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Vision et images

o L’ceil et I'appareil photographique (p. 14)

ED 2. Pour obtenir une image nette d'un objet proche avec la maquette de I'ceil, la distance lentille-écran étant
fixe, il faut modifier la forme de la lentille jouant le réle du cristallin. Lorsque |'objet se rapproche, il faut gonfler
d’eau la poche de silicone pour retrouver une image nette.

b. Pour obtenir une image nette d'un objet proche avec la maquette de |'appareil photographique, la distance
focale de la lentille étant fixe, il faut modifier la distance lentille-écran. A partir d'une visée a I'infini (vision nette
d'un objet trés éloigné), pour visualiser un objet proche, il faut reculer I'écran.

B3 Schéma du modele de I'appareil photographique :

. Lentille -
Diaphragme convergente Ecran
3] il réel il réduit Appareil photographique
Iris Diaphragme Diaphragme (ouverture) Animation :
- - - — Accommodation
Cristallin Lentille convergente Objectif de I'ceil.

P - Vidéo : Maquette

Rétine Ecran Capteur de I'ceil réduit,

accommodation.

La vidéo disponible dans le manuel numérique peut servir pour la correction de cette activité.

B Image d’un objet par une lentille convergente (p. 15)

D Etude des rayons caractéristiques

1. Schématisation des expériences 2. Association expérience/regle
Expérience a ~ R
A £ = > Reégle 3 : Tout rayon lumineux passant par le foyer objet,
> o > point de I'axe optique noté F, émerge de la lentille
> parallélement a cet axe.
v ?

Expérience b

Régle 1 : Tout rayon lumineux passant par le centre
optique O d'une lentille ne subit aucune déviation.
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Expérience c A~

Y v Y VY VY

B Construction graphique
E

’~
B g 2
C g
P % Gy e e B S el LR
A\ 4 <
BN
Image
(&5 >
Objet v

—> Sens de propagation de la lumiere

Régle 2 : Tout rayon lumineux arrivant parallélement a
I'axe optique A émerge de la lentille en passant par le
foyer image, point de |'axe optique noté F'. La distance
entre O et F’ est la distance focale (notée ).

3 'image A’ du point A est sur |'axe optique,  I'in-
tersection du segment B’C’ et de |I'axe optique de la
lentille.

B Les rayons caractéristiques permettant de tracer
I'image d'un point sont :

- le rayon passant par le centre optique O de la len-
tille; il n'est pas dévié quand il traverse la lentille;

- le rayon parallele a I'axe optique A
de la lentille; il est dévié par la lentille

vers son foyer image F’;

— le rayon passant par le foyer objet F | Animation :

de la lentille; il émerge de la lentille
paralléle a |'axe optique A.

Construction
de I'image par
une lentille.

B Quelles relations pour une lentille convergente? (p. 16)

Complément ;
Sur un banc d’optique, on a placé un objet lumineux,
une lentille convergente et un écran. Pour différentes
distances lentille-objet, on recherche la position de
I’écran permettant d’obtenir une image nette.

OA : valeur algébrique de la distance entre
'objet et le centre de la lentille;

OA’ : valeur algébrique de la distance entre le
centre de la lentille et 'image;

AB : valeur algébrique de la dimension de
'objet;

AB’: valeur algébrique de la dimension de
I'image nette sur I'écran.

L'axe horizontal est orienté de gauche a droite (dans le
sens de propagation de la lumiere).
L'axe vertical est orienté de bas en haut.

Vidéo : Etablissement des relations
de conjugaison et de grandissement.
Tutoriel : Usage du tableur.
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1] Exemples de résultats obtenus avec des mesures
au mm pres sur le banc d’optique :

Lentille f'=+5 cm

(?r':) -10,0 -15,0 -20,0 -25,0
1
OA -0,100  -0,0667 @ -0,0500  -0,0400
(em™")
(?:) +10,0 +7,5 +6,7 +6,3
1
OA 0,100 0,13 0,15 0,16
(em™")
1 1
OA OA 0,200 0,20 0,20 0,20
(em™)
(25) +2,5 +2,5 +2,5 +2,5
é,ﬁ) -2,5 -1,3 -0,8 -0,6
’:BB -1,0 -0,52 -0,3 -0,2
g’; -1,00 -0,50 -0,34 -0,25




Lentille = +10 cm

OA
(cm)
1
OA -0,0667 -0,0500  -0,0400 | -0,0333
(em™)
OA
(cm)

1

OA 0,0333 | 0,0500 0,060 0,0667
(em=")

-15,0 -20,0 -25,0 -30,0

+30,0 +20,0 +16,7 +15,0

1 1
OA OA 0,100 0,100 0,100 0,100
(cm™)
(?rﬁ) +2,5 +2,5 +2,5 +2,5
ég) 50 | -25 | -17 13
:2 -2,0 -1,0 -0,68 -0,52
g_ﬁ 2200  -100 | -0,668 0,500
E On constate que L_ - 1: = i.
e or oA F
B On constate que y = :B = :A
quey B A

(p. 21-28)

ﬂA;1. B; 2.BetC; 3. A; N 1. A;
2. AetC; 3.B;4.BetC; 5.B;6.C; 7. C;
a1. B; 2. B; 3. C.

Application immediate

B Avec OA" = 16,7 mm = 1,67 cm et OA = - 60 cm,

on trouve :

-1 1 _ 1 + 1
f 1,67 -60 1,67 60
soit f'=1,6cm, soitf'=1,6 x 102 m.

Cela correspond a une vergence V = % =6229.
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Lentille f* = +20 cm

OA

(cm)
1
OA -0,0400  -0,0333 -0,0286 -0,0250

(em™)
OA

(cm)

1

OA 0,0100 = 0,0167 @ 0,0213 | 0,0250
(em=")

-25,0 -30,0 -35,0 -40,0

+100,0 +60,0 +47,0 +40,0

1 1
OA OA 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
(cm™)
o +2,5 +2,5 +2,5 +2,5
(cm)
AB 2100 | -50 | -33 | -25
(cm)
AB’
AB -4,0 -2,0 -1,3 -1,0
oA
53 -400 = -200 @ -134  -1,00
I} Relation de conjugaison : S I
119 OA OA f
Relation de grandissement : y = AB _0A
AB OA

G Le lézard est représenté par un segment fléché
AB. En prenant une échelle verticale de 1 cm pour
10 cm, le segment mesure 1,6 cm.

4 N
10 cm gm

i
7

D’aprés le schéma : I'image est située 5 cm derriere
la lentille, sa taille est de 4 cm et elle est renversée
par rapport a |'objet.




Pour commencer

Connaitre le modéle de I'ceil
1. 1 < b (iris); 2 <> a (cristallin); 3 <> ¢ (rétine).

2. a.
— Diaphragme

Lentille
convergente

b. Le diaphragme correspond a l'iris, la lentille
convergente au cristallin et I'écran a la rétine.

€D schématiser une lentille

Axe optique
Foystioniet Centre optique
i
A R B B P R s 4B
B F

—> Sens de propagation ¥ Foyer image

de la lumiére

g Lire un schéma
1. Il s'agit d'une lentille convergente.
2. Sa distance focale est de 4,0 cm, soit 0,040 m.

3. Sa vergence est donc V = -1 __25%
f* 0,040
m Calculer une vergence et une distance
focale
1v=1l-_T1 __-205
f 5,0x10?
2.f=1 -1 __-020m=20cm.
V  50x10?

3. La lentille la plus convergente est celle dont la
vergence est la plus grande. C'est donc la premiere
lentille (20 & > 5 9).

m Tracer des rayons lumineux
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m Prévoir le sens d'une image

Il s'agit de la proposition 2. Sur I'écran, I'image est
retournée horizontalement et verticalement.

‘ R

Observateur
m Construire une image
1.

B i A
_________________________ AL

A F F’

10 cm 110 cm { B’

2. L'image est située a 35 cm de la lentille :

OA" = 35 cm.
Elle est renversée. Sa hauteur est 13 cm :
AB =-13cm.

m Appliquer la relation de conjugaison

2 1 _1
OA" OA
soitL_=l+L_=8,0+;
OA" f OA -0,25
Il vient donc OA” = 0,25 m, soit 25 cm.
1T __ 1 1 1

. I

OA, OA, f 015
Il vient donc OA, = —0,75 m, soit -75 cm.
(B Trouver les caractéristiques d'une image

1‘ +

B’
2.0A<0;0A'>0;AB>0; AB'<0.
3. La relation de conjugaison est 1 -1
OA" OA f
Doua—=t4 1T 4 1 _ge7m!
OCA" f OA 0,100 -0,300

d'ou OA” = +0,150 m = +150 mm.
L'image est située a droite de la lentille, a 150 mm de
celle-ci.




4. On peut en déduire la taille de I'image, en utilisant
la relation du grandissement :
O &8
~ OA AB
D'ol AB" = AB - 24 0,010 x 2150
. OA -0,300
AB"=-500x103m

L'image est inversée et mesure 5 mm.
m Comparer I'ceil et I'appareil photographique
1.

Slles phoﬁ)F’gF:'ZLelilique
Iris Diaphragme
Cristallin Objectif
Rétine Capteur
2. Dans l'ceil, I'image doit se former sur la rétine;

dans I'appareil photographique, elle doit se former
sur le capteur (pellicule ou capteur électronique).

3. En effectuant la mise au point, le photographe
déplace la lentille par rapport au capteur pour que
I'image se forme toujours sur le capteur. L'image est
alors nette.

4. Dans |'ceil, la distance entre le cristallin et la rétine
est fixe. L'accommodation consiste a modifier la
courbure du cristallin pour adapter la distance
focale de I'ceil afin d’obtenir une image nette sur la
rétine.

Pour s’entrainer

Distance focale d’une lentille

1. La dioptrie est I'unité de vergence. Cette lentille
porte |'inscription +8 8.

Elle a une vergence V = +8 dioptries.

La vergence est l'inverse de la distance focale, d'ou

f= iV La distance focale est donc:

f’=%=0,125 m=12,5cm.

Remarque : L'indication de la vergence inscrite sur la
lentille ne permet pas de connaitre la précision de
cette valeur.

2. Faire parvenir sur la lentille un faisceau de rayons
paralléles a son axe optique : ces rayons convergent
vers le foyer image F'.

Mesurer la distance entre le centre de la lentille et
le foyer image F’ : c'est la distance focale de la
lentille.
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@ A chacun son rythme

Une fois le schéma complété, on obtient :

B’ est I'image de B : tout rayon issu de B converge en
B'.

2. a. Un rayon lumineux passant par le centre
optique d'une lentille n’est pas dévié. D

b. Le centre optique O est sur |'axe optique de la
lentille; il est a l'intersection de tous les rayons non
déviés par la lentille. On peut ainsi placer la lentille
ayant pour centre O. @

3. a. Un rayon lumineux incident paralléle a I'axe
optique d'une lentille est dévié vers le foyer image F’
de la lentille. ®

b. Le foyer image F’ de la lentille est a I'intersection du
rayon venant de B parallélement a I'axe optique apres
sa traversée de la lentille et de I'axe optique. @

c. Le foyer objet F de la lentille est le symétrique de
F’ par rapport a O. ®

d. La distance focale f* de la lentille est la distance
OF'. Elle vaut f' = 3,3 cm.

4. La vergence V est I'inverse de la distance focale :
V=303.

(B) Evolution de I'image

1. L'image est renversée.

2. La taille de lI'image est inférieure a celle de
I'objet quand l'objet est tres éloigné de la lentille
(schéma a). Elle est supérieure a celle de I'objet quand
I'objet est proche de la lentille (schéma b).

Remarque : I'objet et I'image ont la méme taille lorsque
la distance entre |'objet et la lentille égale a deux fois la
distance focale.

B ~
_____________ SO N LA
A
> B’
a
A 4
B "N
__________ A_______,;_ B
b




3. La distance image-lentille augmente (voir les sché-
mas de la question 2).

4. Si la lentille a une distance focale plus petite, la
distance lentille-image diminue.

B »

@ Chercher I'objet

1. La distance focale de la lentille est :

2,

4cm

b

3. Graphiquement, on trouve OA = 6 cm et
AB=-1,8cm.

#X) Relation de conjugaison

1.

OA OA’ d d’

(em) (cm) (m") (m")
-12,0 61,0 -8,3 1,6
-15,0 30,5 -6,7 3,3
-18,0 22,5 -5,6 4,4
-20,0 20,0 -5,0 5,0
-25,0 16,5 -4,0 6,1
-30,0 15,5 -3,3 6,5
-40,0 13,5 -2,5 7,4
-50,0 12,5 -2,0 8,0
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d'=f(d) d'(m™)

10,0

d'=0,9926d + 9,9243 / :’Z
/ 4,0
- 2,0

/

d(m™)
-10,0 -8,0 -6,0 -4,0 -2,0 0

On obtientdonc d’=d + 10
ouencored’ —d=10m".

2. Avec les notations de l'exercice, la relation de
conjugaison s'écrit :
d-d=21
fl
Par identification, on en déduit la distance focale de

la lentille : f'= 11—0 =0,10m =10 cm.

@ Un modele de I'ceil

1. —

— Diaphragme ]
Ecran —

Lentille
convergente

2. Dans l'ceil, la distance entre la lentille (cristallin)
et |"écran (rétine) est fixe. La distance focale doit pou-
voir varier pour que l'image se forme toujours sur la
rétine.

3. La distance focale de |'ceil au repos est la distance
entre la lentille et |a rétine, soit 25 mm.

4. Lorsque I'ceil accommode, cette distance diminue.
Pour un objet situé a 25 cm, d'apres la relation de
conjugaison, on a :

1 1 _1
OA" OA f
donc 1 = 1 1 44 m-!

CcC — —_— =
" 25x10-% -25x10-?

douf=23%x102m=23mm

#E) Un peu de lecture
1.

+
B '
I L>+
o A' A
_________________ o A AL AL
A F F 1
Bl
A 4

2. On peut en déduire la taille de I'image, en utilisant
la relation du grandissement :
,-OF _AB
OA AB




— — OA 0,023

AB = AB- QA" _ 0004 x 2923

OA 20,29
—_32x10“m =032 mm

L'image rétinienne d'un caractére est inversée et
mesure 0,32 mm.

3. La relation de conjugaison est :

doulol 1 _ 1 1 e
f OA” OA 0,023 -0,29

d'ou f'=+0,021 m=+2,1 cm.
La distance focale de son cristallin est de 2,1 cm.

4. Quand on regarde un objet lointain, le cristallin est
moins convergent, sa distance focale augmente.

Pour aller plus loin

m D’ol viennent les pouvoirs de Superman?

1. D'aprés le texte, la taille de I'ceil doit étre plus
grande. La pupille doit étre plus grande. Les arcades
doivent étre plus proéminentes et les sourcils plus
épais. Enfin la densité des cones doit augmenter.

2. Les rayons lumineux se propagent dans |'atmos-
phére qui en absorbe une partie. Pour que la source
lointaine reste visible, il faut que la quantité de
lumiere pénétrant dans I'ceil soit suffisante. Il faut
donc augmenter la taille de la pupille.

3. Dans les conditions décrites, I'image est trés éloi-
gnée de I'ceil, on peut considérer qu’elle est a l'infini.
On a alors OA’ = f".

D'apres la relation de grandissement, le diameétre de
I'image est alors :

AB' = AB - A = 23,2 x 20500
-1000
=-1,16 x 103 mm.
4. La surface de I'image est :
S=nXR2=nX<%X1O_3)z1 x 106 mm?2.

D’aprés le texte, Superman a un million de cénes par
millimétre carré, donc un pour 10*mm?. Ainsi la
piece n'est vue que par un seul cdne. C'est donc la
limite de vision pour Superman !

g Appareil photographique

1. l'image qui se forme sur le capteur est renversée.

2. a. L'image d'un objet a I'infini se forme dans le
plan perpendiculaire a I'axe optique et contenant le
foyer image de I'objectif; la distance lentille-capteur
est alors égale a la distance focale de |'objectif, soit
50 mm.

b. Quand on rapproche |'objet de la lentille, I'image
s'éloigne de la lentille; la distance lentille-capteur
augmente.
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c. Quand on rapproche I'objet de la lentille, la taille
de I'image augmente (voir schéma ci-dessous).

3. a. Quand la distance objet-lentille diminue, la dis-
tance lentille-image augmente. Pour avoir une image
nette sur le capteur, il faut que la distance lentille-
capteur augmente (voir 2.b.)

b. OA’ _ =55mm

D'aprés la relation de conjugaison, il vient :

S I O S B S P
OA f OA 0,050 0,055

d'ot OA=-55x10""m = =55 cm.
La distance minimale est donc 55 cm.

w Comprendre le fonctionnement
d’une loupe

1. L'objet et son image se trouvent du méme coté de
la lentille. L'ceil de I'observateur se trouve de |'autre
coté.

2. Une image virtuelle n’est pas observable sur un
écran, car elle située « avant » la lentille.

3.a.b.c

1. 2.3.

L'image est a gauche de la lentille (du méme coté
que |'objet), on ne peut I'observer sur un écran. Dans
cette situation, on parle d'image virtuelle.
4. 'image mesure 10 mm, elle est droite et située a
10 cm a gauche de la lentille.
1T 1,1 1, 1

OCA" f OA 10 -50
soit OA"=-10 cm.




Taille : y = AB'_OA
AB OA
soit AB'= QA AB _=10x50 _ 10 mm,

OA -50

Retour sur 'ouverture

du chapitre

) Autofocus
1. a.

Si I'objet est a l'infini, —L_ =~ 0, ainsi = ~ L.
A OA" f

Donc la distance entre la lentille et le capteur doit

étre égale a la distance focale de la lentille pour que

I'image nette se forme sur le capteur.

1 1

2. a. Lorsque le systéeme autofocus fait la mise au
point, la distance lentille-capteur est modifiée.

b. Lorsque le photographe se rapproche du sujet
photographié,

comme —— est négatif, - 1 est positif.
OA OA

OA| diminue, donc |L_| augmente,
OA
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Pour que

1 1 , 1.
— — reste constant et égal a — il faut
OA~ DA g9l et

1 —
ue —— diminue, donc que OA’ augmente.
q oA q g

Il faut donc éloigner la lentille du capteur (voir le
schéma de l'exercice 25).

3. a. Avec les notations habituelles : AB = 230 m;
f" = 50 mm; OA = -800 m (& cette distance, on
peut confondre la distance entre I'objet et la lentille
et la distance entre I'objet et le photographe), on
obtient :

T IO BN I B

OA” f OA 0,050 -800 0,050

Il faudra placer la lentille a 50 mm du capteur pour
obtenir une image nette de ce pylone.

by AB _OA

AB OA
Ainsi AB’ = OA"-AB _ 0,05 x 230
OA -800

=0,014m=14cm.

On obtiendra donc une photographie compléte de
ce pylone avec un capteur de 2,4 cm de hauteur.

4. a. Pour percevoir une image nette lorsqu’il se rap-
proche du pyléne, le cristallin doit diminuer la dis-
tance focale en augmentant sa courbure.

b. Ce phénoméne se nomme « accommodation ».

5. a. l'accommodation s’effectue de facon automa-
tique.

b. La distance entre le centre de la lentille (cristallin)
et le capteur (rétine) reste constante dans le cas de
I'ceil. La mise au point est faite par I'ceil en modifiant
la distance focale.




Chapitre

Couleur des objets

D Toute la lumiére sur I’éclairage (p. 30)

KB La balle est toujours éclairée lorsqu’on la déplace
devant la feuille blanche entre les positions A et B.

EA -. Lois de la réflexion :

- Le rayon incident, le rayon réfléchi et la normale
sont contenus dans le plan d'incidence.

- Les angles d'incidence et de réflexion sont égaux.
b. La balle placée en A n’est pas éclairée par réflexion,
car elle n'est pas située dans le faisceau de rayons
lumineux réfléchis :

El La balle en A est éclairée par diffusion, car la
feuille renvoie la lumiére dans toutes les directions.

