager leur caractere
énergétique (réaction
exothermique,
endothermique et
athermique).

A partir de
I’environnement des
éleves, ou des expériences
réalisées en classe, le
professeur dégagera la
notion de réactions
instantanées, des réactions
lentes puis des réactions
trés lentes.

Le professeur partira de
I’¢quation bilan pour
démontrer aux €leves le
principe de la conservation
de la matiere.

I- La réaction chimique

1- Définition
On appelle réaction chimique une transformation chimique au cours de laquelle
des especes chimiques appelées reéactifs se transforment en d’autres espéces
chimiques appelées produits.
Exemple : Un mélange intime de poudre de fer et de soufre brule en formant du
sulfure de fer.

- Réactifs : fer et soutre

- Produit : sulfure de fer : FeS.

1- Caractere énergétique d’une réaction chimique
On distingue trois types de réactions :

o Une réaction chimique au cours de laquelle il y a dégagement de chaleur est
dite exothermique.

Exemple : Combustion du charbon de bois dans le dioxygene.
o Une réaction chimique au cours de laquelle il y a absorption de la chaleur est
dite endothermique.

Exemple : 1a synthése de I’eau.
o Une réaction chimique qui n’absorbe ni ne dégage de la chaleur est dite
athermique.

Exemple : dissolution du chlorure de sodium.

Remarque : Il existe des réactions chimiques instantanées, des réactions
chimiques lentes et des réactions chimiques trés lentes

2- Equation-bilan d’une réaction chimique

Une équation chimique est un écrit symbolique qui modélise la transformation
de molécules et atomes lors d’une réaction chimique. Elle comporte un membre
des réactifs et un membre des produits.

Soit I’équation bilan @4 + fB = yC + 6D
» A et B sont des réactifs
» Cet D sont des produits
» et 3 ont des coefficients stoechiométriques. Ce sont des nombres
calculés en appliquant la loi de conservation des éléments et la loi de
conservation de la charge électrique

Exp]es 3 2Al + 3S - A!zSg
C3Hg + 50, - 3C0, + 4H,0

4Fe + 30, — 2Fe,04
Cu** + 20H - Cu(OH):




La conservation des
éléments et sa traduction en
termes de masse (loi de
Lavoisier) et en termes
d'atomes justifieront le fait
que l'équation-bilan est
équilibrée. La signification
macroscopique de 1'équation-
bilan permettra de
l'interpréter en termes de
quantité de matiére.

Les mécanismes
réactionnels et les
réactions réversibles sont
hors programme

Le professeur partira de
I’exemple de la
combustion du butane pour
établir avec les éleves la
relation entre les quantités
de matiere des réactifs et
celles des produits.

Les quantités des réactifs
ayant réagi et celles des
produits formés sont
proportionnelles a leurs
coefficients
steechiométriques.

Il passera a la
généralisation.
aA+BB—yC+oD.

Le professeur donnera la
relation du bilan molaire :
n_ Alo=n B/p=n Cly=
n_D/3

Le professeur traitera des
cas ou le mélange est
steechiométrique et non
steechiométrique et
définira le rendement de la
réaction

Le professeur amenera les
éleves a déterminer a un
instant t la composition du
mélange pour une réaction
donnée puis il introduira la

1I-

Utilisations de I’équation-bilan d’une réaction chimique
1) Bilan massique d’une réaction

Au cours d’une réaction, la somme des masses des produits formés est égale a la
somme des masses des réactifs consommés. C’est la loi de Lavoisier.

4 5 ormeé ormé
al +ﬁB —>}fC-|-SD = mzonsomme +mgonsommcs = mc e _i_mg rmeé

2) Bilan molaire d’une réaction chimique
Les nombres de mole des réactifs ayant effectivement réagi et les nombre de
mole des produits formés sont liés par :

consomimné Consemmeés
aA+pB->yC+6D =

= é ormé 5 £orm

HA — RB

a - B - 4 - §
3) Mélange steechiométrigue, mélange non steechiométrique
Soit la réaction chimique d’équation-bilan suivante :
aA+ B - yC + 6D
oF .6 o &5 i : . >
Ny et M sont les quantités de matiere des réactifs A et B introduit dans le mélange
initial.