B Un objet, des couleurs (p. 31)

KB Le spectre de la lumiére blanche est constitué d’une infinité de radiations allant du violet au rouge.

3 Pour une position donnée, la balle est la plus
éclairée avec la feuille blanche.

B a. La balle en C est principalement éclairée avec
la feuille transparente, car c'est elle qui est la plus
traversée par la lumiére.

b. La feuille qui transmet le plus la lumiere est donc
celle qui est transparente.

c. La feuille qui absorbe le plus la lumiere est celle qui
en transmet et en diffuse le moins, c'est-a-dire la
feuille noire.

Lumiére

incidente
Lumiére diffusée

Source
de lumiére

Simulation : Synthése soustractive
(avec filtres).
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Filtre Rouge Vert Bleu Jaune Magenta Cyan
Couleurs transmises Rouge Vert Bleu Rouge et vert | Rouge et bleu | Bleu et vert
Couleurs absorbées Cyan Magenta Jaune Bleu Vert Rouge
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El . Le filtre rouge absorbe le vert et le bleu et laisse passer le rouge. Le filtre jaune laisse passer le rouge et le
vert. La lumiére transmise sera rouge.

b. Le filtre rouge absorbe le vert et le bleu et laisse passer le rouge. Le filtre cyan transmet le bleu et le vert, il
absorbe le rouge. Aucune lumiére n'est transmise a la sortie de ces deux filtres.

3 L'ordre des filtres n'a pas d'importance.

E Couleur de la lumiére transmise

par la superposition de deux filtres Rouge Vert el=t Jaune Magenta Syan
Rouge Rouge Aucune Aucune Rouge Rouge Aucune
Vert Aucune Vert Aucune Vert Aucune Vert
Bleu Aucune Aucune Bleu Aucune Bleu Bleu
Jaune Rouge Rouge Aucune Jaune Rouge Vert
Magenta Rouge Aucune Bleu Rouge Magenta Bleu
Cyan Aucune Vert Bleu Vert Bleu Cyan
Complément
Tableau a compléter par les éleves :
Rouge Vert Bleu Jaune Magenta Cyan
Rouge
Vert
Bleu
Jaune
Magenta
Cyan

B Vert, c’est bleu? (p. 31)

Complément ;

De nombreux logiciels permettent d’illustrer la notion de couleur d'un objet.

Simulation : Couleur d'un objet.

EB L lumiére blanche permet de voir la couleur des différents objets.

La lampe a vapeur de sodium est une source de lumiere jaune.

On choisit un objet bleu que I'on place dans un endroit obscur. On I'éclaire avec la lampe a vapeur de sodium.
EA Lobjet bleu éclairé par la lampe 3 vapeur de sodium est percu noir.

Avec ce matériel, I'hypothése initiale n'est pas vérifiée.

EJ La couleur percue d'un objet dépend de I'objet ainsi que de la lumiére qui I'éclaire.

e Les couleurs d'un écran LCD (p. 32)

Complément ;

De nombreux logiciels permettent d’illustrer la synthese additive et le principe de restitution des couleurs sur un écran.

D Synthése additive des couleurs

EJ =. On travaille avec un écran blanc de maniére a ce que les lumiéres colorées ne soient pas absorbées.
b. Avec un écran noir, on ne verrait rien car les lumiéres seraient absorbées.
B3 . Les couleurs primaires en synthése additive sont le rouge, le vert et le bleu.

b. Lorsqu’on additionne a une lumiére colorée rouge des lumieres colorées verte et bleu, on obtient de la lumiére
blanche. La couleur complémentaire du rouge correspond a |'addition de vert et de bleu, c’'est-a-dire du cyan. La
couleur complémentaire du rouge est le cyan.
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En effectuant un raisonnement similaire, on peut dire que la couleur complémentaire du vert est le magenta et
celle du bleu le jaune.

B En additionnant des lumieres colorées rouge, verte et bleue, on obtient une lumiére blanche.

ﬂ Rouge

Ecran
blanc

Bleu Cyan Vert

B Principe de I'écran plat LCD

B3 un pixel est une unité de surface de I'écran qui comporte trois petites zones, appelées sous-pixels, pouvant
s'illuminer les unes en rouge, d'autres en vert et les derniéres en bleu.

ﬂ Les cristaux liquides transmettent la lumiere aux filtres colorés ou, au contraire, empéchent son arrivée sur les
filtres colorés. Ils jouent le réle de stores.

Un pixel est percu rouge si seul le sous-pixel rouge est éclairé.

8 A B (o D E F G
Sous-pixels illuminés RVB RB RV VB R B

|
Cou eur pereue Blanc Magenta Jaune Cyan Rouge Bleu Vert
du pixel

EJ si aucune lumiére n’est émise par chacun des trois sous-pixels, on peut observer un pixel noir.

) Dans un écran LCD (Liquid Cristal Display), la lumiere traverse des cristaux liquides. Cette lumiere provient
d'une lampe fluorescente ou d'un panneau de diodes électroluminescentes (DEL) de couleur blanche situées a
I'arriere de I"écran. Elle traverse ensuite un filtre, soit rouge, soit vert, soit bleu. La couleur d'un pixel est obtenue
a partir de trois sous-pixels de couleurs rouge, verte et bleu.

Dans un écran plasma, le rayonnement lumineux provient d'un gaz (argon et xénon) contenu dans les sous-pixels
de I'écran. Chaque sous-pixel est une microscopique lampe fluorescente qui émet une couleur primaire : soit
rouge, soit vert, soit bleue.

& Un pixel est composé de trois sous-pixels. Chaque sous-pixel émet ou transmet une lumiére rouge ou verte ou
bleue. La variation d'intensité de ces trois lumiéres colorées de couleurs primaires permet de former par synthese
additive une grande quantité de couleurs.

(p. 37-44)

QCM le jaune est une superposition de lumiéres colorées
verte et rouge.

ﬂ B, g 1.C; 2. A;3.B;4.A;5.C; 6. A; 2. La couleur de la lumiére qui traverse le verre et

B 1.A;2.C; 3.B. son contenu est rouge. En effet, le verre rouge

absorbe le vert et le bleu.

: : . =2 A B D'apres la synthese additive, la couleur percue
Appucatlon "mmedlate pour A est le blanc (superposition des trois lumieres

a 1. Les couleurs des lumiéres transmises et diffu- primaires), la couleur percue pour B est le jaune
sées sont le vert et le rouge. La couleur de la lumiére (superposition de lumieres verte et rouge) et la cou-
absorbée est le bleu. En effet, en synthése additive, leur pergue pour C est le rouge.
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Pour commencer

@ Connaitre le principe de la vision des
couleurs

1. On trouve trois types de cénes dans I'ceil humain.

2. Le premier type de cones est le plus sensible aux
radiations de longueurs d’onde proches de 450 nm
(bleu).

Le deuxiéme type de cones est le plus sensible aux
radiations proches de 540 nm (vert).

Le troisieme type de cone est le plus sensible aux
radiations proches de 600 nm (rouge).

3. C'est la synthése additive qui permet de repro-
duire des couleurs a partir de trois couleurs de base.

Connaitre la synthése additive

1. Les couleurs primaires de la synthése additive sont
le rouge, le bleu et le vert.

2. En synthése additive, la superposition de lumiéres
rouge et verte donne une lumiére jaune, donc on
place le vert. Puis, on place la troisieme couleur pri-
maire, le bleu. Enfin, on compléte les derniéres
zones.

Rouge
Ecran
blanc
Bleu Cyan Vert

a Connaitre la synthése soustractive

1. Les couleurs primaires de la synthése soustractive
sont le magenta, le jaune et le cyan.

2.

Ecran blanc

R
Magenta ouge

Bleu

Cyan

9 Connaitre les couleurs complémentaires

1. En synthése additive, la couleur complémentaire
du rouge est le cyan, celle du vert est le magenta et
celle du bleu est le jaune.

2. En synthése soustractive, la couleur complémen-
taire du magenta est le vert, celle du jaune est le bleu
et celle du cyan est le rouge.
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m Prévoir la couleur d’une lumiére

1. D'aprés la synthése soustractive, la couleur obte-
nue aprés avoir traversé un filtre jaune et un filtre
cyan est la couleur verte.

2. Pour obtenir une couleur rouge, la lumiére
blanche doit traverser un filtre jaune et un filtre
magenta. Le troisieme filtre doit donc étre magenta.

3. En superposant les trois filtres MJC, toute la
lumiére blanche incidente est absorbée.

(B Utiliser la synthése additive
1. Les couleurs jaune, verte, bleue, magenta, cyan et
rouge apparaissent sur la photographie.

2. En synthése additive, le vert, le bleu et le rouge
sont les couleurs des lumiéres primaires.

3. Le bleu, le vert et le rouge sont obtenus direc-
tement. Le jaune est obtenu en additionnant des
lumiéres colorées verte et rouge. Le magenta est
obtenu en additionnant du bleu et du rouge. Le cyan
est obtenu en additionnant des lumieres colorées
verte et bleue.

m Comprendre les couleurs d'un écran
1. Les écrans couleur utilisent trois couleurs : le bleu,
le vert et le rouge.

2. Afin d'obtenir pratiquement toutes les couleurs
avec ces écrans, on utilise la synthése additive.

(E) Connaitre le vocabulaire

Un vitrail diffuse, transmet et absorbe de la lumiére.

Une peinture colorée diffuse et absorbe de la
lumiere.

Une pomme verte diffuse et absorbe de la lumiére.

(@ Distinguer couleur percue et couleur
spectrale
1. La couleur percue par I'ceil est le vert.

2. La lumiére que I'ceil recoit est principalement
constituée de radiations bleues, vertes, jaunes et
rouges. Les plus intenses sont les radiations vertes.

@ Exploiter un spectre
1. Cette lampe émet une lumiére dont les radiations
sont principalement bleues et rouges.

2. La couleur percue devrait étre magenta (par super-
position de lumiere bleue et de lumiére rouge).

@ Comprendre la couleur d’'un objet

1. Eclairée en lumiére blanche, la pomme est rouge.

2. Eclairée en lumiére rouge, la pomme est rouge.
Eclairée en lumiére bleue, elle est noire.

3. La couleur d'un objet dépend de |'objet ainsi que
de la lumiere qui I'éclaire.

Connaitre un défaut de vision

1. a. Les personnes atteintes de daltonisme ont des
difficultés pour distinguer certaines couleurs.
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b. Ce nom vient de John DaLToN, physicien anglais,
qui souffrait de ce probléeme.

2. Un individu atteint de deutéranopie ne distingue
pas les couleurs verte et rouge.

Pour s’entrainer

m Voir en relief

1. Le filtre rouge est traversé principalement par des
radiations de couleur rouge; le filtre bleu, par des
radiations de couleur bleue.

2. L'image projetée en bleu est absorbée par le filtre
rouge. L'ceil placé devant le filtre rouge ne voit
que |'image rouge projetée sur I'écran, I'image bleue
est masquée. De méme, le filtre bleu ne laisse pas
passer les radiations rouges, |'image rouge est
masquée.

w Lart et les crayons

Traduction du texte et des questions :

« L'artiste américain Christian Faur a rassemblé des
milliers de crayons de couleur pour créer son ceuvre
intitulée True Color Series, un travail minutieux ins-
piré du Pixel Art.

1. Qu'appelle-t-on pixel pour une image?

Pourquoi cette approche artistique est-elle nommée
Pixel Art?

2. A quel type de synthése lumineuse cette tech-
nique fait-elle appel si I'on s'éloigne de I'ceuvre ?

3. A la place d'un crayon de couleur cyan, Christian
Faur aurait pu utiliser deux autres crayons.
Préciser leurs couleurs.

4. A quel mouvement impressionniste cette tech-
nique est-elle apparentée? »

Réponses aux questions :

1. Un pixel est le plus petit point coloré que I'on
trouve dans une image. L'ensemble de ces points
constitue I'image.

Cette approche artistique est appelée Pixel Art car
chaque crayon représente un point coloré comme un
pixel sur une image.

2. En s'éloignant de I'image, on ne distingue plus les
crayons et de ce fait les points colorés qui la consti-
tuent. Tout se passe comme lors de la synthése addi-
tive de lumieres colorées.

3. A la place d'un crayon cyan, Christian Faur aurait
pu associer des crayons bleu et vert.

4. Ce mouvement impressionniste est apparenté au
pointillisme.

¢X) La quadrichromie

Manuel Y 1. En imprimerie, on travaille en

HEEIEERS)  synthése soustractive des couleurs.
Simulation :

Synthése
soustractive

& Principe

de I'imprimerie
(voir chapitre 4).

2. En synthése soustractive, les cou-
leurs cyan, magenta et jaune sont
appelées les couleurs primaires.
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3. On obtient du noir ou du moins une couleur som-
bre en mélangeant ces trois couleurs primaires.

4. L'ajout du noir permet d'avoir un noir plus intense
afin de mieux contraster les images, et de produire
des textes plus nets. Le noir est une couleur moins
colteuse a fabriquer que les autres, son intérét est
également économique.

#3) La perception des couleurs

1. Sur la rétine d’'un ceil humain, on trouve des cones
et des batonnets.

2. Les cellules sensibles aux couleurs sont les cones.

3. a. Les cellules A sont les plus sensibles pour des
radiations de longueur d'onde comprises entre
400 nm et 450 nm, entre 490 nm et 560 nm pour
les cellules B et entre 540 nm et 620 nm pour les
cellules C.

b. Ces intervalles de longueurs d'onde corres-
pondent a des radiations violettes et bleues pour les
cellules A, vertes pour les cellules B et vertes, jaunes,
oranges et rouges pour les cellules C.

c. La couleur percue se situe dans le jaune lorsque les
cellules de types B et C sont stimulées.

Q La trichromie

1. a. Le schéma 1 correspond a la synthése additive,
car le rouge, le vert et le bleu sont les couleurs pri-
maires dans ce type de synthese.

b. Le cercle blanc en bout de fleche correspond a
|"addition des trois lumiéres colorées bleue, verte et
rouge. En synthése additive, cela donne du blanc.

c. Les deux losanges en dessous du cercle vert sont
cyan et jaune. lls correspondent aux encres qu'il fau-
drait mélanger afin d'obtenir du vert.

2. a. Le schéma 2 correspond a la syntheése soustrac-
tive, car le magenta, le jaune et le cyan sont les cou-
leurs primaires dans ce type de synthese.

b. Le mélange des peintures cyan, magenta et jaune
permet d'obtenir du noir.

c. Les deux cercles en dessous du losange cyan sont
bleu et vert. lls correspondent aux couleurs des
lumieres a superposer afin d'obtenir du cyan.

#E) A chacun son rythme

1. Les couleurs des radiations d’'une lumiére blanche
émise par une lampe a incandescence sont le violet,
le bleu, le vert le jaune, I'orange et le rouge.

2. Un filtre cyan transmet les radiations vertes et
bleues.

3. Un objet jaune peut diffuser des radiations de cou-
leur rouge, orange, jaune et verte.

4. L'objet jaune regoit des radiations vertes et bleues.
Il ne diffuse que les vertes. Il est percu vert.




Pour aller plus loin

Une couleur vue sous plusieurs angles

1. L'absorption est le phénoméne par lequel un objet
éclairé absorbe une partie la lumiere incidente.

2. La couleur percue est la couleur vue par I'ceil
humain. Ici, la couleur percue est le magenta.

3. Cette lumiére est principalement composée de
radiations violettes, bleues, oranges et rouges.

4. Le profil spectral nous indique I'intensité relative
des radiations de cette lumiére. On constate qu’elle
contient toutes les radiations du spectre, mais
les plus intenses sont les violettes, les bleues, les
oranges et les rouges, ce sont les seules radiations
visibles sur le spectre.

€5 Ne pas se fier 2 la couleur

1. Eclairé en lumiére blanche, un poivron rouge dif-
fuse le rouge et absorbe le vert et le bleu.

Eclairé en lumiére blanche, le poivron vert diffuse le
vert et absorbe le rouge et le bleu.

2. Un filtre vert absorbe le rouge et le bleu.

3. En intercalant un filtre vert, le poivron rouge appa-
rait noir, car il ne recoit plus de rouge, qui est la cou-
leur qu'il diffuse.

Le poivron vert apparait toujours vert, car il recoit
toujours du vert, qui est la couleur qu'il diffuse.

1 Filtre et profil spectral

1. La lumiére émise par
la lampe doit étre de la
lumiére blanche, car
elle comporte toutes
les radiations du rouge
au violet.

Intensité
lumineuse

2. Seules les radiations
rouges sont transmises
par le filtre : le filtre est
rouge.

400 600 800 A (nm)

3. La lumiére transmise par le filtre magenta com-
porte des radiations rouges et des radiations bleues.

Complémentaires, mon cher Watson

-/

1. a. Les couleurs primaires
en synthése additive sont
aux sommets du triangle
blanc.

Les couleurs primaires en syn-
thése soustractive sont aux
sommets du triangle noir.
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b. La couleur dominante du sang est le rouge et celle
du bloc opératoire est le vert. Des cones différents
sont sollicités afin de percevoir ces deux lumiéres
colorées.

2. Un objet jaune diffuse des radiations rouges,
jaunes et vertes. Le chirurgien en détournant son
regard du sang recevrait des radiations rouges prove-
nant de I'environnement. Ces cones sensibles au
rouge ne seraient jamais au repos.

Retour sur 'ouverture

du chapitre

Les couleurs d'un écran

1. Le plasma émet un rayonnement UV, il émet donc
des ondes électromagnétiques.

2. Le revétement de chaque alvéole absorbe le
rayonnement UV et émet de la lumiere visible.

3. Si les sous-pixels sont soit éteints soit illuminés, on
ne peut obtenir que 8 teintes :

— du noir s'ils sont tous éteints;

- du rouge ou du vert ou du bleu si un seul est illu-
miné;

— du cyan, du magenta ou du jaune si deux sont illu-
minés;

— du blanc s'ils sont tous illuminés.

4. Dans ce cas, le vert est quasiment éteint. Le pixel
parait proche du magenta (rouge + bleu).

5. Chaque sous-pixel peut prendre 256 intensités
différentes et il y a trois types de sous-pixels.

Le nombre de teintes possibles est donc
2563 = 16 777 216 teintes.

Nos yeux sont bien incapables de distinguer autant
de teintes différentes.

6.1y a 1920 x 1080 = 2073600 pixels sur |'écran.
Cela représente 6220800 alvéoles.




Sources de lumieres Ty
colorées

o Des sources lumineuses différentes (p. 46)

EJ a. sources chaudes : lampes 3 incandescence;
lampes halogénes; Soleil.

Sources froides : lampes a diode électrolumines-
cente (DEL) ; lampes fluocompactes; laser.

b. Les spectres des sources monochromatiques pos-
sédent une seule raie, alors que les spectres des
sources polychromatiques présentent plusieurs raies
ou sont continus.

Sources polychromatiques : lampes a diode électro-
luminescente (DEL) ; lampes a incandescence; lam-
pes halogenes; lampes fluocompactes; Soleil.

Source monochromatique : laser.

B Quand vient la loi de Wien!

EB Lorsque la température d’une source
chaude augmente :

a. son spectre s’enrichit de radiations
bleues et violettes;

b. la couleur percue passe du rouge au
bleu;

c. le maximum d'intensité lumineuse de son profil
spectral se déplace vers les courtes longueurs d'onde.

Hl -. b. Protocole
D Augmenter progressivement l'intensité du courant

électrique afin d’élever la température du filament
tout en |'observant au spectroscope.

Simulation

& vidéo :

Spectre continu
et température.

c. Lorsque la température du filament augmente, il
passe du rouge au blanc et le spectre de la lumiere
émise s'enrichit en radiations bleues. Les résultats
observés sont bien en accord avec les réponses aux
questions 1.a et 1.b.

B 0 (°C) 3500
A (nm) =750

max

6500
~ 450
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B 5. Les bandelettes situées a proximité du violet,
dans la zone noire, ont noirci comme celles qui sont
dans le spectre. Il existe donc un rayonnement au-
dela du violet.

Conseil
La concentration du nitrate d’argent doit étre
comprise entre 0,1 mol-L" et 1 mol-L. Le spectre
peut étre peu étendu, mais il doit étre tres intense.

b. La température mesurée par le thermometre situé
dans la zone noire a proximité du rouge est plus éle-
vée que celle mesurée par un thermometre plus éloi-
gné. Il existe donc un rayonnement au-dela du rouge.

(p. 47)

Lorsque 6 augmente, __ diminue; cela est en accord
avec la loi de Wien.

B3 La radiation émise avec la plus grande intensité
par cette étoile a une longueur d'onde, dans le vide,
d’environ 470 nm.
Bl D'aprés la loi de Wien : 6 = 2,89 x 10° _ 273.

540
La température de surface de |'étoile est d’environ

5100 °C.

A Pour déterminer la température de surface d'une
étoile a partir de son profil spectral, il faut repérer la
longueur d’onde A__ (exprimée en nanometre) de la
radiation émise avec le maximum d’intensité, puis il
faut appliquer la loi de Wien :

0= M - 273.

max

La température est exprimée en °C (degré Celsius).




Animation :
Modele de Bohr.

B La lumiéere d’un atome (p. 48)

N

EB Le photon est une particule sans masse
qui se déplace a la vitesse de la lumiére et
qui porte une quantité d'énergie nommée
« quantum d’énergie » dont la valeur est :

=h.-£
A€l = h %

avec h = 6,63 x 103 J-s, ¢ = 3,00 x 108 m-s™' et
A : longueur d’onde la radiation exprimée en nano-
metre.

2 NI €, — ¢, = 1-1,51 - (-3,40)| = 1,89 eV,
soit A€l = 1,89 x 1,6 x 10777 = 3,02 x 107 J.

B r¢l =h -%,soit)»=TA—;(;|
6,63 x 10* x 3,00 x 108
3,02 x 10"

Les valeurs des énergies conduisent a une longueur
d'onde de 659 nm, ce qui est cohérent avec la radia-

tion de 656 nm lue sur le spectre.
o ingl-h-E- 6,63 x 10-% x 3,00 x 108

A= =6,59 x 107 m = 659 nm.

A 4,86 x 107
=4,09 x 107,
. _4,09x10" _
soit [A€] = 160107 ~ 2,56 eV.
(p. 53-60)

QCM

n 1.BetC; 2.B; 3. AetC; a 1. C; 2. A;
a 1.C; 2.A; 3. A; 4. BetC; 1.A; 2.BetC.

Application immediate

B 1. L'énergie de la transition correspondante a
pour expression :
% = h-c  6,63x102%x3,00x 108

A 546 x 107
€ =3,64x10"J.
_3,64x107
2.¢= 160X 107 = 2,28 eV.
3.4,98-2,70=2,28
€, (eV)
Eo=0——
€5 =-2,70
€,=-373
%3 = _4,98 A 4
¢, =-5,55
€, =-577
€0 =-10,44
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b. Le niveau d'énergie initial est déterminé par la
relation [€, —€ | = 2,56 eV,

soit I-3,40 - € | =2,56 eV.

Il s'agit d'un spectre d'émission donc € > -3,40 eV.
On obtient alors € = -3,40 + 2,56 = -0,84 eV.

D'aprés le diagramme, c’est le niveau €..

C.
€, (V)
G =

€, =-0,54

€5 =-0,85

é,=-1,51
Emission *
d'un photon

€, =-3,40

%0 = —13,6

Pour commencer

G Connaitre le vocabulaire

La premiére source est polychromatique, la deuxieme
est monochromatique.

Connaitre les longueurs d’onde

du spectre

La radiation 1 appartient au domaine du visible (entre
400 nm et 800 nm), la radiation 2 au domaine des UV
et la radiation 3 au domaine des IR.

ﬂ Exploiter la relation entre fréquence
et longueur d'onde

Tov,=2-= 4,74 x 10" Hz

2., -

=5,32%x107"m =532 nm

2

a Couleurs des étoiles

1. & __ est la longueur d’onde pour laquelle le profil
spectral de la lumiére émise par une source chaude
passe par un maximum d'intensité. Quand la tempéra-
ture de surface d'une étoile 6 augmente A__ diminue.

2. Lorsque 6 augmente, la couleur de I'étoile évolue
du rouge vers le bleu.

L'étoile A est rouge, I'étoile B est jaune et I"étoile C
est bleue.




@ Comprendre la loi de Wien

1. A est la longueur d'onde pour laquelle le profil
max N , .

spectral de la lumiéere émise par une source chaude

passe par un maximum d’intensité. 6 est la tempéra-

ture du corps qui émet cette lumiére.

2. Quand A__ augmente, 6 diminue.

2,89 x 10¢
3 M = 8 + 273
_2,89x10°
4.6 = 20000 + 273 = 143 mm.

Cette radiation est une radiation ultraviolette.

m Structure de I'atome

1. L'énergie d'un atome ne peut pas prendre n'im-
porte quelle valeur. Elle ne peut prendre que des
valeurs bien définies. On dit qu’elle est quantifiée.

2. Les raies d'émissions du spectre d'un élément
chimique correspondent a des transitions énergé-
tiques. L'atome dans un niveau d’'énergie excité se
désexcite en émettant des photons d’'énergie bien
définie.

3. Deux entités chimiques différentes ne peuvent pas
avoir le méme spectre de raies, car elles n'ont pas les
mémes niveaux d'énergies.

m Calculer I'énergie d'un photon

1. L'énergie du photon correspondant a pour
expression :
h-c _ 3,00 x 108
=t _ 1 34 .
863 X 10 X X107
€ =3,85x 10" J.

3,85x 101
2.6=3 - :
= S = 241 eV

Calculer des énergies et longueurs
d’onde

Energie Energie Longueur d’onde
(eV) J) dans le vide (nm)
2,86 4,58 x 107" 435
2,56 4,09 x 10" 486
1,90 3,03 x 107" 656

m Exploiter un diagramme énergétique

1.¢=1A¢l =€, -¢€ | =1-3,54 - (-5,39)| = 1,85 eV,
soit 2,96 x 107 J.
Lors de cette transition de I'atome de lithium, le pho-
ton émis a une énergie de 2,96 x 1077 J.

h-c _ 6,63 x 103 x 3,00 x 108 ~
2.A= = : =6,72x107

Z 2,96 x 107 S T
soit 672 nm.

La radiation associée a une longueur d'onde de
672 nm, ce qui correspond a une radiation rouge.

(B Interpréter les raies noires d'un spectre

1. Les raies noires observées dans le spectre sont
des radiations absorbées par les entités chimiques
présentes dans |'atmosphére du Soleil.
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2. En absorbant une radiation lumineuse, une entité
chimique gagne de |'énergie. C'est donc le schéma b
qui permet d'interpréter les raies noires contenues
dans le spectre du Soleil.

m Interpréter I'allure d'un profil spectral

1. Allure globale du profil spectral de la lumiére
venant du Soleil :

Intensité lumineuse

'
E kmax

A (nm)

) est la longueur d'onde pour laquelle l'intensité
max_ .
lumineuse est maximum.

2. La valeur de A__ permet de déterminer la tempé-
rature de surface du Soleil gréce a la loi de Wien.

3. Les minima d'intensité lumineuse qui apparaissent
sur le profil spectral sont dus a I'absorption de certaines
radiations par les entités chimiques présentes dans
I'atmosphere solaire. lls permettent de déterminer la
composition chimique de I'atmosphére solaire.

Pour s’entrainer

Lampe a vapeur de sodium

1. Les longueurs d'onde appartenant :

a. au domaine du visible sont 569 nm, 589 nm et
615 nm;

b. au domaine des UV, 330 nm;

c. au domaine des infrarouges, 819 nm, 1138 nm.

2. Le spectre fait apparaitre plusieurs raies, la lumiére
est polychromatique.

_c_3,00x108 _ 14
3.V—X—W—5,O9X1O Hz
@ Température de la Terre
1.2 =289x10°_ 2,89 x10°

M §+273 5700 + 273
La radiation émise avec le maximum d'intensité a
pour longueur d'onde A__ = 484 nm.
b. Ce rayonnement appartient au visible.

2.4 ) = 289x10° _ 2,89 x10°
T max 0+ 273 15+ 273
1,00 x 10* nm correspond a un rayonnement infra-

rouge.

=484 nm.

= 1,00 x 10* nm

3. Sur le schéma, c’est le rayonnement infrarouge qui
correspond a I'émission de rayonnement de la Terre.

w Spectre d'Arcturus

1. Graphiquement, on obtient environ A__ = 540 nm.

2. Cette radiation appartient au visible, car la lon-
gueur d'onde est comprise entre 400 nm et 800 nm.

3.0=_289x10° _573_ 5084 10°°C.
540




La température de la surface d'Arcturus est proche
de 5000 °C.

¢X) La nébuleuse d'Orion

1. Si Orion émet de la lumiére, c'est qu'il y a émis-
sion de photons.

Pour qu’il y ait émission de photons, il faut que
I'atome passe d'un niveau de haute énergie vers un
niveau de plus basse énergie c'est-a-dire ici du
niveau 2 au niveau 1.

2. «
€,
W\/\>
€,
_h-c
3.a="g

€ =IA¢l=1€,-¢,=1-3,40-(-1,51)I = 1,89 eV,
soit ¢ = 3,02 x 10" J.
h-c _ 6,63 x 1034 x 3,00 x 108

Donc . =" 3,02 x 107
A =659 %107 m
A =659 nm.

4. Une longueur d’onde de 659 nm correspond a une
radiation située dans le rouge-orangé. Suivant |'in-
tensité de la lumiere qui nous parvient d'Orion, cette
derniere peut nous paraitre rose.

m Le spectre solaire

1. Les raies noires sont dues a |'absorption de la
lumiere par certaines entités chimiques présentes
dans |'atmosphére du Soleil.

2. Les pics orientés vers le bas correspondent aux
raies noires.

3. Ces pics ou raies noires nous permettent de
connaitre la composition en éléments chimiques de
I'atmosphére du Soleil.

4. 434,0 nm — hydrogéne; 486,1 nm — hydrogéne;
516,7 nm — magnésium; 589,0 nm et 589,6 nm
— sodium; 656,3 nm — hydrogéne.

Q A chacun son rythme

1. Le niveau d'énergie €, représente I'état fonda-
mental; les autres niveaux représentent les états exci-
tés de I'atome de mercure.

2. a. La plus petite énergie pouvant étre absorbée
par I'atome depuis le niveau d'énergie €, correspond
a une transition vers le niveau d'énergie €, :
A€l = 1-5,77 — (-10,44)| = 4,67 eV.
b. A€l = 4,67 x 1,60 x 1077 = 7,47 x 1077 J.

. -34 8
c.k=h c_ 6,63 x 10 x 3,00 x 10 —266x10°m,

¢ 7,47 x 10
soit 266 nm.

d. L'énergie est minimale, donc la longueur d'onde
est maximale.

© Hachette Livre, 2011 — Physique Chimie 17 S, Livre du professeur — La photocopie non autorisée est un délit.

3. a. L'énergie ¢ du photon ayant pour longueur
d'onde 254 nm a pour valeur :

=h- < = 34 3,00 x 108
€=h x 6,63 x10 X 566 x 107
7,83 x 107

—1,60 SR T EChe 4,89 eV.

b. Cette valeur correspond a I'écart d’'énergie entre
le niveau d'énergie €, = -10,44 eV et le niveau
d’énergie €, =-5,55 eV.

Cette émission de photon correspond a la transition
du niveau d'énergie €, vers le niveau d'énergie €.

=7,83x107",

soit

¢E) verifier la loi de Wien

1. a. Représentation de 6 en fonction de A__ :
8 (°C)
4000

3000 ﬁs‘x&
2000 7\
1000

0

0 1000 2000 3000
Amax(nm)

b. Cette courbe n’est pas une droite passant par
I'origine, les deux grandeurs ne sont pas proportion-
nelles.

2. a.

6 (°C) A_., (nm) A,L (nm™")
3000 880 1,14 x 1073
2800 940 1,06 x 1073
2600 1010 9,90 x 10
2400 1080 9,26 x 10
2200 1170 8,55 x 10
2000 1270 7,87 x 10
1800 1400 7,14 x 10
1600 1540 6,49 x 10
1400 1730 5,78 x 10#
1200 1960 5,10 x 10~

4000 e

0=3x10° 7\'1_— 267,66

3000 max. 4

2000

1000 /(r
0 ‘ ‘ \

0 5x 104 1x103 1,5x 1073

1 (nm)
xmax

b. On obtient une droite que I'on peut modéliser par
une fonction affine.

1 20



Son coefficient directeur est d’environ 3 x 10¢ °C-nm;
son ordonnée a |'origine est d’environ =270 °C.

La loi de Wien est bien vérifiée, aux erreurs expéri-
mentales et d'arrondi prés. Les valeurs obtenues
3 x 10¢
proches des valeurs de la loi de Wien :

6
o=282210 _ 573

max

pour la modélisation : - 267,6 sont tres

3. La loi de Wien permet de connaitre la température
de surface d'une étoile connaissant la longueur
d’onde de la radiation émise avec la plus grande
intensité.

Pour aller plus loin

¢I) Léclairage routier

1. a. Le photon de longueur d'onde A = 589 nm
transporte une énergie :
3,00 x 108

= .£= -34 - 19
€=h X 6,63 x 10 X £89 x 107 3,38 x 1077 J,
. 3,38 x 10" _
soit 160 %107 ~ 2,11 eV.

b. A€l = 2,11 eV. Lors d'une émission de lumiére,
I'atome perd de |'énergie. La fleche est dont orientée
vers le bas, du niveau 1 vers le niveau O car :

A€l = [€, -, = -3,03 - (-5,14)l = 2,11 eV.

€, (eV
%4 =-1,38 L
%3 =-1,51
%2 =-1,93
€, = -3,03
%0 =-5,14

2. a. Si I'atome de sodium absorbe cette radiation,
son énergie augmente de 1,10 eV. L'atome de sodium
passe de I'état excité d'énergie €, a un état excité
d'énergie € avec ¢ =¢,+ 1,10 = -1,93 eV. Cet état
d’énergie correspond au niveau €,. La radiation est
bien absorbée par I'atome de sodium.

b. Sur un spectre, cette transition est une raie d'ab-
sorption. On aura une raie noire.

¢33 Infrared light

Traduction du texte :

« Les humains ne peuvent pas voir la lumiere infra-
rouge, mais les serpents de la famille vipere ont des
cavités sensorielles qui sont utilisés pour capter le
rayonnement infrarouge. Ceci permet au serpent de
détecter les animaux a sang chaud, méme dans des
terriers sombres!

Le rayonnement infrarouge est situé entre la lumiere
visible et les micro-ondes dans le spectre électro-
magnétique. Le rayonnement infrarouge comprend
une gamme de radiations, comme la lumiére visible
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posséde une gamme de radiations du rouge au
violet.

Les longueurs d'onde du « proche infrarouge » sont
proches des longueurs d'onde de la lumiére visible et
« l'infrarouge lointain » possede des radiations de
longueurs d'onde plus proches des micro-ondes dans
le spectre électromagnétique.

Les ondes de « I'infrarouge lointain » sont thermiques.
La chaleur que nous ressentons, la lumiere du soleil, un
feu, un radiateur ou un trottoir chaud correspondent a
des radiations infrarouges. Sur notre peau, des termi-
naisons nerveuses sensibles a la température peuvent
détecter la différence entre la température a l'intérieur
du corps et la température extérieure.

Les ondes « proches infrarouges » ne sont pas
du tout chaudes - en fait, vous ne pouvez méme
pas les sentir. Ces longueurs d’onde plus courtes
sont celles utilisées par la télécommande de votre
téléviseur. »

Réponses aux questions :

1. Les rayonnements infrarouges se situent entre le
domaine du visible et le domaine des micro-ondes.

2. Les serpents comme la vipére percoivent les infra-
rouges, cela leur permet de repérer leurs proies a
sang chaud dans |'obscurité.

3. a. Les télécommandes a infrarouges permettent
d’actionner des appareils a distance.

b. Les sources chaudes comme le Soleil, ou un appa-
reil de chauffage, émettent des ondes infrarouges
« éloignées » du visible.

4. a. Le rouge, le jaune et le blanc correspondent a
des zones chaudes.

b. Les zones rouges (tranches de pain) montrent que
le grille-pain vient d'étre utilisé.

m Un ciel étoilé dans sa chambre...

Question 1 Question 2

€, €,

€s €s

%4 %4

€3 €3

€, €,

€, ¢, 4

€ €

1. L'atome passe dans un état excité en absorbant un
photon portant un quantum d'énergie. La fleche du
diagramme de gauche traduit cette absorption

2. La désexcitation se fait par émissions succes-
sives de photons. Les deux fleches du diagramme de
droite traduisent ces deux émissions

3. La lumiére est dite froide, car le corps phospho-
rescent émet de la lumiere sans étre chauffé mais
parce qu'il a été excité.
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Lumiére sur le corps noir

1. a.

alntensité lumineuse
35
30 ],"‘*\L\\
25

o TN
MEEFANAERN

\ —— 4000 K
10 AN \ — 5000 K
f "~ — 6000 K
5
. 7( F_F,.’PH" L
0 500 1000 1500 A (nm)

b. Un corps noir a 6000 K émet une radiation lumi-
neuse d’intensité maximale ayant pour longueur
d'onde A__ = 500 nm. Elle est de 600 nm pour un
corps noir a 5000 K et de 700 nm pour un corps noir
a 4000 K.

c. Plus la température d'un corps noir augmente, plus

la longueur d'onde A__ de la radiation émise avec la
plus grande intensité lumineuse diminue.

2. a.

40 Intensité lumineuse
30 I '\\
25 7
20 \
THEEN
15 \ —— 4000 K
10 | — 5000 K
f N — 6000 K
5 iwes —+ — Soleil
0
0 500 1000 1500 A(0m)

b. L'intensité lumineuse relative du Soleil présente un
maximum pour une radiation de 480 nm, c’est-a-dire
proche de celui d'un corps noir dont la température
est de 6000 K. Le Soleil a donc une température de
surface proche de 6000 K.
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Retour sur U'ouverture

du chapitre

@ Principe de fonctionnement d'un tube
agaz

1. La perte d’énergie lorsque |'atome passe du
niveau €, au niveau € s'accompagne de |'émission
d'un photon d’énergie :
A€l =1€ €|

h-c
1€, -,
__6,63x102*x3,00x 108
M=155,77 2(10,48) x 1,6 x 107
A =2,66x107m =266 nm.
Lorsque |'atome de mercure passe de |'état d'énergie
€, a I'état d'énergie €,, une radiation de longueur
d'onde 266 nm est absorbée.
b. Les radiations visibles ont des longueurs d’onde
dans le vide comprises environ entre 400 nm et
800 nm. La radiation de 266 nm de longueur d’onde
appartient au domaine des UV.

2.a. A=

3. Les atomes de mercure, en passant de |'état
d’énergie €, a |'état d’énergie €, vont émettre des
radiations de longueur d'onde égale a 266 nm. La
poudre est donc soumise a des radiations dont les
longueurs d'onde sont comprises entre 200 et
300 nm. La vapeur de mercure permet donc a la
poudre déposée sur les parois du tube d'émettre de
la lumiere visible.

4. Au niveau des deux spectres, on constate quatre
pics d'intensités relatives et de longueurs d'onde équi-
valentes. Cependant, le spectre du tube 1 comporte
des radiations autour de 580 nm relativement inten-
ses. La lumiere émise tend vers le jaune. Ce n’est pas
le cas pour le tube 2. Le choix de la poudre a une
influence sur la couleur émise par le tube.