0
BA._ ¢
mSi 25 £ alors le mélange initial est steechiométrique. Dans ce

cas il ne restera plus de réactifs a la fin de la réaction si cette derniere est totale.
L P
m Si n§ £ alors le mélange initial est non steechiométrique ; I’un des

réactifs (le réactif A) est en défaut et il est appelé réactif limitant.

4) Rendement d’une réaction chimique

Il est calculé par la formule suivante :
quantité obtenue dans la pratique

quantité obtenue théoriquement

r=

n il& v,
. r=-Lt=—t=_"Ft =T My
Soit : negp Myp Ve mp

NB : Pour des réactions successives, on fait le produit des rendements des
petites réactions conduisant au bilan global.

EXERCICE D’APPLICATION RESOLUTION
On réalise la combustion de m= 5,04 g 1)
de fer dans un volume de V = 480mL de | 3Fe +20:—Fe:04
dioxygene mesuré dans les conditions ol 2) nFe
Vm= 24L/mol . On obtient de I’oxyde -5 = 0,03 mol
magnétique Fez04, n02

1-  Ecrire I’équation-bilan de la —— = 0,01mol

L F 02
reaction. % > nT donc le fer est en excés

2-  Montrer que 1'un des réactifs est
en exceés. Calculer la masse de cet
exces.
3- Déterminer la masse d’oxyde
magnétique Fez04 formée

On donne MFe= 56g/mol et MO=16g/mol

La masse de fer en excés

Le réactif limitant est le dioxygéne
nFe réagit = 3/2.n02 = 0,03mol
nFe rest= 0,06mol
mFe rest=3,36 g

3)

¥OZ¥MFeI0L

MFeO4 = =232¢

5- Avancement d’une réaction chimique
Pour déterminer les quantit€és de matiere des différentes espéces chimiques
présentes au cours d’une réaction chimique et suivre I’évolution du systeme,

[t




notion d’avancement d'une
réaction chimique.
L’avancement x est une
grandeur qui permet de
suivre 1’évolution des
quantités de matiere des
réactifs et des produits
d’une réaction chimique. Il
s’exprime en mol.

L’analyse élémentaire
quantitative (La
détermination de la
formule brute, la
composition centésimale
et I’équilibration des
équations bilan des
réactions chimiques a
partir des réactifs de
formule brute inconnues)
est hors programme de la
classe de seconde

jusqu’a 1’¢état final, on utilise une grandeur chimique appelée 1’avancement
notée x et s’exprimant en mol.
- A I’¢état initial du systéme, 1’avancement x = 0 mol
- Au cours de la réaction, x augmente
- A T’état final, lorsque le réactif limitant a été entiérement consommé, X
atteint sa valeur maximale Xmax
L’état final est décrit lorsque Xmax est déterminé. Le tableau d’avancement est

une récapitulation de 1’évolution du systéme jusqu’a I’état final

» Tableau d’avancement
Equation al + BB = yC + 8D
Etat du | Avancement Quantité de matiére (mol)
systeme
Initial =0 ny nb 0 0
Intermé x ny — ax n, — Bx yx Sx
diaire
Final o Ny — Axpmax | N = BXmax YXmax | OXmax
» Détermination de l'avancement maximal et du réactif limitant
i i _ i
Si %‘“ < %B alors A est le réactif limitant, n} — ax,,00 = 0 © Xpax = %’i
.y M fctif T i nb
Si 7 [ n alors B est le réactif limitant, ng — BX;nay = 0 € Xpax = n
i i
Si les proportions sont steechtomeétriques, on a : Xpqy = %’“ T;TB
Dans ce cas, les deux réactifs auront tous disparus complétement en fin de
réaction
EXERCICE RESOLUTION
D’APPLICATION
On fait agir 0,5 1)
mol de
d‘hydrogéne sur Equation 2H‘3 + 0‘3 - 2H20
0,4 mol de Etat du | Avancement Quantité de matiére (mol)
dioxygene. systeme
1) Construis le Initial x=0 0.5 mol 0,4 mol 0
tableau Intermé x 05-2x 0.4-x x
récapitulatif digre
dola Final . ! 05 =225 | 04— X Hopiow
transformation 2)L z;vaqce_meznt mammal‘ . ) o
2) Déterminer -Le réactif limitant est le dihydrogéne(démonstration)
I’avancement | Donc a I’état final, 0,5-2xmax = 0 & x4 = 0,25 mol
maximal 3) Bilan final :
3) Faire le bilan H- 02 H-0
de matiere Etat final 0 mol 0,15 mol 0,25 mol
final