Pigments et colorants

o Les pigments des peintures rupestres (p. 62)

D Qu’est-ce qu’un pigment?

EJ L'ocre et le charbon sont insolubles dans I'eau.

E3 Un pigment est une matiére colorée insoluble dans le milieu qui le contient.
El Le chauffage modifie la couleur de I'ocre jaune, qui devient rouge.

3 2 FeOOH - Fe,0, + H,0

E B3 Le dessin n'a pas un rendu homogéne et ne résiste ni & I'abrasion ni a I'eau.

Compléments ;
Quelques informations sur Pactivité expérimentale A
Matériel : Quelques remarques :
— del'ocre jaune; — Les ocres peuvent étre achetées en ligne sur le site
— du charbon en poudre; www.okhra.com
— deux tubes a essais; — Quelques minutes suffisent pour le passage de 'ocre
— une plaque chauffante; jaune al'ocre rouge.

— des feuilles de papier;
— des pinceaux.

B Qu’est-ce qu’une peinture?

Le mot « tempera » ou « détrempe » vient du latin temperare qui signifie délayer, mélanger.
8 I gomme arabique est un exsudat de séve solidifié provenant du tronc d'arbres de la famille des acacias.

Compléments ;
Quelques informations sur P'activité expérimentale B

Matériel : Quelques remarques :

— del'ocre jaune (ou autre) ; —La gomme arabique peut s’acheter sous forme de bloc

— del'huile de lin, du beurre, un ceuf, de la gouache de résine, de poudre ou directement en solution aqueuse.

blanche, du miel, etc.; La poudre se dissout facilement dans I’eau. Le bloc de

— de la gomme arabique; résine est intéressant pour montrer aux éleves la seve

— des feuilles de papier; solidifiée.

— des pinceaux. —La peinture a |'ceuf peut se faire avec le jaune d’ceuf ou le
blanc; le résultat est plus joli avec le blanc d’ceuf, car il ne
modifie pas la couleur du pigment.

Manuel N

NUMErique. e
Vidéo : Les mélanges de peinture & Les colorants et les pigments naturels.
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http://www.okhra.com

B Le monde des matiéres colorées naturelles (p. 63)

D Séparation de pigments d’épinards

EB Dans un mortier, broyer des feuilles fraiches d'épi-
nards. Verser sur la préparation le solvant d'extrac-
tion (acétone) et malaxer. Filtrer sur Blchner.

EA Réaliser une chromatographie sur papier en utili-
sant |"éluant proposé dans le texte.

Compléments |

2 Vidéo :
Chromatographie
sur colonne.
ﬂ 3 Vidéo & animation :
Chromatographie
/| sur couche mince.

1 - Carotene

2 — Xantophylles
3 — Chlorophylle a
4 — Chlorophylle b

Quelques informations sur 'activité expérimentale A

Mateériel :

— des feuilles d’épinards;

— del’acétone;

— mélange €éluant : 10 % acétone / 5 % toluene / 85 %
éther de pétrole ou bien 40 % éther de pétrole / 60 %
éther diéthylique;

— un mortier et un pilon;

— un dispositif de filtration sous vide;

— une cuve a chromatographie;

— une bande de papier filtre;

— une micropipette.

Quelques remarques :

— Pour faciliter |'extraction, utiliser des épinards surgelés
(décongelés!) vendus en sachets.

— Lextraction peut étre réalisée avec de |'éthanol.

— Apres avoir versé |’éluant dans la cuve, la couvrir
pendant quelques minutes, pour laisser le temps

aux vapeurs d’envahir le bocal.

— Déposer plusieurs gouttes de la solution sur le papier
filtre (inutile d’utiliser une plaque CCM), en séchant bien
le papier entre chaque dépot (la tache doit étre aussi
foncée que possible).

— La chromatographie sur colonne de silice est possible
(changer de tube pour séparer les pigments).

B Une teinture naturelle : le rose de carthame

3 Une ligule est une petite languette située au sommet de la gaine des feuilles dans certaines plantes.

B La premiére étape permet d'éliminer la précartha-
mine jaune hydrosoluble.
3 Voir schéma ci-contre.

Le carbonate de sodium permet d'augmenter le
pH du mélange (donc de rendre basique le mélange).

E) L'acide citrique permet d'acidifier le mélange.

Ed L2 carthamine est soluble dans un solvant
basique. Sa couleur est modifiée en fonction du pH
de la solution.

Compléments ;

Filtration sur filtre Biichner

Agitateur en verre
Entonnoir Blichner

Filtre en papier

Quelques informations sur P'activité expérimentale B

Matériel :

— des ligules de carthame;

— du carbonate de sodium solide;

— del'acide citrique (en poudre) ;

— une spatule;

— un mortier et un pilon;

— de la gaze (médicinale) et de la ficelle;

— un morceau de tissu de coton (une bandelette
de la taille d'une étiquette de vétement).
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Quelques remarques :

— Les plantes peuvent étre achetées en ligne sur le site
www.okhra.com

— Lors de la premiere étape, il ne faut pas hésiter

a malaxer longuement a la main, laver, presser,

changer I’eau souvent, jusqu’a ce que les eaux de rincage
ne contiennent quasiment plus de colorant jaune.

— Il estinutile de filtrer.
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B Des couleurs changeantes (p. 64)

D Une soupe au chou... rouge

Compléments ;

Quelques informations sur I'activité expérimentale A

Matériel :

— du chou rouge;

— une plaque chauffante;

— du sel, du poivre, du vinaigre rouge;

— dujus de citron, du vinaigre blanc, des bonbons type
biberine, un soda incolore type Sprite®, du bicarbonate
officinal (pour les maux d’estomacs), une boisson
bicarbonatée pour les sportifs et éventuellement

un déboucheur de canalisations, de la lessive, un savon
solide de pH > 7, un savon solide « pH neutre » type
Dove®, un savon liquide « pH neutre », des eaux

Quelques remarques :

— Faire les manipulations sur le jus de chou rouge. Pour
cela, couper de fines lamelles de chou rouge, les mettre
dans un récipient et les recouvrir d’eau, puis chauffer
jusqu’a ébullition. Apres chauffage, filtrer le mélange

et récupérer le jus.

— Les éleves peuvent formuler les hypotheses suivantes :
role de la température, du sel, du poivre, du vinaigre,
des colorants du vinaigre, etc. (d’ol1 les propositions
formulées dans la liste de matériel).

— Lorsque les éleves veulent tester si, en milieu

minérales de différents pH, etc.;

— deux a trois béchers;

— des tubes a essais;

— un agitateur en verre;

— un entonnoir et du papier filtre;
— du papier pH.

basique, le jus change de couleur, il est nécessaire
de prévoir des solutions basiques.

B L'influence du milieu sur la couleur d’'une espece

B Les couleurs dépendent du solvant choisi.
Le bleu de bromothymol est jaune en milieu acide, vert en milieu neutre et bleu en milieu basique.
La couleur d'une espéce colorée peut dépendre du solvant et du pH.

Compléments |
Quelques informations sur 'activité expérimentale B

Mateériel :

— des cristaux de diiode;

— une solution alcoolique de bleu de bromothymol;

— del’éthanol a 95°;

— del’acétone;

— une solution d’acide chlorhydrique 4 0,1 mol - L!;

— du vinaigre blanc;

— une solution de soude a 0,1 mol - L ;

— une solution d’hydrogénocarbonate de sodium
20,1 mol- L1

— une spatule;

— au moins sept tubes a essais munis de bouchons;

— éventuellement un rouleau de papier pH.
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Quelques remarques :

— On peut utiliser directement une solution de diiode
dans I'iodure de potassium.

— Il est également possible de réaliser les dissolutions
a partir d’autres solides colorées (hélianthine,
fluorescéine, vert de malachite, etc.). Seul le prix élevé
de la manipulation pourra en décourager certains.




e synthése d’'un pigment naturel (p. 65)

D Synthése de l'indigo

B une plante tinctoriale est une plante dont on extrait une matiére colorée utilisée en teinture.
E Il faut porter des gants, des lunettes et une blouse.
El 2 CHNO, + 2 C,H,0O + 2HO" — C,H,N,O, + 2 CH,CO; + 4 H,0

102
Compléments ;
Quelques informations sur I'activité expérimentale A

Matériel : Quelques remarques :

— du 2-nitrobenzaldéhyde; — Apres ajout de la soude concentrée, le mélange

— del’acétone; s’échauffe beaucoup : il est nécessaire d’en informer les

— del'éthanol a 95°; éleves afin qu'ils ne soient pas surpris et restent prudents.

— une solution d’hydroxyde de sodium a 1 mol.L! ; — Il est possible, apres séchage a I'étuve, de mesurer au

- un erlenmeyer; banc Koffler le point de fusion. L'indigo fond aux alen-

— une pipette simple; tours de 390 °C.

— une éprouvette de 10 mL; — Une chromatographie de I'indigo de synthese et d'indigo

— un dispositif de filtration sous vide; naturel acheté dans le commerce est pos-

— un morceau de papier filtre; sible. L'indigo n’est pas soluble dans I'’eau. Le solubiliser

— une boite de Pétri. dans quelques mL d’acide sulfurique tres concentré

(coloration verte), puis diluer dans I'éthanol. L'éluant est
un mélange de 10 mL de butan-1-ol, 2 mL d’éthanol et

4 mL d'une solution d’'ammoniac diluée.

La chromatographie peut étre réalisée sur plaque CCM.
Attention la durée est assez longue (45 minutes).

B Teinture d’un tissu de coton

4 IS mélange n’est pas homogeéne.

5 | L'indigo est un pigment, donc il n’est pas soluble dans |'eau.
n Le tissu n'est pas teint.

Le tissu se teint : le procédé est nettement plus efficace.

ﬂ L'indigo, sous sa forme C,HyN,O,, notée Ind, est un solide de couleur bleue. Il est d'abord mis en présence
d'ions dithionite S,02", produisant une forme d'indigo notée IndH, (forme réduite), de couleur jaune pale, soluble
dans |'eau. Cette forme de I'indigo est celle qui se fixe sur le tissu. Le tissu imprégné de la forme IndH, est ensuite
exposé a |air. Il réagit avec le dioxygéne (réaction d’oxydation). La forme jaune péle donne alors la forme bleue
de l'indigo qui teint alors le tissu en surface.

La réduction de l'indigo Ind par les ions dithionite n'est possible qu’en milieu basique, I'ajout de soude permet
d’obtenir un pH suffisamment élevé pour que cette réduction se fasse. L'indigo est allors sous forme Ind*-.

Remarque 1™ étape 2¢ étape h
Ind + 2 e =Ind?* 0,+4e +2H,0=4HO"
$,07 +4HO =2S0%+2e +2H,0 2x{Ind*=Ind+2e}
Bilan : Bilan :
S,05~ +4HO™ +Ind — 2 SO3™ + Ind*+ 2 H,0 0,+2Ind*+2H,0—2Ind+4 HO"

(Lion dithionite est le réducteur; Ind est 'oxydant : il est

réduit.)
W,

Compléments |
Quelques informations sur P'activité expérimentale B
Mateériel :
— del’indigo de synthese; — un erlenmeyer muni d'un bouchon;
— du dithionite de sodium; — une spatule;
— des pastilles d’hydroxyde de sodium; — un morceau de tissu de coton (une bandelette
— deux béchers; de la taille d'une étiquette de vétement).
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B Des couleurs par milliers (p. 66)

D Observer des couleurs

n Matiere tinctoriale : matiere colorée utilisée en
teinture.

Lissier : celui qui confectionne des tapisseries sur un
métier.

Nuancier : catalogue définissant visuellement un
ensemble de couleurs.

B A partir de gouaches du commerce (rouge
magenta, bleu cyan, jaune primaire), réaliser des
mélanges 50/50 (voir document 7, p. 68 du manuel) :

+ cyan = vert
magenta + cyan = bleu
magenta + = rouge

puis :
vert + cyan vert bleuté
bleu + magenta =  rouge violacé
rouge + =

B Toute couleur percue appelle sa complémentaire
pour exister. Le cerveau la crée lui-méme si elle n'est
pas présente. Une couleur adossée a sa complémen-
taire est d'autant plus valorisée.

Compléments |
Quelques informations
sur Pactivité expérimentale A
Matériel :
— des gouaches magenta, jaune primaire et cyan;
— un pinceau;
— deux boites de Pétri;
— une feuille de papier type Canson®.

Animation :

Synthése
soustractive.

Remarque

Selon la qualité des peintures
utilisées, les mélanges peuvent avoir des couleurs
différentes. Par exemple : magenta + cyan = violet.
Pour avoir du bleu, il faut alors modifier la proportion
des mélanges (mettre plus de cyan que de magenta
par exemple).

B Comprendre le caractéere coloré d'une molécule

(1 ] y a onze doubles liaisons conjuguées dans le caroténe.

E Le carotene absorbe dans le bleu. La longueur d’'onde du maximum d'absorption est

donc aux alentours de 450 nm.

B un composé bleu ou vert absorbe majoritairement des radiations jaunes ou rouges de
longueurs d'onde comprises entre 580 nm et 750 nm. Ces longueurs d’onde sont plus
grandes que celles absorbées par le caroténe; ce composé devrait donc posséder davan-

tage de doubles liaisons que le caroténe.

(p. 71-78)

oM

n 1. AetC; 2.BetC;3.AetC; 1. A; 2.
AetB; 3.AetC; 4. AetB; P 1. AetB; 2.C;
3.AetC; 4.B.

Application immediate

a Faire bouillir (décoction) le bois de campéche
dans de |'eau (le colorant est hydrosoluble). Filtrer
et récupérer le filtrat : il est coloré. Y ajouter de la
poudre d’alun : le filtrat change de couleur.

Faire varier le pH de la solution en y ajoutant du

vinaigre ou de I'hydrogénocarbonate de sodium :
d'autres couleurs apparaissent.
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Animation : Les doubles
liaisons conjuguées.
Animation : La formule
topologique : écriture
simplifiée des molécules
organiques.

B 1. La forme rose est celle qui possede le plus
de liaisons conjuguées. La forme rose est donc la
forme b.

2. La phénolphtaléine est sensible au pH : elle peut
étre utilisée comme indicateur coloré acido-basique.

Pour commencer

@ Reconnaitre une molécule organique

Matiéres colorées organiques : acide picrique; bleu
de phtalocyanine; jaune Soudan.
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Distinguer un pigment d'un colorant

Les pigments sont insolubles dans le milieu : b et c.
Les colorants y sont solubles : a et d.

€D Etudier I'influence d'un paramétre
sur la couleur d'une espéce
1. Lacidité du milieu influence la couleur.
2. Ce sont des indicateurs colorés acido-basiques.

ﬂ Observer l'influence de parameétres sur la
couleur d'une espéce
1. Le MOED change de couleur en fonction du solvant.

2. L'acidité du milieu influence la couleur.

() Interpréter la couleur d’un colorant

1. Chromatographie sur Couche Mince.

2. Le colorant vert est un mélange des colorants
bleu (percu cyan) et jaune. En effet, le colorant cyan
absorbe les radiations rouges et diffuse les radiations
bleues et vertes. Le colorant jaune absorbe les radia-
tions bleues et diffuse les radiations rouges et vertes.
Les radiations diffusées sont donc vertes.

(B Interpréter la couleur d’une encre

1. Le colorant violet est un mélange d'un colorant
rouge et d'un colorant bleu.

2. Le cercle chromatique reproduit au document 5,
p. 68 du manuel, ainsi que le nuancier reproduit
au document 7, p. 68 du manuel, montrent qu'un
mélange d’une matiére colorée magenta et d'une
matiére colorée cyan est de couleur bleue. Selon la
proportion de cyan, le mélange tirera vers le violet.

(®) Ecrire une formule topologique

\(\/ YWO
NH, OH

m Interpréter la couleur d’une molécule

Toutes les doubles liaisons dans |'azobenzene sont

conjuguées.

@ Repérer des liaisons conjuguées

Toutes les doubles liaisons sont conjuguées.

@ Interpréter la structure d'une molécule

Toutes les doubles liaisons sont conjuguées.

@ Repérer des doubles liaisons conjuguées

1. Seules les doubles liaisons colorées en rouge sont
conjuguées :
o}

NS NS NS o
2. Les trois doubles liaisons du cycle de gauche,
d'une part, et les six doubles liaisons de la chaine
carbonée, d'autre part, sont conjuguées.
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Pour s’entrainer

Le pernambouc ou « bois du Brésil »

1. Décoction; filtration.
2. L'extraction est facilitée.

3. On peut réaliser une filtration simple (entonnoir +
filtre) ou bien utiliser un montage Biichner.

4. La braziléine est sensible au pH du milieu.

m Décor traditionnel au henné

1. o} 0
Ty Q)
0 0

2. Les doubles liaisons sont conjuguées.

3. Les groupes chromophores sont les doubles
liaisons.

4. Le groupe hydroxyle est un groupe auxochrome :
il déplace la longueur d'onde d'absorption dans le
domaine du visible.

m Du bois jaune

1. Jons Jacob Berzeuus (1779-1848), chimiste sué-
dois. Il est I'un des fondateurs de la chimie moderne,
car il fut I'un des premiers analystes du xix® siecle.

2. Quercitron ou quercus citrus, du latin quercus :
chéne et citrus : citron (qui évoque la couleur jaune
de son écorce intérieure) : il s'agit du chéne citron.

3. Il s'agit d’un colorant (« L'eau le dissout »).

4. Laisser I"écorce moulue de quercitron dans de
I'eau (le colorant est hydrosoluble).

Filtrer et récupérer le filtrat : il est coloré.

5. a. Un alcali est une base.
b. Le pH du milieu influence la couleur.

6. a.

OH O

b. Ce composé est organique.
c. Les doubles liaisons sont conjuguées, les groupes
hydroxyles sont auxochromes.

#X) A chacun son rythme

1. Les doubles liaisons sont conjuguées.

2. La longueur d'onde de la radiation absorbée
augmente avec le nombre de doubles liaisons
conjuguées.

3. Pour apparaitre orangée, la molécule de p-caroténe
absorbe dans le bleu (autour de 480 nm), alors que
la molécule d'astaxanthine, pour apparaitre

rouge, absorbe dans le vert (autour de 530 nm) ;
530 nm > 480 nm.
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Pour aller plus loin

m Le violet de gentiane

1.3 C;H, N + CCl, = C,.H,N,Cl + 3 HCI
2. Un indicateur coloré acido-basique.

3. a. Deux doubles liaisons sont séparées par une
seule liaison simple.

b. Ce sont des groupes auxochromes qui modifient la
couleur.

@ La cuisson des haricots

1. a. La lessive de cendres est obtenue en mélan-
geant de |'eau bouillante avec de la cendre. Le
mélange est ensuite filtré. Le filtrat obtenu est appelé
lessive de cendres.

b. Les cendres des végétaux contiennent de la
potasse : la lessive de cendres est basique. Le
vinaigre est acide.

c. La couleur des haricots est sensible au pH.

d. lls proviennent des acides.

2. a. Appelé également hydrogénocarbonate de
sodium, le bicarbonate de soude a pour formule
NaHCO,. C'est un solide blanc.

b. En présence d'une solution basique, les ions H* ne
sont plus majoritaires.

@ La pourpre animale

1. Expression; macération; décantation; filtration.
2. Les doubles liaisons sont conjuguées.

3. a. Ce sont des groupes auxochromes.
b. L'indigotine est dépourvue d'atomes de brome.

€2} Le contraste simultané

1. Le lapis-lazuli est un pigment.

2. a. Afin que le pigment se disperse dans le
mélange.
b. Détrempe a |'ceuf.

3. a. Lorsqu'il y a moins d'ions S%, les radiations
absorbées sont essentiellement les radiations
rouges : les radiations bleues sont diffusées et le
lapis-lazuli apparait donc bleu.

b. La pierre évolue vers une teinte violette, mélange
de rouge et de bleu.

4. a. Toute couleur percue appelle sa complé-
mentaire pour exister. Le cerveau la crée lui-méme
si elle n'est pas présente. Une couleur adossée a sa
complémentaire est d'autant plus valorisée.

b. Le jaune est la couleur complémentaire du bleu.

@ Food coloring agents

Traduction du texte :

« En Europe, les colorants alimentaires sont signalés,
sur I'étiquette de I'emballage des bonbons aroma-
tisés au chocolat, par un code de type E suivi d'un
nombre (ex. : E100) ou par leur nom. Aux Etats-Unis,
les dénominations sont différentes.

Le chromatogramme des colorants jaune, bleu et vert,
américains et européens, est donné ci-dessous. »
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Réponses aux questions :

1. 2. Les colorants verts sont des mélanges de colo-
rants jaune et bleu (percu cyan). En effet, le colorant
cyan absorbe les radiations rouges et diffuse les
radiations bleues et vertes. Le colorant jaune absorbe
les radiations bleues et diffuse les radiations rouges
et vertes. Les radiations diffusées sont donc vertes.
Les colorants jaune européen et jaune américain sont
différents. Les colorants bleu européen et bleu amé-
ricain sont identiques.

3. a. blue 1 lake : bleu brillant E133

b. yellow 5 lake : tartrazine E102

c. E133 : colorant de synthése

E102 : colorant de synthese

E100 : curcumine (jaune) : colorant naturel

w Les couleurs d’'une épice

1. Voir fiche n° 5A, p. 358 du manuel.
2. Par filtration.

3. On réalise une chromatographie : on dépose une
goutte de solution colorée sur une

plaque de silice. (Remarque : I"éluant

utilisé est un mélange 70 / 30 d'étha-

noate d’éthyle et de cyclohexane).

Sur le chromatogramme reproduit ci-

contre :

jaune : caroténoides

rouge : capsanthine -
orange : capsorbine

Retour sur 'ouverture

du chapitre

La garance des teinturiers

1. Moulin & tan : « tan » signifie « chéne ».

Dans un moulin 3 tan, deux ou trois batteries de
pilons tranchants réduisaient en poudre |I'écorce des
chénes, pour en extraire le tan (ou tanin), servant au
tannage des peaux.

Alcalin : basique.

Mordant : pour renforcer la couleur et la solidité des
colorants, les teinturiers ont ajouté des substances
minérales ou organiques (les mordants).

2. En 1868, les Allemands GRrRAEBE et LIEBERMANN
déposent un brevet un jour avant I’Anglais PErkIN.

3. Broyer, dans un pilon, les racines de garance pour
les réduire en poudre. Introduire la poudre dans un
bécher et y verser de I'eau chaude. Laisser macérer
quelques minutes tout en agitant. Filtrer.

4. A I'acidité du milieu.

5. a. Elles sont conjuguées.

b. Les groupes chromophores sont les doubles
liaisons des cycles ainsi que celles des liaisons C=0.
Les groupes auxochromes sont les groupes hydro-
xyles ~OH.
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Changement de couleur Nitre
et réaction chimique

o Avancement d’une réaction chimique (p. 80)

Materiel et solutions |

Paillasse professeur : Paillasse éleve :
—1,0 L de solution de diiode de concentration — 2 éprouvettes graduées de 100 mL;
C,=1,0x10?mol - L (solution 1) ; — 2 béchers de 150 mL;
—2,0 L de solution de thiosulfate de sodium de —un agitateur magnétique et un barreau aimanté;
concentration C, = 1,0 x 10> mol-L* (solution 2). — 2 pots en verre pour prélever les solutions 1 et 2.

D Observation des évolutions d’'un systéme chimique

EB Une réaction a eu lieu car la solution 2 reste incolore aprés I'ajout des deux gouttes de la solution 1 colorée en
orange.

2 P39 3

Expérience n° 2 Expérience n° 3

Bécher 1 Bécher 2 Bécher 1 Bécher 2

10 mL de 40 mL de 25 mL de 40 mL de

solution 1 | solution 2 solution 1 | solution 2
a b a

‘ =
e - i r‘- ——
. e ﬁ -

Expérience n° 3 : a. Mélange des réactifs.
b. Fin du mélange.

Expérience n° 2 : a. Mélange des réactifs.
b. Fin du mélange.

Expérience n° 2 : la solution finale est incolore, donc tout le diiode a réagi.
Expérience n° 3 : la solution finale est orange, donc le diiode n'a pas totalement réagi.

B Notion d'avancement d'une réaction chimique

Animation : Notion d'avancement.
Simulation : Avancement d’'une

3 D'aprés I'équation de la réaction : 1 l,(ag) + 25,0% (aq) = 2 I-(aq) + 1 S,0% (aq) | réaction chimique.

Pour 1 mmol de |, consommée, la quantité d'ions S,03- qui aura réagi est 2 mmol.
Il se formera alors 2 mmol d'ions I~ et 1 mmol d'ions 5,07
B2 De méme, pour 1x mmol de I, consommée, la quantité d’ions S,02- qui aura réagi est 2x mmol

Il se formera alors 2x mmol d’ions |- et 1x mmol d’'ions S,0%.
1~
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[ 6 I Pour I'expérience n°® 2 :

Pour le diiode I Equation chimique Tl,@q) +25,05(aq) > 2I(aq) +15,0 (aq)
2 ra
n,=C-V,=1,0x102x10x 107 Etat du Avancement . . 5
=1,0 x 10~ mol systeme (mmol) n(t) n(5,07) n(t) n(5,07)
=0,10 1 - .
mmo Etat initial x=0 0,10 0,40 0 0
Pour les ions thiosulfate S,02- Etat int
n,=C,-V,=1,0x102x40 x 10° at fnter X 010-1x | 040-2x 0+2x | 0+1x
— 4,0 x 10~ mol médiaire
= 0,40 mmol Etat final X o 010-1x_ 040-2x  O+2x _ O0+1x__

E] La solution finale étant incolore, tout le diiode a réagi. Ainsi la quantité finale de diiode est nulle.
EJ Onaalors: 0,10 - 1x . =0, soit x__ =0,10 mmol.

L Ecat final pour I'expérience n“2 : Equation chimique l,(ag) +2S5,0%(ag)—~ 2l (ag) + 5,07 (aq)

Etat X 0,10 - 0,40 - 2x 2x

max max

final —010 mmol = 0,00 mmol =0,20 mmol =0,20 ranmol —010 mmol

m Pour I'expérience n°3 :

Z . P 2- — - 2-
Pour le diiode I, Equation chimique 11,(aq) + 25,07 (aq) = 2I-(ag) +1 5,07 (aq)
n,=C-V,=1,0x102x25x 107 Etat du Avancement 5 } .
=2,5x 10" mol systéme (mmol) n(l) n(5,07) n() n(s,07)
= 0,25 mmol Etat initial x=0 0,25 0,40 0 0
Pour les ions thiosulfate S,02- Etat inter-
n,=C,-V,=1,0x10%x40x 10~ P X 0,25 -1x 0,40 - 2x 0+ 2x 0+1x
— 4.0 x 10 mol médiaire
= 0,40 mmol Etat final X e 025-1x_ 040-2x _ 0+2x  O+1x

La solution étant colorée en orange, le diiode n'a pas totalement réagi. En revanche, tous les ions incolores S,02-
ont réagi, car la réaction se déroule jusqu’a ce que I'un des réactifs ait totalement réagi.

La quantité finale d'ions S,03%" est nulle.
Onaalors:0,40-2x =0, soit x__ =0,20 mmol.

Etat final pour I'expérience n°3 : Equation chimique l,(aq) +2S,03(ag)— 2l (aq) + 5,07 (aq)

Etat X 025-x_ 040-2x_ = 2x
final —020 ‘mmol =0,05 mmol =0,00 mmoI = 0,40 mmol —020 ‘mmol

B 'avancement maximal x__ d’une réaction est la plus petite des valeurs de |I'avancement qui annulent les quan-
tités finales de chacun des réactifs.

8 Dosage d'une espéce colorée en solution (p. 81)

Materiel et solutions

Paillasse professeur : Paillasse éleve :
—1,0 L de permanganate de potassium de concentra- — 2 burettes graduées 25,0 mL;
tion C; =2,0 x 10* mol-L*; —un bécher de 150 mL ;
—un flacon d’eau de Dakin® et un bécher de 150 mL. — 6 tubes a essais avec bouchon + support ;

—un pot de prélevement pour la solution mere ;
—de I'’eau distillée ;
- un spectrophotometre et ses cuves.

n Protocole expérimental

Manue|™ :
numérique

Simulation :
Préparation d'une
échelle de teinte.

D Avec le matériel et les solutions du doc. 3, p. 81 du manuel, on réalise une échelle de teinte
en permanganate de potassium, en préparant plusieurs solutions filles par dilution de la
solution mére S| de concentration C; = 2,0 x 10~ mol - L'
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D On prépare 5 solutions filles, dans 5 tubes a essais, chacune ayant un volume
V.= 10,0 mL, avec des facteurs de dilution compris entre 1 et 10.

Vidéo & animation : Préparation
Par exemple : d'une solution par dilution.

Solution fille S S S S S

1 2 3 4 5

MO A COI0 90 70 50 30 10
de la solution mere S

Volume V__ en mL
d’eau distillée 10 | 30 | 50 | 70 | 90 | |

Fareitals o elliflon 1.1 1,4 2,0 3,3 10,0 Solution de Dakin®, dans le tube de droite et échelle

F= Vf/ V0 de teinte en permanganate de potassium.

Concentration molaire
C=C/F 1.8 1,4 1,0 0,6 0,2
enmol - L' (x 10%)

D On mesure les volumes Vet V__ a l'aide des deux burettes graduées.

Remarque : en plagant la solution de Dakin® dans un tube a essais identique a ceux contenant les solutions filles,
on peut estimer, par comparaison de couleur, un encadrement de la concentration molaire en permanganate de
potassium de la solution de Dakin®. La teinte de la solution de Dakin® est comprise entre celles des solutions S, et
S, donc:

C4 < CDakin®

< C3
0,6 x10“mol-L"'<C_, o<10x10"*mol-L"

D On utilise le spectrophotométre pour mesurer |'absorbance A des solutions

filles préparées (voir fiche n° 7, p. 360 du manuel). Simulation : Le spectrophotométre.
Simulation : Courbe d'étalonnage.

D On trace la courbe d'étalonnage A = f(C).

D Sans changer les réglages du spectrophotométre, on mesure |'absorbance de la solution de Dakin® et on déduit

de la courbe d'étalonnage la valeur de C__. ..
akin®

EA Le spectre d'absorption A = f(A) montre que I'absorbance d’une solution de permanganate de potassium est
maximale pour une longueur d'onde A__ = 540 nm.

A cette longueur d'onde, la valeur de I'absorbance étant la plus grande, l'incertitude sur la mesure sera la plus

petite.

A
B Mise en ceuvre du protocole 0,25 A

Solution fille S S S S. | Dakin®

1 2 3

0,20

Concentration
molaire C 0,15
en mol - L™

18 14 10 06 | 02 ?

(x 104
0,10
Absorbance A 0,23 0,173 0,127 0,074 0,025 0,107
0,05
On en déduit: C, ,=~8,5x 10° mol - L™, C (x 10~ mol-L-)
0 »>
3 L'absorbance des solutions étudiées est proportion- 0 0,5 1 1.5 2,0
nelle a leur concentration, car le graphe est une droite
passant par |'origine. Ainsi A=k - C.
(p. 87-94)
oCM Application immediate
n 1.AetC;2.B;3.BetC;4.AetC;5.AetC; 1. Equation de la réaction :
6.AetB;7.C; 1.B;2.A;3.AetC;4.C. 3S(s) + 2 Al(s) = ALS,(s)

Voir le tableau en fin de chapitre, p. 37.
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2. Si Al est le réactif limitant, alors :

0,60-2x =0,soitx =0,30mol.
Si S est le réactif limitant, alors :
030-3x_ =0,soitx =0,10 mol.

L'avancement maximal correspond a la plus petite
valeur de x__, soit x = 0,10 mol et S est le réactif
limitant.

3. Dans I'état final : voir le tableau en fin de chapitre,
p. 37.

a 1. Le graphe est une droite passant par I'ori-
gine : la loi de Beer-Lambert est vérifiée.

2. La droite A, = 1,05 coupe la courbe d'étalonnage
en un point dont |'abscisse est :

C, =31 mmol-L" = 3,1 x 10 mol - L-".

Ap
2,0

1,6
1,2
0,8

0,4

C, C (mmol-L")
0,0 >
0 10 20 30 40 50

Pour commencer

B Interpréter une évolution de couleur

1. Une réaction a lieu, car on observe la décoloration
de la solution violette de permanganate de potas-
sium.

2. Ll'ion permanganate MnO;(aq) est la seule espéce
colorée du systeme chimique étudié.

Si I'ion fer (Il) Fe?*(aq) est le réactif limitant, alors la
solution finale est de couleur violette, car I'ion per-
manganate MnQO; (aq) est en excés.

Si l'ion permanganate MnQ;(aq) est le réactif limi-
tant, alors la solution finale est incolore.

G Compléter un tableau d’avancement

Tableau d'avancement complété (cases en violet) :

Equation chimique Cu?*(aq) + 2HO (ag) — Cu(OH),(s)

. Avance-

ft::é‘:':e ment | n(Cu?)  n(HO) | n(Cu(OH),)
Y (en mol)

iﬁ:.tal x=0 5,0 8,0 0,0
Etat

inter- X 50-x 80-2x X

médiaire

Etatfinal x_ 50-x_ 80-2x_  x_
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Utiliser un tableau d’avancement

1. Dans I'état final, la quantité de dioxygéne étant
nulle, le réactif limitant est le dioxygéne O, (g).

2. Tableau d'avancement complété (cases en violet) :
voir le tableau en fin de chapitre, p. 37.

3. Il se forme 2,0 mol d'oxyde de fer (lll), donc :
2x_=20mol, soit x_ =1,0mol
4. Le dioxygéne étant le réactif limitant, dans I'état
finalona:
n,(0,)-3x__ =0,

soit n,(O,)=3x__ =3,0mol.

5. La quantité de fer dans |'état final est :
100-4x__ =10,0-4,0=6,0 mol.

o Déterminer le réactif limitant

1. Voir le tableau en fin de chapitre, p. 37.

2. Si |, est le réactif limitant, alors :

= 3,0 mol.

Si S,0% est le réactif limitant, alors :
50-2x

L'avancement maximal correspond a la plus petite

valeur de x__, soit x__ = 2,5 mol.

3. Le réactif limitant est donc S,0%.

4. Le diode est le réactif en excés : la solution finale
est colorée en jaune-orangé.

30-x__ =0, soit x_

ax

=0,soitx =25 mol.

ax

€D Etablir I'état final d'un systeme (1)

1. Equation de la réaction :
Fe’* (aq) + 3 HO™ (ag) — Fe(OH), (s)

2. Tableau d'avancement :

Equation chimique Fe® (ag) + 3 HO- (aq) — Fe(OH), (s)

Avance-
Etat du ment 3 ~
systéme (en n(Fe3*) n(HO") n(Fe(OH)3)
mmol)
Etat x=0 60 12,0 0,0
initial
Etat
inter- X 6,0 - x 12,0-3 x X
médiaire
Etat final x.. 60-x_1120-3x X

3. Si Fe3* est le réactif limitant, alors :

60-x_ =0, soitx =6,0mol.
Si HO™ est le réactif limitant, alors :
120-3x =0, soitx =4,0mol.
max max

L'avancement maximal correspond a la plus petite

valeur de x__, soit x__ = 4,0 mol. Le réactif limitant
est donc HO".
4. Dans |'état final :
Etat X 60-x_ | 120-3x X
final =4,0mmol =20mmol =0,0mol |=4,0mmol
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m Etablir I'état final d'un systéme (ll)

1. Les solutions d'iodure de potassium et de peroxo-
disulfate de potassium étant incolores, les ions I- (aq)
et 5,0%"(aq) sont incolores. Sachant que I'ion sulfate
SO? (aq) est aussi incolore, I'espéce responsable de
la coloration du mélange est le diiode I, (aq).

2. Quantité initiale d'ions I-(aq) :
n, (I = C (") x V=0,50 x 50 x 103
=2,5%x 102 mol.

Quantité initiale d'ions 5,02 (aq) :
n,(S,0%) = C(5,02) x V=0,10 x 50 x 1073
=5,0x 102 mol.

3. Voir le tableau en fin de chapitre, p. 38.
4. Si |- est le réactif limitant, alors :

25-2x_ =0,soit x_ =1,25mmol.
SiS,0Z estle réactif limitant, alors :
50-2x_ =0,soitx =25mmol

L'avancement maximal correspond a la plus petite
valeur de x__, soit x__ = 1,25 mmol.

Le réactif limitant est donc I-.

5. Dans I'état final : voir le tableau en fin de chapitre,
p. 38.

(B Analyser des graphes

1. Quantités initiales, avancement maximal et
réactif(s) limitant(s) pour les deux systemes chi-
miques :

Systéeme Systéme
chimique (a) chimique (b)
n,(AlI**) en mol 1,5 2,0
n,(HO") en mol 6,0 6,0
x__.en mol 1,5 2,0
Réactif(s) limitant(s) Al3* APt et HO-

2. Le systéme chimique b correspond a un mélange
steechiométrique car les quantités initiales des réac-
tifs sont dans les proportions des nombres stoechio-
métriques des réactifs :
n, (APF*)  nj (HO")
T3

m Savoir si un mélange initial
est stcechiométrique
1. Le mélange stcechiométrique est le mélange a.

2. La relation de stcechiométrie est :
n, (Ca?*) _ ny (POY)

3 2
Les propositions a et c vérifient cette relation.
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m Exploiter un spectre d'absorption

1. La solution de diiode absorbe davantage dans le
bleu.

2.

2,00

A

1,50

1,00

0,50

»

0,00
400 2 500 600 700

A (nm)

Pour mesurer |'absorbance d'une solution de diiode
avec la meilleure précision, il faut régler le spectro-
photomeétre sur la longueur d’onde :

A ~420 nm.

ma
3. Une solution qui absorbe principalement dans le
bleu a une couleur complémentaire dans le jaune.

m Tracer une courbe d’étalonnage

1. Une solution de couleur jaune absorbe principa-
lement dans la couleur complémentaire au jaune,
c'est-a-dire le bleu (voir le cercle chromatique des
couleurs, p. 84 du manuel), d’ou la valeur de la lon-
gueur d'onde choisie pour le réglage du spectropho-
tometre, A__ = 400 nm.

2. Tracé de la courbe d'étalonnage A =f(C) :

AKA
2,0
1,6
1,2
A
0,8
0,4
C'{ C{mmol-L™")
0,0 >
0 1,0 20 30 40 50

La courbe d'étalonnage est une droite passant par
I'origine, la loi de Beer-Lambert est vérifiée.

3. La droite A’ = 1,12 coupe la courbe d'étalonnage
en un point dont |'abscisse est :

C' =3,5mmol-L".




Pour s’entrainer

@ Décomposition d'un solide par chauffage

1. La quantité initiale d'hydrogénocarbonate de

m
sodium est n (NaHCO,) = M(NaHCO soit :
3

2,2
n(NaHCO,) = 535570 + 12,0+ 3x 16,0
n,(NaHCO.,) = 2,6 x 10-2 mol
n,(NaHCO,) = 26 mmol
2. Voir le tableau en fin de chapitre, p. 38.

Le seul réactif étant NaHCO,, il est limitant. Dans
I'état final, 26 -2 x__ =0, donc x__ =13 mmol.