EXERCIE 1

1) On prépare du chlorure d"hydrogeéne HCI par réaction du dihydrogéne avec le dichlore

EXERCICES PROPOSES

a- Ecrire I’équation bilan de la réaction
b- Calculer la masse de dichlore nécessaire pour préparer 365 g de chlorure d’hydrogéne
2) On chauffe le saccharose (un sucre) de formule C12H2:01; en vase clos. 1l se forme du carbone et de la

vapeur d’eau

a) Ecrire I’équation bilan de la réaction
b) Calculer la masse de carbone obtenu a partir de 0,2 mol de sucre




3) On brule le fer dans le dioxygene et il se forme I’oxyde magnétique du fer Fe;Oa.
a) Ecrire I’équation bilan de la réaction
b) Déterminer le volume de dioxygene nécessaire pour faire bruler une mole de fer. On donne Vm= 224
L.mol
4) On réalise la combustion compléte de 1’éthane dans ’aire ou il se forme 30L de dioxyde de carbone et de
I’eau. On donne Vm=22.4 L.mol™" . On te rappelle que I’air contient 20% de dioxygene
a) Ecrire I’équation bilan de la réaction
b) Déterminer le volume d’éthane brulé
¢) Déterminer le volume d’air consommeé

EXERCICE 2
Equilibre les éguations-bilans suivantes :
a) H,SO,+ H,O = SO,?" + H,O*
b) Agt + PO3, - Ag PO,
c) Na,O, + H,O = Na* + HO™ + O,
d) Zn +~ H,0* - Zn** + H, + H,O
EXERCICE 3

On mélange 32 g d’oxyde de fer (III) Fe;0s et 15 g d’aluminium. La réaction est amorcée grace a un ruban
magnésium. Par une réaction vive, on obtient du fer liquide et de I’oxyde d’aluminium Al20s.
1) Ecrire I’équation-bilan de cette réaction.
2) Les réactifs sont-ils pris dans les bonnes proportions steechiométriques ? Si non, quel est le réactif en
exces 7 Calculer sa masse restante
3) Quelle est la masse de fer forméé ? Mai=27; Mo=16; Mr.=56

EXERCICE 4
Le carbone brule dans le dioxygeéne pour former le dioxyde de carbone
1) Ecrire I’équation bilan de cette transformation
2) On brule 0,5 mol de carbone en présence de 1,2 mol de dioxygene. Etablir un tableu d’avancement de
cette réaction
3) Quel est I'avancement maximal du systéme ?
4) Faire le bilan de matiére a la fin de la réaction
EXERCICE 5
On fait agir 0,5 mol de d’hydrogéne sur 0,4 mol de dioxygene.
4) Construis le tableau récapitulatif de la transformation
5) Déterminer I’avancement maximal
6) Faire le bilan de matiére final
EXERCICE 6
On brule 2,4g le magnésium Mg dans I’air. [l se forme de I'’oxyde de magnésium MgO
1) Ecrire I’équation bilan de cette réaction
2) Déterminer I’avancement maximal
3) En déduire les quantités de matieres de dioxygéne consommé et d’oxyde de magnésium produit
4) Calculer la masse d’oxyde de magnésium produit
5) Déterminer le volume de dioxygene produit
On donne M Mg= 24 g/mol ; MO= 16g/mol ; Vm = 241./mol
EXERCICE 7
L’action de quelques gouttes d’une solution de soude a une solution de sulfate de cuivre provoque
I’apparition d’un précipité d’hydroxyde de cuivre Cu(OH):.
1) Ecrire I’équation chimique de la réaction en supposant que les réactifs sont les ions cuivre et les ions
hydroxydes
2) La réaction chimique est faite a partir de 20 mL d’une solution contenant 0,12 mol/L d’ions cuivre.
Quelle était la quantité de matiére d’ion cuivre a I’état initial ?
3) Etablir le tableau d’avancement de la réaction chimique en supposant que 1’on introduit n moles
d’ions hydroxyde a I’état initial
4) Trouver la condition sur la valeur de n pour que la solution de soude soit le réactif en exces