3. Voir le tableau en fin de chapitre, p. 38.

4. La masse d'oxyde de sodium Na,O formée est :
m(Na,O) = n(Na,O) x M(Na,O)

m(Na,O) = x__ x M(Na,O)

m(Na,0) = 13 x 10°*x (23,0x 2 + 16,0) = 0,81 g.

m Réaction entre I'acide oxalique et les ions
permenganate

1. Lion permanganate MnO; (aq) est la seule espece
colorée du systeme chimique étudié. La solution
finale étant incolore l'ion permanganate MnO; (aq)
est le réactif limitant.
2. Quantité initiale n, d'ions MnO; (aq) :
n,=C,xV,=0,40x5,0x 102 =2,0x 10 mol.
Quantité initiale n, d'acide oxalique H,C,O, (aq) :
n =C xV, = 0,50x20,0x10*=1,0x 102 mol.
3. Voir le tableau en fin de chapitre, p. 38.
Si MnQj; est limitant, alors n, -2 x__ =0, soit :
x . =n,/2=10x10"mol =1,0 mmol.
SiH,C,O, est limitant, alorsn, -5 x__ =0, soit :
x_.=n,/5=20x102mol = 2,0 mmol.
L'avancement maximal correspond a la plus petite
valeur de x__, soit x = 1,0 mol. Le réactif limitant
est donc MnO;.

4. MnO; étant le réactif limitant, tous les ions per-
manganate ont réagi dans |'état final. Or seuls ces
ions sont colorés, ainsi la solution finale est effective-
ment incolore.

A chacun son rythme

1. Equation de la réaction :
4 Al(s)+30,(g9) =2AlL0,(s)
2. Voir le tableau en fin de chapitre, p. 38.
3. Dans I'état final on a:
= 0,125 mol.
(Al) est :

2 x__ =0,25mol, soit x_

ax ax

4. La quantité d'aluminium consommée n
n..Al)=4x__ =0,50 mol.

5. La masse m d’aluminium consommée est donc
m=n__(Al) x M(Al), soit :

cons

m=050x270=135g~14g.

cons

ax
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@ Etude d’une solution colorée pour bain
de bouche

1. Tracé de la courbe d'étalonnage A = f(C) :
AAA

0,301
0,25 1
0,201

0,151

AAIodont®

0,101

0,051

CAh)doﬂt® c (um0|.L_1);

0 d d d —»
0 04 08 12 16 20

2. La courbe d’étalonnage étant une droite passant
par l'origine, la loi de Beer-Lambert est vérifiée.

3. La droite A odone = 0,126 coupe la courbe d'éta-
lonnage en un point dont |'abscisse est :
CAIodont@ = 0'8 meI'L_1.

4. Le spectre d'absorption présente un maxi-
mum d’absorbance pour une longueur d'onde
A = 640 nm. On a donc réglé le spectrophoto-
metre a cette longueur d’onde pour avoir les valeurs
d'absorbance les plus grandes et donc les mesures
d'absorbance les plus précises.

Pour aller plus loin

(B) Dosage de la caféine

1. Les longueurs d'onde 220 nm et 320 nm étant
inférieures a 400 nm, elles appartiennent au domaine
des ultraviolets (UV).

2. |l faut régler le spectrophotométre sur la longueur
d'onde correspondant au maximum d'absorbance
soiticiaA__ =271 nm.

3. Le graphe A = f(t) est une droite passant par |'ori-
gine, donc |'absorbance est proportionnelle a la
concentration t en caféine. Le café le « plus excitant »
est celui dont I'absorbance mesurée est la plus
grande. Comme A, > A , la boisson 2 a la plus grande
concentration en caféine.

Pour A, = 0,53, la concentration massique en caféine
est 177 mg - L.

AA

1

t(mg-L7")

NG
»




@ Food coloring agents

Traduction du texte et des questions :

« L'étiquette d'un sirop de menthe indique qu'il
contient deux colorants alimentaires, E102 (tartrazine)
et E131 (bleu patenté). Mais |'étiquette n'indique pas
leurs concentrations. Des éleves décident de les déter-
miner en utilisant le spectrophotometre de leur lycée.

Avant tout, les éléves réalisent le spectre (d'absorp-
tion) de chaque colorant alimentaire.

lls obtiennent les graphes suivants :

0.8 A Tartrazine 0,8 APatent blue
0.6 06
0,4 0,4
0,2 0,2

>
»

0,0 +
350 450 550 650 A (nm)

0,0
350 450 550 650 A (nm)

1. En utilisant le spectre, trouver la couleur de
chaque colorant alimentaire.

2. Montrer qu'il est possible d'étudier la concentra-
tion de chaque colorant alimentaire, indépendam-
ment de l'autre. Pour chaque colorant alimentaire,
les éléves réalisent une échelle de concentration avec
un ensemble de six solutions de concentrations diffé-
rentes. lls mesurent alors |'absorbance de chaque
solution :

- a la longueur d'onde A = 450 nm pour le colorant
E 102 ;

- a la longueur d'onde A = 630 nm pour le colorant
E 131.

3. Justifier les longueurs d’onde utilisées pour réali-
ser les mesures d'absorbance de chaque colorant.

4. Sur le méme graphe, dessiner la courbe de
I'absorbance en fonction de la concentration pour
chaque colorant alimentaire.

Echelle : concentration: 1,0 mg:-L"<1,0cm;
0,1<=1,0cm.

L'étalonnage est maintenant réalisé et peut étre uti-
lisé pour établir la concentration de chaque colorant
alimentaire dans le sirop de menthe. Pour cela, le
sirop est dilué 10 fois et un échantillon est placé dans
la cuvette du spectrophotometre.

absorbance :

A la longueur d'onde A = 450 nm, |'absorbance est
égale a 0,51 et, a la longueur d’onde A = 630 nm,
I'absorbance est égale a 0,91.

5. Déduire la concentration de chaque colorant ali-
mentaire dans |'échantillon mesuré, puis dans le sirop
de menthe. »

Réponses aux questions :

1. Le spectre du colorant tartrazine présente un
maximum d’absorbance a 430 nm, c’est-a-dire dans
le domaine des radiations bleues, le colorant sera
donc de couleur jaune.

Le spectre du colorant bleu patenté présente un
maximum d’absorbance a 640 nm, c’est-a-dire dans
le domaine des radiations rouges, le colorant sera
donc de couleur bleue.
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2. Pour pouvoir mesurer |'absorbance d'un colorant
indépendamment de |'autre, il faut que le maximum
d'absorbance (ou lI'un des maxima d’absorbance)
d’un colorant corresponde a une absorbance nulle de
I'autre colorant.

3. En réglant le spectrophotométre sur 450 nm, seule
|"absorbance due la tartrazine est mesurée, car |'ab-
sorbance du bleu patenté est alors nulle.

En réglant le spectrophotometre sur 630 nm, seule
I'absorbance du bleu patenté est mesurée, car I'ab-
sorbance de la tartrazine est alors nulle.

4. Graphe de l'absorbance de chaque colorant en
fonction de la longueur d'onde :

AA
A(E131) = 1,4 x107"-C

1,4
1,2

1,0

0,8
P =5
06 A(ET102) = 4,1 x[102-C

04t +

0,2

[\ N M

C (mg-L!

0 : : : : : >
0 5 10 15 20 25 30

5. Sur le graphe correspondant a la tartrazine, on lit
qu’une absorbance égale a 0,51 correspond a une
concentration de 12,4 mg/L dans I'échantillon soit
une concentration de 124 mg/L dans le sirop.

Sur le graphe correspondant au bleu patenté, on lit
qu’une absorbance égale a 0,91 correspond a une
concentration de 6,5 mg/L dans I"échantillon soit une
concentration de 65 mg/L dans le sirop.

m Couleurs d'automne

1. La chlorophylle (a) présente deux pics d'absor-
bance aux longueurs d’onde 430 nm (bleu) et 660 nm
(rouge) et une absorbance quasi nulle entre 470 nm
et 550 nm, soit autour de 510 nm dans le vert-bleu.
La couleur de la chlorophylle (a) résultant de la super-
position des radiations non absorbées, une solution
de chlorophylle (a) est de couleur vert-bleu.

La chlorophylle (b) présente deux pics d'absorbance
aux longueurs d’onde 455 nm (violet-bleu) et 640 nm
(rouge) et une absorbance quasi nulle vers 530 nm
(vert-jaune). Une solution de chlorophylle (b) est
donc de couleur vert-jaune.

2. Le spectre d'absorption du p-caroténe présente
une bande d’'absorbance maximale entre 450 et
480 nm et une absorbance quasi nulle pour A >
550 nm (orange). Une solution de ce pigment est
donc de couleur orangée.

3. L'absorbance est une grandeur additive. La courbe
de l'absorbance d'un mélange de pigments est obte-
nue en superposant les courbes d'absorbance des
différents pigments du mélange en tenant compte
de leurs proportions relatives dans le mélange. Ceci
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se traduit par des domaines d'absorbance plus larges
que pour un pigment isolé.

4. Le spectre des pigments extraits de la feuille pré-
sente une absorbance importante entre 400 et 480 nm
et un pic vers 660 nm. Ces absorbances correspondent
aux pics d'absorbances des pigments qu'elle contient.
L'absorbance forte entre 400 et 480 nm correspond a
la somme des pics d'absorbances des chlorophylles
(a) et (b) et du B-carotene. Le pic vers 660 nm corres-
pond aux pics d'absorbance des chlorophylles (a) et
(b) dans le rouge. Ainsi les pigments présents dans
I'extrait de feuille sont les chlorophylles (a) et (b) et
le B-caroténe.

La couleur verte des feuilles au printemps et en été
est due essentiellement a la superposition des cou-
leurs vertes des deux chlorophylles. La couleur oran-
gée du B-carotene n’est pas suffisamment prononcée
pour colorer en orange les feuilles.

5. En automne, |'ensoleillement et la température
diminuent : les chlorophylles ne sont donc plus syn-
thétisées contrairement au p-caroténe. Les feuilles
deviennent donc jaune-orangée.

Complément ;

le dégradé de couleur entre le jaune et le rouge
est aussi dt a des molécules appelées anthocyanes
dont la teinte varie selon le pH de la seve.

6. Pour mesurer la concentration en f-caroténe de

I'extrait de feuille, il faudrait se placer a la longueur
d’onde 450 nm, pour laquelle le f-caroténe présente

Exercice 3, question 1.

un maximum d'absorbance. Mais la chlorophylle b
présente aussi un maximum d'absorbance pour cette
longueur d'onde.

Le B-caroténe présente un autre pic vers 490 nm,
mais, a cette longueur d'onde, la chlorophylle a pré-
sente une absorbance non nulle.

L'absorbance étant une grandeur additive, la mesure
de seule absorbance du p-caroténe a ces longueurs
d'onde est impossible.

Pour mesurer |'absorbance du seul B-caroténe, il fau-
drait faire les mesures a 500 nm. Mais, son absor-
bance étant tres faible a cette longueur d'onde, I'in-
certitude relative sur la mesure serait trop grande.

7. Pour déterminer la concentration en chlorophylle (a),
il faut se placer a la longueur d’onde 675 nm, car I'ab-
sorbance de la chlorophylle (a) présente un pic et celles
de la chlorophylle (b) et du p-carotene sont nulles.

Il est impossible de déterminer la concentration en
chlorophylle (b), car il n'y a pas de longueur d'onde
pour laquelle, a la fois, I'absorbance de la chloro-
phylle (b) est importante et les absorbances de la
chlorophylle (a) et du pB-carotene sont nulles.

Remarque

L’absorbance étant une grandeur additive :
A=Z{-¢,-C,

On peut, en se placant a trois longueurs d’onde

différentes, disposer de trois équations du type :
A=3¢€-¢,-C

qu'il suffirait de résoudre...

Equation chimique 35(s) + 2AlG5)  —  ALS,(s)
Etat du systéeme Avancement (mol) n(S) n(Al) n(ALS,)
Etat initial x=0 0,30 0,60 0

Etat intermédiaire x 0,30 -3 x 0,60 -2 x X

Etat final X 030-3x,_ = 060-2x__ X
Exercice 3, question 3.

Etat fina C0Bmol | Sooomd | ~oaomd | -oiBmol
Exercice 7, question 2.

Equation chimique 4 Fe(s) + 30, — 2Fe,0,(s)
Etat du systeme Avancement (mol) n(Fe) n(Q,) n(Fe,O,)
Etat initial x=0 10,0 ny(O,) 0,0
Etat intermédiaire x 10,0 - 4 x n,(0,) - 3 x 2x
Etat final X 10,0-4x__ 0,0 2x
Exercice 8, question 1.

Equation chimique l,(ag) +2S,0%(ag)— 2I-(agq) + S,0%(aq)
Etat du systeme Avancement (mol) n(l,) n(s,0%) n(l) n(5,0%)
Etat initial x=0 3,0 5,0 0,0 0,0
Etat intermédiaire X 3,0-x 50-2x 2 x X
Etat final X 30-x,_ 50-2x_  2x_ X
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Exercice 10, question 3.

Equation chimique 2l-(agq) + S,0%(ag)— l,(aq) + 2SO (aq)
P L Avancement - - -
Etat du systeme (mmol) n () n (S,0%) n(l,) n (SO%)
Etat initial x=0 2,5 5,0 0,0 0,0
Etat intermédiaire X 2,5-2x 5,0 - x X 2 x
Etat final X 25-2x_ 50-x_ X 2x
Exercice 10, question 5.
Etat final X max 2'5 - 2 Xmax 5’0 - Xmax X max 2 Xmax
=1,25mmol | =0,0mmol  =3,75mmol = 1,25 mmol = 2,5 mmol
Exercice 15, question 2.
Equation chimique 2 NaHCO, (s)—>Na,O (s)+ 2 CO, (g) + H,O (£)
P N Avancement
Etat du systeme n(NaHCO,) = n(Na,O) n(CO,) n(H,0)
(mmol)
Etat initial x=0 26 0,0 0,0 0,0
Etat intermédiaire X 26 -2 x X 2 x X
Etat final X, 26-2x_ X . 2x X
Exercice 15, question 3.
= 1 Xmax 26 - 2 XlT\EX Xmax 2 Xmax max
Etat final =13 mmol =0 mmol =13 mmol = 26 mmol =13 mmol
Exercice 16, question 3.
Equation chimique 2 MnQ; (ag) +5 H,C,0, (ag)+ 6 H*(ag) — 2 Mn?(aq) + 10CO,(g) + 8H,O(()
Etat du Avancement } . 2
SR (mol) n(MnQ;) n(H,C,0,) n(H*) n(Mn n(CO,) n(H,0)
Etat initial x=0 n, n, exces 0 0 solvant
cha.t Interme- X n,—2x n,—5x exces 2 x 10 x solvant
diaire 2 L
Etat final X n,-2x__ n-5x_ exces 2x 10x__. solvant
Exercice 17, question 2.
Equation chimique 4AI(s) + 30,(g — 2ALO,(s)
Etat du systéme Avancement n(Al) n(o,) n(ALO.)
y (mol) 2 273
Etat initial x=0 ny(Al) exceés 0,0
Etat intermédiaire X ny(Al) - 4 x exces 2 x
. N 2 x
Etat final X n,(Al) - 4 x excés max
max max = 0,25 mol
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Des atomes Sitre
aux molécules

o Les liaisons des molécules colorées (p. 96)

KB Les chromatophores sont des cellules, présentes chez certains animaux, qui peuvent étre pigmentaires ou
réfléchir la lumiere.

Le derme est le tissu conjonctif formant la peau.

On parle d'iridescence quand une surface change de couleur selon I'angle sous lequel on la regarde.

Les caroténoides sont des pigments plutot orange et jaunes répandus chez de trés nombreux organismes
vivants.

E Atome : numéro atomique Z H:1 He:2 C:6 N:7 O:8 Ne : 10

1. Formule électronique K K? K2 L K2 L> K2 L¢ K2 L8
2. Nombre d'électrons manquant a I'atome pour 1 // 4 3 2 //
atteindre une structure stable // //
3. Nombre de liaisons (doublets liants) formées 1 // 4 3 2 7
pour chaque atome dans les molécules proposées // /A
4. Nombre d’électrons engagés dans des doublets 1 7/ 4 3 2 7/
liants /A //
5. Nombre d’électrons restant sur la couche 0 // 0 2 4 //
externe de |'atome // j

E) Les atomes de carbone établissent des liaisons simples ou doubles; les atomes d'hydrogéne établissent
des liaisons simples; les atomes d’azote établissent des liaisons simples ou doubles; les atomes d'oxygéne éta-
blissent des liaisons simples ou doubles.

3 Le nombre d'électrons manquant & |'atome pour atteindre une structure stable est égal au nombre de dou-
blets liants formés pour chaque atome dans une molécule. Pour atteindre une structure stable, un atome établit
autant de liaisons qu'il lui manque d’électrons.

B Les atomes de carbone et d’hydrogéne ne possédent aucun doublet non liant; les atomes d’azote en pos-
sedent un seul ; les atomes d’oxygéne en possedent deux.

A Au sein d'une molécule, les atomes tendent 3 compléter leur couche électronique externe pour atteindre
deux ou huit électrons, en partageant des électrons avec d'autres atomes. Chaque liaison formée permet a
I'atome de gagner un électron sur sa couche externe.

B Molécules en trois dimensions (p. 97)

D Utilisation d’un logiciel de simulation B Utilisation des modéles moléculaires
(1]2] Dioxyde El 3 1| existe trois facons d'agencer les atomes;
Eau de Ammoniac  Méthanal les molécules se différencient par la position de la
carbone double liaison sur la chaine carbonée et par celle des
groupes —CH, par rapport a la double liaison.
Cou- Tétra-

dée Linéaire | Pyramidale édrique
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B B Lorsque, de part et d'autre de la double liaison
d'un composé CHA=CHB, les groupements d'atomes
A et B ne sont pas des atomes d'hydrogéne H, il
existe deux isomeéres appelés Zet E:

- dans l'isomére Z, les deux atomes d’hydrogeéne se
trouvent du méme c6té de la double liaison;

— dans I'isomere E, ils se trouvent de part et d'autre.

H H H B
\ / \ /
C=C C=cC
/ \ / \

B H
H H H CHg
\ / \ /
Cc=cC c=cC
/ \ / \
H30 CHS HSC H
isomeére Z isomere E

B La vision : une question de double liaisons (p. 98)

KB Jacobus Hendrikus Van't Horr (30 aolit 1852 a
Rotterdam — 1" mars 1911 a Steglitz, Allemagne) est
un chimiste néerlandais. En 1874, il suppose que les
liaisons chimiques entre les atomes de carbone et
leurs voisins sont dirigées en direction des angles
d'un tétraédre régulier. Cette structure en trois
dimensions explique la présence des isomeéres trou-
vés dans la nature.

VaN'T HoFF a regu le premier prix Nobel de chimie.

)

Acide fumarique Acide maléique

Compléements ;

D Une isomérisation photochimique

EJ] Le solide obtenu n’est pas de I'acide maléique : la
température de fusion mesurée n’'est pas celle de
I'acide maléique.

B L2 lumiére a permis I'isomérisation de I'acide
maléique en acide fumarique.

B Vision et isomérisation Z/E

H
E HSC\ /CH3 | | | |

/C\/C\\/\/\/\\

Y Y
|

H,C C H H C
¢ CH, H™ Yo
7\

H™ H

Quelques informations sur |'activité expérimentale A

Matériel :

— del’acide maléique (solide blanc) ;

une solution aqueuse de dibrome saturée;
deux boites de Pétri;

— une hotte;

une lampe halogene de 500 W;

un dispositif de filtration sous vide;

un banc Koffler ou un tube de Thiele ou une
plaque chauffante.

De nombreux cristaux blancs se forment dans la boite
de Pétri soumise a une lumiére intense.
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Quelques remarques :

Lapparition de cristaux dans la boite de Pétri soumise
a la lumiere se fait au bout d'un quart d’heure environ.
Lalampe UV dont on se sert pour révéler les
chromatogrammes n’est pas assez puissante. C’est
pourquoi nous avons choisi une lumiere riche en UV :
une lampe halogene de 500 W convient.

— Il n’est pas nécessaire de mesurer le point de fusion;
les températures de fusion sont suffisamment différentes
(I'espece qui fond en premier sur la plaque chauffante
est I'acide maléique).

— On peut également raisonner sur les solubilités

dans 'eau : celle de I'acide maléique (780 g-L™! a 25 °C)
est tres supérieure a celle de I’acide fuma-

rique (6,3 g-L! a 25 °C). Apres exposition aux UV,

il y a précipitation d'une espece peu soluble dans I'eau.




(p. 103-111)

QCM

€D 1. A;2.8;,3.C;4.B;5.A; 6. BetC;

B 1.C;2.C; 1.C; 2. B.

Application immediate

a JH: K" il manque (2 — 1) = 1 électron pour un
duet électronique; il peut former une liaison.

C 1 K2 L* : il manque (8 — 4) = 4 électrons pour un
octet électronique; il peut former quatre liaisons.

;N = K2 L5 : il manque (8 — 5) = 3 électrons pour un
octet électronique; il peut former trois liaisons.

Trois électrons de la couche externe de |'atome
d'azote sont engagés dans trois liaisons covalentes :
il reste donc (5 - 3) = 2 électrons qui s'apparient en
1 doublet non liant localisé sur I'atome d'azote.

B Un atome de carbone de la molécule est entouré
de quatre atomes (4 liaisons simples).

Pour minimiser leurs répulsions, ces doublets adoptent
une disposition tétraédrique.

9

L'autre atome de carbone de la molécule est
entouré de trois atomes (2 liaisons simples et 1 liaison
double).

Pour minimiser leurs répulsions, ces doublets adoptent
une disposition trigonale plane.

|

Pour commencer

G Prévoir le nombre de doublets liants

a. Hélium He : K? : aucune liaison car la couche
externe est saturée a 2 électrons.

b. Carbone C: K? L*: 4 liaisons car il manque 4 élec-
trons pour respecter la regle de I'octet.

c. Fluor F: K2 L7 : 1 liaison car il manque 1 électron
pour respecter la régle de I'octet.

d. Néon Ne : K? [® : aucune liaison car la couche
externe est saturée a 8 électrons.

e. Silicium Si : K2 L8 M* : 4 liaisons car il manque
4 électrons pour respecter la régle de I'octet.

f. Argon Ar : K? [8 M8 : aucune liaison car la couche
externe contient 8 électrons.
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Choisir une formule électronique

1. H: K" : il manque, en effet, un électron pour un
duet et I'atome d'hydrogeéne établit une liaison.

2. N : K2 L5 :il manque, en effet, trois électrons pour
un octet et I'atome d'azote établit trois liaisons.

3. Cl: K?L® M : il manque, en effet, un électron pour
un octet et I'atome de chlore établit une liaison.

g Interpréter une représentation de Lewis

m O : K2 L%:illui manque (8 - 6) = 2 électrons pour
un octet; il peut former deux liaisons.

W F:K2L:illui manque (8 - 7) = 1 électron pour
un octet; il peut former une liaison.

B Deux électrons de la couche externe de I'atome
d’'oxygéne sont engagés dans deux liaisons cova-
lentes : il reste donc (6 — 2) = 4 électrons qui s'appa-
rient en 2 doublets non liants localisés sur |'atome
d'oxygene.

B Un électron de la couche externe de |'atome de
fluor est engagé dans une liaison covalente : il reste
donc (7 = 1) = 6 électrons qui s'apparient en 3 dou-
blets non liants localisés sur I'atome de fluor.

a Choisir une représentation de Lewis

Acide cyanhydrique

Ll H—C=NI
HCN

Acétylene

H—C=C—H

CZHZ

Méthanal H—ﬁ—H
CH,0 O,

m Placer des doublets non liants

1. T 0
[l
H—C:C|)—C—O—H
H

2. 3. H:K":il lui manque (2 - 1) = 1 électron pour
obtenir un duet électronique; il peut former une
liaison.
,C 1 K2 L* : il lui manque (8 — 4) = 4 électrons pour
obtenir un octet électronique; il peut former quatre
liaisons.
¢Q 1 K2 L6 il lui manque (8 — 6) = 2 électrons pour
obtenir un octet électronique; il peut former deux
liaisons.

4. m L'unique électron de la couche externe de I'hy-
drogéne est engagé dans une liaison covalente : il ne
possede aucun doublet non liant.

B Les quatre électrons de la couche externe du car-
bone sont engagés dans quatre liaisons covalentes :
les atomes de carbone ne possédent aucun doublet
non liant.
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B Deux électrons de la couche externe de I'atome
d’oxygéne sont engagés dans deux liaisons cova-
lentes : il reste donc (6 — 2) = 4 électrons qui s'appa-
rient en 2 doublets non liants localisés sur |'atome
d'oxygene.

() Etablir des représentations de Lewis

;H: K" :il manque (2 - 1) = 1 électron pour un duet;
il peut former une liaison.

C 1 K2 L* : il manque (8 — 4) = 4 électrons pour un
octet; il peut former quatre liaisons.

¢Q 1 K2 L° 1 il manque (8 — 6) = 2 électrons pour un
octet; il peut former deux liaisons.

1;Cl 1 K2 L8 M7 - il manque (8 — 7) = 1 électron pour un
octet; il peut former une liaison.

165 : K2 L8 M° - il manque (8 — 6) = 2 électrons pour un
octet; il peut former deux liaisons.

B L'unique électron de la couche externe de I'hydro-

géne est engagé dans une liaison covalente : il ne
possede aucun doublet non liant.

B Les quatre électrons de la couche externe du car-
bone sont engagés dans quatre liaisons covalentes :
les atomes de carbone ne possédent aucun doublet
non liant.

B Deux électrons de la couche externe de I'atome
d’oxygéne sont engagés dans deux liaisons cova-
lentes : il reste donc (6 — 2) = 4 électrons qui s'appa-
rient en 2 doublets non liants localisés sur |'atome
d'oxygene.

B Deux électrons de la couche externe de I'atome de
soufre sont engagés dans deux liaisons covalentes : il
reste donc (6 — 2) = 4 électrons qui s'apparient en
2 doublets non liants localisés sur I'atome de soufre.

B Un électron de la couche externe de I'atome de
chlore est engagé dans une liaison covalente : il reste
donc (7 = 1) = 6 électrons qui s'apparient en 3 dou-
blets non liants localisés sur I'atome de chlore.

H-T

— ~—
b=c=0

T
|
IOl
|
T
T
|
%)
|
T

(#) Prévoir la géométrie d’une molécule
La molécule est tétraédrique :

Justifier la géométrie d'une molécule

L'atome de phosphore est entouré de trois dou-
blets liants et d'un doublet non liant. Les doublets
adoptent une disposition tétraédrique. La molécule
est donc pyramidale autour de I'atome de phosphore.
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m Identifier un isomeére

Les deux atomes d'hydrogéene se trouvent de part et
d'autre de la double liaison : I'isomére représenté est
I'isomere E.

@ Représenter un isomere
1. Une isomérisation sous |'effet de la lumiére.

2. Ho  _H
e M TNy
I ! ! ! Isomere Z
HC H//CH HC _ H//CH
e en
Hﬁ/ \\(l:/ “H Isomére E
HC 7 CH
m Pour un bronzage artificiel
1. H:K"; ,C:K2L*; ,O: K2 L5,
2, H H
H—§—é—C—C—§—H
[

3. Les deux atomes de carbone portant les groupes
OH sont tétraédriques. L'atome de carbone central
est trigonal plan.

Un colorant orange

1. H:K"; ,C: K2 L% N:K2 L5

2. m N : K? L[5 il lui manque (8 - 5) = 3 électrons
pour obtenir un octet électronique; il peut former
trois liaisons.

Trois électrons de la couche externe de |'atome
d'azote sont engagés dans trois liaisons covalentes :
il reste donc (5 - 3) = 2 électrons qui s'apparient en
1 doublet non liant localisé sur I'atome d'azote.

B L'unique électron de la couche externe de I'hydro-
géne est engagé dans une liaison covalente : il ne
possede aucun doublet non liant.

B Les quatre électrons de la couche externe du car-
bone sont engagés dans quatre liaisons covalentes :
les atomes de carbone ne possédent aucun doublet
non liant.




3. m Ll'atome d'azote est entouré de trois dou-
blets liants et d'un doublet non-liant. Les doublets
adoptent une disposition tétraédrique. La molécule
est donc pyramidale autour de |'atome d'azote.

B L'atome de carbone n° 1 est entouré de trois
atomes. La molécule est trigonale plane autour de
|"atome de carbone.

B L'atome de carbone n° 2 est entouré de quatre
doublets liants. La molécule est tétraédrique autour
de I'atome de carbone.

(B un additif dans les peintures
1., H:K'; C:K2L*%; N: K23 ,O: K2 LS

2. T T
H—?—?—C:N—E—H

H
H—C—H

3. m L'atome de carbone n° 1 est entouré de trois
atomes. La molécule est trigonale plane autour de cet
atome.

B L'atome de carbone n° 2 est entouré de quatre
atomes. La molécule est tétraédrique autour de cet
atome de carbone.

B L'atome d'oxygéne est entouré de quatre doublets
(deux liants et deux non-liants). La molécule est
tétraédrique autour de lI'atome d'oxygeéne : elle est
donc coudée.

m Les encres UV

1. L'encre UV séche uniquement sous un rayonne-
ment ultraviolet. Une encre UV seche par une réac-
tion chimique de polymérisation générée par le
rayonnement UV. L'encre liquide durcit.

A la fin de la réaction, un réseau solide est formé,
intégrant le pigment.

2.a. H:K'; C: KL% O K2 LS.

. H=G=9—0-0=0-H
H H H H

B Chaque atome de carbone est entouré de trois
atomes. La molécule est trigonale plane autour de
chacun d'eux.

B L'atome d'oxygéne est entouré de quatre doublets
(deux liants et deux non liants). La molécule est
tétraédrique autour de lI'atome d'oxygeéne : elle est
donc coudée.

3. La molécule ne peut pas présenter d'isomérie, car
elle n'est pas de la forme CHA=CHB ou A et B ne
sont pas des atomes d'hydrogene.

#) Lodeur du jasmin

CH
C/ 3
H2C - \\
| C - CH2 Hzo - CH3
H - \ ’
C~c c=cC
/ \
o H H
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m Des odeurs végétales

1. H H Hsc
\ / \

c=cC H Cc=cC
/ \ \ /
R Cc=cC C=cC
/ / \

H.C R H
isomere Z isomere E

2. Ces doubles liaisons sont conjuguées.

3. Elle ne présente pas d'isomérie Z/E : il y a deux
atomes d’'hydrogéne sur le carbone n° 1 et deux
groupes méthyles sur le carbone n° 7.

@ A chacun son rythme

1. /ﬁ\
mc:?—c—ﬁ—cm
C
Il
N
2. o
1 2 I _ 5
Cc3
I
N

B Les atomes de carbone n° 1, 2 et 4 sont entourés
de trois atomes. La molécule est trigonale plane
autour de chacun d'eux.

B L'atome de carbone n° 3 est entouré de deux
atomes. La molécule est linéaire autour de cet atome
de carbone.

B L'atome de carbone n° 5 est entouré de quatre
doublets liants. La molécule est tétraédrique autour
de cet atome de carbone.

3. Elle ne présente pas d'isomérie Z/E car elle n’est
pas de la forme CHA=CHB avec A et B différents
de H.

Pour aller plus loin

@ La vitamine A

1. a. Une espéce liposoluble est une espéce soluble
dans les graisses.

La carence (du latin carere, manquer) désigne
I'apport insuffisant d'un nutriment nécessaire a la
croissance.

L'isomérisation photochimique est une isomérisation
sous |'action de la lumiere.

b. Aliments riches en vitamine A : I'huile et le foie de
morue, le foie en général, pissenlit, carotte, bette
persil, échalote, beurre...

Une carence en vitamine A se traduit par :

- des troubles dermatologiques cutanés (desseche-

ment, hyperkératose), muqueux (sécheresse, ulcéra-
tions bronchiques, digestives et oculaires) ;
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— des troubles visuels : héméralopie ou cécité cré-
pusculaire;

— des troubles de I'ossification;

— une diminution de la résistance aux infections.
2. Les doubles liaisons sont conjuguées.

3. L'isomére représenté est le E.

L'isomere Z a pour formule topologique :

NNy oH

NS

4. Un groupe hydroxyle est présent dans la molécule
de vitamine A. Un groupe carbonyle est présent dans
la molécule du document 4, p. 98 du manuel.

€2} Des cheveux colorés

1.
) J
H H
H—é—é—@—H
Ililll > )

B Chaque atome de carbone est entouré de quatre
doublets liants. La molécule est tétraédrique autour
des atomes de carbone.

B L'atome d'oxygene est entouré de quatre doublets
(deux liants et deux non liants). La molécule est
tétraédrique autour de I'atome d’oxygene : elle est
donc coudée.

2. a. Une émulsion est un mélange, macroscopi-
quement homogeéne mais microscopiquement
hétérogene, de deux substances liquides non mis-
cibles.

b. c.
H—O0—O0—H
{ ,

B L'atome d'oxygene est entouré de quatre doublets
(deux liants et deux non liants). La molécule est
tétraédrique (donc coudée) autour de chaque atome
d'oxygene.

3.

B Chaque atome de carbone est entouré de quatre
doublets liants. La molécule est tétraédrique autour
des atomes de carbone.
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B L'atome d'oxygene est entouré de quatre doublets
(deux liants et deux non liants). La molécule est
tétraédrique autour de lI'atome d'oxygeéne : elle est
donc coudée.

B L'atome d'azote est entouré de trois doublets
liants et d'un doublet non liant. Les doublets
adoptent une disposition tétraédrique. La molécule
est donc pyramidale autour de I'atome d'azote.

4. . .
H
H—é—é—é—g—H >
MO0l
Y

)

Chaque atome de carbone est entouré de quatre
doublets liants. La molécule est tétraédrique autour
des atomes de carbone.

5. l'atome de carbone est entouré de trois atomes.
La molécule est trigonale plane autour de cet atome.
> H\ /H
c=c 0
/ \ [
H;C—(CHy); (CH,);—C—OH

7. H,N—(CHp)s H
AN /
c=cC
/ \

w Organic photocromism

Traduction du texte :

« Les réactions photochimiques sont des réactions
chimiques qui sont possibles grace a I'absorption de
lumiere. Le photochromisme peut étre défini comme
un changement réversible de couleur da a la lumiére.
Quelques personnes portent des verres photochro-
miques qui s'obscurcissent au soleil et retrouvent leur
transparence a |'obscurité.

En fait, le photochromisme est une transformation
réversible d'une espéce chimique. Par irradiation, la
forme A d'une molécule, incolore ou faiblement colo-
rée, est transformée en forme colorée B :

hv
A—B
Le photochromisme est juste un cas particulier d'une
réaction photochimique. »

Réponses aux questions :

1. a. Le photochromisme est une transformation
réversible d'une espéce chimique, par irradiation.

b. Chaque photon d’une radiation monochromatique
transporte un quantum d‘énergie qui dépend de la

fréquence de la radiation : € = hv = %

2. Une isomérisation E/Z peut étre considérée
comme une réaction photochromique si I'une au
moins des especes est colorée.




Retour sur 'ouverture

du chapitre

La DMLA

1. La DMLA se traduit par une diminution de |'acuité
visuelle, le besoin d'un éclairage plus puissant, une
déformation des lignes qui semblent onduler et I'ap-
parition d'une tache sombre centrale.

2. La lutéine et zéaxanthine sont des pigments pré-
sents dans la macula.

3. a. Elles possédent des doubles liaisons conjuguées.
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b. lls possédent entre 10 et 11 doubles liaisons conju-
guées. Les pigments sont donc rouge-orangé.

Remarque : ils sont jaunes a faible concentration.

4. lls jouent le rdle de filtre pour les radiations bleues
(ils les absorbent), car ils sont rouge-orangé (couleur
complémentaire).

5. La derniére double liaison est conjuguée dans le
cas de la zéaxanthine, mais elle ne I'est pas dans le
cas de la lutéine.

6. Elles peuvent présenter une isomérie Z/E car elles

sont de la forme CHA=CHB avec A et B différents
de H.




ﬂ La phycocyanine et la phycoérythrine :
deux pigments colorés

1. a. Phyco : du grec phukos (algue) : pigment coloré
des algues.

Cyanine : du grec kuanos (bleu).

Erythrine : du grec erythros (rouge).

2. La phycocyanine a un maximum d'absorption
autour de 600 nm (jaune-orangé). D'aprées le cercle
chromatique, la molécule est de couleur cyan.

La phycoérythrine a un maximum d'absorption autour
de 550 nm (jaune-vert). D'aprés le cercle chroma-
tique, la molécule est de couleur rouge-violacé.

3. a. Le rendement de la photosynthése est trés bas
entre 500 nm et 600 nm.

b. La phycocyanine et la phycoérythrine absorbent
les radiations dans le domaine laissé vacant par les
chlorophylles, a savoir entre 500 et 600 nm.

4. Elle est colorée, car elle posséde des doubles
liaisons conjuguées.
5. « Dans un mortier, on broie des granulés avec de
I'eau. » : extraction.

« On sépare |'algue et la phase aqueuse sur un papier-
filtre. » : filtration.

6. « La phycocyanine migre par capillarité sur le
papier. » : chromatographie.

a Un bleu de phtalocyanine

1. Il s’agit d'un terme de chimie qui étonne dans
un contexte littéraire. L'auteur a sans doute voulu
montrer que Jed avait des connaissances dans ce
domaine.

2. « Jed sortit dans un long couloir trés clair, au loin
une baie vitrée donnait sur les arches de la Défense » :
observations architecturales.

« le ciel était d'un bleu hivernal splendide, qui
en paraissait presque artificiel » : observations pic-
turales.

3. C'est la peinture « cyan ».

4. Le bleu de phtalocyanine est insoluble dans |'eau :
c’est un pigment.

5. Les doubles liaisons sont conjuguées.

6. Un catalyseur est une espéce chimique qui accé-

lere la réaction. Il est régénéré en fin de réaction,
mais n'apparait pas dans I"équation.

7. 4 C,H,0,(s) + 4 CH,N,O(s) + CuSO, (s)
— 4.CO,(g) + 8 H,O(€) + C,,H,,N,CuSO, (s)

16'V8
8. L'effervescence est due au dioxyde de carbone

CO, (g).
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Exercices de ayntheae (p. 112-115)

Lumiere blanche
Atmosphére

L'atmosphere diffuse la lumiére bleue. D'aprés le
texte : « C'est donc la superposition de ces radiations
diffusées qui confére au ciel sa couleur bleue. » L'at-
mosphere est donc vue bleue.

10. Lalumiére rouge est transmise ou absorbée.

11. a. En zone urbaine, la présence de poussiéres
en suspension dans |'air amplifie la diffusion de vert
et de jaune, donnant ainsi au ciel une teinte plus
claire au bleu du ciel.

b. La nuance bleue du ciel dépend des conditions
atmosphériques. Néanmoins, généralement, le bleu
du ciel apparait plus clair en hiver qu’en été : la plus
grande inclinaison des rayons solaires implique la tra-
versée d'une couche atmosphérique plus importante,
d'ol une augmentation de la diffusion des radiations
de courtes longueurs d’onde.

€D Une histoire en couleur : le bleu...

1. a. Les pigments d’origine minérale cités sont le
bleu outremer (obtenu a partir du lapis-lazulli, pierre
semi-précieuse), le bleu de cobalt (extrait des mines
de Saxe et de Bohéme), I'azurite, la malachite.

Le pigment d’origine végétale cité est I'indigo.

b. Formule de I'azurite : Cu,(CO,),(OH),,.