EXERCICE 8

En visite d’étude dans une usine de la place, un groupe d’éléve assiste a la production du

Cuivre (Cu). Pour cela on mélange 159 g d’oxyde cuivrique et 24 g de carbone suivant 1I’équation chimique :
1- Ecrire I’¢quation bilan €quilibrée de cette réaction chimique
2- 2- Déterminer la quantité de matiére de chaque réactif.

3- Complete le tableau récapitulatif de la transformation suivant

Equation| ...CuO0 +--Cu0 —--Cu + - CO,

Etat du systeme Avancement Quantité de matiere (mol)
Initial x=0
Intermeédiaire X el [

4- Détermine I’avancement maximal de la réaction et en déduire le réactif limitant. (1 pt)
5- Fais le bilan de matiére a 1’état final (a la fin de la réaction). (1,5 pt)
On donne : MCu =63,5 gmol ; MC =12 g mol ; MO = 16 g mol.

SITUATION 1

Lors d’une visite d’une entreprise chimique, les ¢léves de la classe de 2nde S découvrent que la préparation
industrielle du zinc par des procédés thermiques se fait en deux étapes :

-lére étape : Grillage du sulfure de zinc ZnS contenu dans le minerai par le dioxygene ; il se forme de
I’oxyde de zinc ZnO et du dioxyde de soufre SO2.

-2eme étape : Réduction de I'oxyde de zinc formé par le carbone qui se transforme en monoxyde de
carbone. On obtient alors le métal zinc.

Curieux par cette découverte, ils décident d’étudier les réactions chimiques derriére cette préparation, de
déterminer la masse du zinc que I’on peut théoriquement produire a partir d’une tonne de sulfure de zinc.
Sachant que dans la réalité, le rendement de chaque opération successive ne dépasse jamais 80%, ils
entreprennent aussi de déterminer la masse de zinc que I’on peut fabriquer réellement a partir d’une tonne de
son minerai, sans oublier le volume de dioxygene et la masse de carbone nécessaire au traitement du minerai.
Consigne : Eprouvant des difficultés, ces éleves te sollicitent de venir a leur aide a partir de tes
connaissances.

Données : Masses molaires atomiques : Zn=65 ; S=32 ; 0=16 ; C=12

Volume molaire dans les conditions normales : Vm =22.41/mol

SITUATION 2

Le sulfure d’aluminium (Al2S3) est un composé utilisé pour rendre des matériaux plastiques moins
inflammables.

Pour fabriquer un récipient ménagé en plastique moins inflammable, les industriels utilisent généralement mo
= 15 g de Al:Ss. Pour fabriquer 50 récipients en plastique moins inflammable dans une usine de la zone
franche au Togo, un ouvrier déclare faire réagir une masse m; = 640 g d’aluminium (Al) et m; = 640 g de
Soufre (S) avec un rendement de 75 %, la masse restante d’aluminium sera oxydée par le dioxygene (O2) en
alumine (Al2O3) qui est utilisé dans la fabrication additive de pi¢ces céramiques dont la quantité d’alumine
(Al>O3) sera estimé a 700 g. Le chef de 1’usine voudrait vérifier par calcul les propos de 1’ouvrier afin
d’éviter une quelconque tricherie. On te sollicite alors pour 'aider.

En cas de besoin, utiliser les masses molaires atomiques suivantes en g/mol : M(O) = 16 ; M(Al) =27 ;
M(S) = 32.




FICHES PEDAGOGIQUES DE
COURS DE PHYSIQUE-
CHIMIE DE LA CLASSE DE
SECONDE CD ET A4