Formule de la malachite : Cu,(CO,)(OH),.

2. En Occident, le bleu n'a pas toujours été a la
mode. D'abord rejeté par les Romains, le bleu est
devenu a la mode gréce au christianisme, au déve-
loppement de la royauté francaise, puis au dévelop-
pement du commerce des pigments.

3. La premiére entreprise a synthétiser I'indigo fut la
BASF (Allemagne).

4. Les pigments bleus absorbent principalement les
radiations vertes, jaunes et rouges.

5. La présence de nombreuses liaisons doubles
conjuguées dans la molécule justifie la coloration de
I'indigo.

6. Les cones activés lors de la perception du violet
(A proche de 400 nm) sont les cones sensibles au
bleu, ce qui explique qu'il est parfois difficile de dis-
tinguer ces deux couleurs et de percevoir une cou-
leur entre le bleu et le violet.




o La vision sous-marine

1. La vision sous-marine a travers un masque altére
la perception des distances et des dimensions.

2. a. Faune et flore sont vues bleues en plongée, car
elles ne diffusent pas les radiations rouges. En effet,
ces dernieres sont absorbées par I'eau, d'autant plus
que la profondeur est élevée. Seules les radiations
bleues et vertes sont diffusées. Par synthése additive,
cela correspond a une couleur cyan.

b. L'eau est responsable de ce phénomeéne.

3. L'absorbance d'une solution est d’autant plus
grande que |'épaisseur (correspondant ici a la pro-
fondeur) de la solution traversée par la lumiére est
grande. Si |'absorbance est élevée, l'intensité lumi-
neuse transmise est faible.

4.

A A’

A’ est plus proche de I'ceil que A, d'ol l'impression
pour le cerveau que |'objet est proche.
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5. a. Lors de l'immersion, la vergence diminue
d'apres le texte, donc f’ augmente.

b. D'aprés le document 1b, p. 115 du manuel, F’ se
situe en arriére de l'ceil.

c. Cela correspond a I'hypermétropie.

6. a. L'isomérisation consiste en la transformation
de l'isomére Z en isomére E (et inversement). Il faut
apporter suffisamment d’énergie pour rompre la
liaison double. L'énergie peut étre apportée par des
radiations lumineuses d'énergie (donc de fréquence)
convenable et on parle de photo-isomérisation.

b. A condition que |'eau n'absorbe pas les radiations
citées ci-dessus, le processus chimique de la vision ne
sera pas modifié lorsque I'ceil est dans |'eau.




Cohésion de la matiere

o Elémentaire... mon cher Rutherford! (p. 120)

ED Par ordre chronologique, les particules successivement considérées comme élémentaires sont :
— les atomes;

— les électrons et noyaux;

— les protons et neutrons.

EA La taille de I'atome est de I'ordre de 10-1° m, celle du noyau de 10-"> m, celles des protons et neutrons de
10" m et celle des électrons inférieur a 10~ m. Les avancés techniques permettent d'accéder a des dimensions
de plus en plus petites.

EJ L'atome de représentation symbolique 2X est composé de Z protons, Z électrons et A — Z neutrons.

3 Un « dogme » est une vérité considérée comme absolue, donc incontestable. La notion de particules élémen-
taires n'est pas dogmatique puisque I'on peut imaginer, comme cela a eu lieu au cours des siécles précédents,
découvrir des particules encore plus petites. Le point d'interrogation du schéma montre la possible découverte
de particules encore plus petites. En réalité, les quarks ont déja été découverts (voir exercice 23, p. 131 du
manuel).

5 Particule Localisation dans |I'atome Charge Masse
Electron Autour du noyau —e=-1,6x10"17C 9.1 x 10-3 kg
Proton Dans le noyau +e=+1,6x10""7C 1,673 x 10-% kg
Neutron Dans le noyau Charge nulle 1,675 x 10-%" kg
Compléments
Tableau a compléter par les éleves :
Particule Localisation dans |I'atome Charge Masse
Electron
Proton
Neutron

B Les interactions fondamentales (p. 121)

H Les quatre interactions fondamentales sont les interactions forte, faible, électromagné-
tique et gravitationnelle.

Animation :
Les édifices B3 Les deux interactions qui interviennent a notre échelle sont l'interaction gravitationnelle

et les interactions.

et I'interaction électromagnétique, du fait de leur portée infinie.

EJ Globalement la matiére est électriquement neutre. De fait, les effets de I'interaction électromagnétique s'an-
nulent a notre échelle.

3 La valeur de la force dattraction gravitationnelle est inversement proportionnelle au carré de la distance, donc
elle diminue quand la distance augmente.

« Elle est... de portée infinie » signifie que tous les objets de I'Univers sont en interaction gravitationnelle entre
eux.
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Interaction Portée

Forte 10" m

Electromagnétique

Faible 10" m

Gravitationnelle

Compléments |

Tableau a compléter par les éleves :

Interaction

(p. 125-132)

QCM

n1.AetC;2.AetB;3.C;4.B;5.A;
1.A;2.B;3.B;4.C;5.C;6.BetC.

Application immediate

La force d'interaction gravitationnelle exercée
par la Terre sur la Lune a pour expression :

Fp=G- de'sz
TL
. 6,0x 10?4 x 7,4 x 1022
Foo=6,67%x10" x & '
™ XT38 < 1092
F,\ = 2,0x 100N
g2l
O F, k¢ k¢
F, _ml G-m
G

Fe_ 9,0x10%x (=1,6 x 10-19)2
F 6,67x107x(9,1x10-31)2

9
Fo_ 9,0x10%x (=16 x 10-29)2
F

9

6,67 x 10~ % (9,1 x 10-31)2

On remarque que :

9.0 162 16y .
667 =16t 9,12‘(9,1 ~2=4

. Fe_ 100 ., 10-20)2
IIV|enta|ors.Fg—W>< 1031

F
Fe =102 x4 x (10")?2 =4 x 10%2.
9
L'ordre de grandeur de ce rapport est 1042,
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Echelle ou édifice
majoritairement concerné

Noyau des atomes
De I'atome a |'étoile
Noyaux d'atomes

Etoiles, galaxies, univers

Echelle ou édifice
majoritairement concerné

Portée

Pour commencer

B \dentifier les particules élémentaires

Les particules dites élémentaires sont le proton,
I"électron et le neutron.

a Comparer des masses

1. a L'ordre de grandeur de la masse d'un nucléon
est 10-?7 kg.
b. L'ordre de grandeur de la masse d'un électron est
10-30 kg.
2. Le rapport des masses se calcule par :

mnucléon - 103

électron

La masse d'un électron est 1000 fois plus petite que
celle d'un nucléon; elle peut étre négligée par rap-
port a celle du nucléon.

Exprimer une charge

a. La charge portée par un proton est égale a la
charge élémentaire, +e, et celle portée par un élec-
tron est 'opposé de la charge élémentaire, —e.

b. Un noyau d'hélium posséde Z = 2 protons;
sa charge vaut donc +2e.

a Déterminer un numéro atomique

1. On calcule le nombre d’électrons en divisant la
masse de tous les électrons par la masse d'un électron :
masse totale des électrons 5,5 x 10730
masse d’un électron T91x10°3 ~ 6
L'atome possede 6 électrons.




2. Cet atome posséde 6 charges positives, car ce
nombre est égal au nombre d'électrons, puisque
I'atome est électriquement neutre. Ce sont les pro-
tons qui portent ces charges positives.

3. Son numéro atomique est donc Z = 6.

g Déterminer la composition d'un atome

1. La charge g du noyau de I'atome de silicium a pour
expression: q=2-e.
q . 2,24 x10"8
Z - _1 Z === -
e OMCT R ex0
2. Le nombre de neutrons vaut :
N=A-Z=28-14=14.
3. Un atome est électriquement neutre; le proton et
I"électron ont des charges opposées. Un atome pos-
seéde donc autant d'électrons que de protons, soit ici
14 électrons.

= 14 protons.

() identifier des isotopes

1. ‘He  IBe 'Be ZNe B
p 2 4 4 10 5

Noyau
Atome n 2 5 6 10 5

Electrons 2 4 4 10 5

9 10 . . ~
2. i,Be et iBe sont isotopes; ils ont le méme
nombre de protons, mais des nombres de nucléons
différents.

m Donner un ordre de grandeur

1. La taille d'un atome est de |'ordre de 10-19 m.

2. La taille d'un noyau est de I'ordre de 10-"> m.

m Comparer des ordres de grandeurs

1. Le diamétre D du Soleil est : Dg = 1,392 x 10° km.
L'ordre de grandeur est donc 10° km.

2. Le diamétre D, de notre galaxie est :

Dg =1,0x10°x 9,46 x 10" = 9,46 x 1020 km
Dg = 9,46 x 10" km.

L'ordre de grandeur est donc 10'® km.

3. Pour comparer ces deux ordres de grandeurs, on
calcul le rapport :

D

-9 =102

D, 10

Le diamétre de notre galaxie est donc 102 fois plus

grand que celui du Soleil.

m Connaitre les interactions

1. Les quatre interactions fondamentales sont : les
interactions forte et faible, I'interaction électroma-
gnétique et l'interaction gravitationnelle.

2. a. C'est l'interaction forte qui prédomine entre
deux protons d'un noyau.

b. C'est l'interaction gravitationnelle qui prédomine
entre la Terre et le Soleil.
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m Associer l'interaction prépondérante

a un édifice
L'interaction prépondérante a |'échelle :
a. humaine est l'interaction électromagnétique;
b. moléculaire est l'interaction électromagnétique;
c. nucléaire est |'interaction forte et I'interaction faible;
d. astronomique est |'interaction gravitationnelle.

Pour s’entrainer

(B Autour du mercure

1. Z est le numéro atomique ou le nombre de charge,
A est le nombre de nucléons ou le nombre de
masse.
Z représente le nombre de protons présents dans le
noyau, A représente le nombre de nucléons de ce
noyau.

2. La représentation symbolique de cet atome est
2004

g0 19 )

Cet atome est composé de 80 protons, de

200 - 80 = 120 neutrons et de 80 électrons.

3. La charge g du noyau de cet atome a pour
expression :

q=Z-e=80x16x10""7"C=1,3x10""7C

4. La masse m d'un atome de mercure est pratique-
ment égale a celle de son noyau :

m=A-m_ =200x17x10"% kg = 3,4 x 10-* kg

m What about gravity?

Traduction du texte :

« La gravitation est mystérieuse. C'est clairement
|'une des interactions fondamentales, mais le modéle
standard ne peut pas I'expliquer de facon satisfai-
sante. C'est une des questions de la physique sans
réponse aujourd’hui.

En outre, la particule porteuse de la force de gravité
n'a pas encore été trouvée. Une telle particule est
cependant prévue par la théorie et sera peut étre
trouvée un jour : le graviton.

Heureusement, les effets de la gravité sont extréme-
ment faibles dans la plupart des situations physiques
des particules par rapport aux trois autres interac-
tions, si bien que la théorie et I'expérience peuvent
étre comparées sans prendre en compte la gravité
dans les calculs. Ainsi, le modéle standard fonctionne
sans pour autant expliquer la gravité. »

1. La gravitation est I'une des interactions fondamen-
tales.

2. On cherche aujourd’'hui & prouver |'existence du
graviton « particule élémentaire » support de la force
de gravitation.

3. La valeur de la force de gravitation est extrémement
faible au regard des autres forces d'interaction (au
niveau de la physique des particules). Cette remarque
n'est pas vraie a toutes les échelles, I'interaction gravi-
tationnelle gouverne I'échelle astronomique.
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Quelle interaction pour quelle énergie ?

a. Une centrale hydraulique produit de I'énergie par
conversion de |'énergie cinétique de I'eau, c'est donc
I'interaction gravitationnelle qui fait chuter I'eau qui
est mise en jeu.

b. Une centrale thermique produit de I'électricité a
partir de la combustion d'une espéce chimique, c’est
donc l'interaction électromagnétique qui est mise en
jeu.

c. Une centrale nucléaire utilise la fission de noyaux
atomiques, c'est donc I'interaction forte qui est mise
en jeu.

(B Noyaux radioactifs

1. a. Le noyau d’uranium 235 est constitué de 92 pro-
tons et de 235 - 92 = 143 neutrons.

Le noyau d'uranium 238 est constitué de 92 protons
et de 238 - 92 = 146 neutrons.

b. Ces deux noyaux ont un nombre de protons iden-
tique et des nombres de neutrons différents. Ce sont
des isotopes.

2. a. La particule o est un noyau d’hélium de numéro
atomique Z = 2.

b. Une particule oo comporte 4 nucléons; elle com-
porte donc 2 protons et 4 — 2 = 2 neutrons.

3. C'est l'interaction forte qui est responsable de la
cohésion du noyau.

4. LUinteraction électrostatique entre deux protons
est répulsive, car les protons portent des charges de
méme signe, ce qui peut étre déstabilisant pour le
noyau.

5. Si le noyau émet une particule alpha, il perd
2 protons, l'interaction électrostatique devient plus
faible et le noyau se stabilise.

(B) A chacun son rythme

1. a. La force de
gravitation est tou-
jours attractive.

b. On peut sché- .
matiser les forces -
gravitationnelles Flyray ’
entre deux parti- /
cules par le schéma a
ci-contre.

2. a. Ces deux particules portent des charges de
méme signe.

b. La force électrostatique entre charges de méme
signe est répulsive.

c. On peut schématiser les forces électrostatiques
entre deux particules par le schéma ci-dessous :

=

FéV

e

3. a. La valeur de la force d'interaction gravitation-
nelle entre ces particules a pour expression :

F_oG m_ -m, G (2mp+2mn)2

9 d? d?
b. La valeur de la force électrostatique a pour
expression :

F 9,0 x 107

e

q el (2x 1,6 x 107192
'OnwcueF§_6b7x10”x(4xL7x1®”V
F

e
—=3,0x10%
F 8
e. La force d'attraction gravitationnelle est négligea-
ble devant la force électrostatique.

Pour aller plus loin

#X) interpréter I'expérience de Rutherford

1. a. La charge du noyau d'un atome d’or est :
Qu,=Z-e=7%.
b. La charge d'une particule o est g, = 2e.

2. a. A proximité I'un de I'autre, le noyau d'un atome
d’or et une particule o sont soumis a l'interaction
électrostatique et a l'interaction gravitationnelle.

b. A I'échelle atomique, c’est l'interaction électrosta-
tique qui prédomine.

3. A partir de cette expérience, RUTHERFORD a élaboré
un modele de |'atome dans lequel un noyau central,
chargé positivement et concentrant la quasi-totalité
de la masse de I'atome, est entouré d'électrons char-
gés négativement.

#X) Si 'homme était chargé!

1. Fevnvan parle de l'interaction électromagnétique.

e (6,7 x 107)2

9 5
2.F, 2 - 9,0 x 107 x 0,60

élec

F,..=11x10%N

élec
3. Le poids d’un objet sur Terre dont la masse est
celle de la Terre a pour valeur :

e = M9 =6,0x102x 10 =6,0 x 10% N.
4. U'ordre de grandeur de ces deux forces est de
1026 N. L'image de FEynmAN est tout a fait réaliste.

@ « Sphérique » or not « sphérique »

1. La force dite « de gravité » est la force d'attraction
gravitationnelle. Elle est associée a l'interaction gra-
vitationnelle.

2. L'interaction a l'origine « des forces chimiques... »
est l'interaction électromagnétique. Elle assure la
cohésion de la matiere a cette échelle.

3. L'interaction gravitationnelle prédomine pour des

astres dont les dimensions sont supérieures a
100 km.
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4. La masse de Phobos est insuffisante pour qu'il soit
sphérique.
5. A la surface de Phobos, la valeur de la force d'at-

traction gravitationnelle est :
1,1x10%x 1,0

_ 11 _ -3
Fy= 6,67 X 107 x g = 61 x 107N
A la surface de Mars :

6,4x10%8%x1,0
Fy = 6,67 x 10M"x————-5—=3,7N

(3,4 x 10°)2
La force d'attraction gravitationnelle est environ
600 fois (F,,/F;) plus importante sur Mars que sur
Phobos.

Un nucléon haut comme trois... quarks

1. a. La charge élémentaire e a pour valeur
e=16x10""C.

b. Cette appellation n’est plus justifiée puisque, dans
la deuxiéme partie du xx® siecle, on a identifié des
particules de charge électrique inférieure a e.

2. Un proton est constitué de deux quarks up et d'un
quark down, soit une charge de :

2 2 +1 ( X ) =+

x3e x|-3e|=+e.
Un neutron est constitué d'un quark up et de deux
quarks down, soit une charge de :
2 1

1 ><§e+2><(—§e)=OC.
3. C'est l'interaction forte qui lie les quarks entre
eux.

4. Lorsqu'un neutron se transforme en un proton, un
quark down se transforme en un quark up.
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Retour sur U'ouverture

du chapitre

m Les objectifs du LHC

1. Le Large Hadron Collider (LHC) ou Grand colli-
sionneur de hadrons est un accélérateur de parti-
cules mis en fonctionnement le 10 septembre 2008
pres de Genéve, a la frontiére entre la France et la
Suisse.

2. La détection d'une particule dans la chambre mul-
tifilaire met en jeu l'interaction électromagnétique.
3. La découverte du boson de Higgs permettra de
valider le « modele standard » qui est la théorie pré-
voyant son existence.

4. Le graviton devrait transmettre |'interaction gravi-
tationnelle.

5. Les premiers ions lourds entrés en collision au LHC
ont été des ions du plomb : Pb"*.




Radioactivité | ,
et réactions nucléaires

o Histoire de la radioactivité (p. 134-135)
(1

1896 1898 1899 1934
Djrcaonui;i:se ;jec:sa;;;ab)(::s De;zluc;/;:;c;du Associatign de la radi?activité.avec |’émission Découverte
de traverserlla matiére, ot du radium. de par’tlcules chargées (particules aet B). .de Ia. -
sans rapport avec Invention du terme Decouve.rte de la tra.r?sfc?rmatlo.n s radlp.elc.:t|V|te
la fl ) dioactivité. des noyaux atomiques associée a la radioactivité. artificielle.
a fluorescence ra

EA La pechblende est plus radioactive que I'uranium pur alors qu’elle n’en contient qu’une fraction. Si la radioac-
tivité n'était due qu'a I'uranium, la pechblende aurait dii étre moins radioactive que I'uranium.

EJ U'hypothése émise est que la pechblende renferme un radioélément encore inconnu. Dans la piéce, c’est
Georgette qui suggere cette hypothése. Dans la réalité, c'est Pierre et Marie CurRE qui ont formulé et vérifié cette
hypothése : ils ont ainsi découvert le polonium (Z = 84) et le radium (Z = 88). Suite a ces découvertes, ils ont
obtenu le prix Nobel en 1903.

3 Les trois grandes étapes de la démarche scientifique sont mise en ceuvre dans la découverte du radium :
Observer : Pierre et Marie CURIE ont observé qu’a masse égale la pechblende est plus radioactive que |'uranium
pur alors qu’elle n'en contient qu‘une fraction.

Comprendre : ils ont compris que les impuretés de la pechblende devaient renfermer un radioélément encore
inconnu beaucoup plus actif que I'uranium (le radium).

Agir : ils ont isolé le radium en traitant de grandes quantités de pechblende.

B La radioactivité est I’émission spontanée de particules et de rayonnement trés énergétique par certains maté-
riaux comme |"uranium.
La radioactivité est associée a un changement d’'élément chimique.

B La radioactivité : un phénomeéne naturel (p. 136)

Complément ;
Les laboratoires de SVT possedent souvent des échantillons de granite.

D La radioactivité qui nous entoure

KB En approchant un morceau de granite d'un compteur de type Geiger-Miiller, on constate une augmentation
du nombre de rayonnements détectés par le compteur. Le granite est responsable de cette augmentation, il est
radioactif.

E3 Activités d'objets quotidiens

Lait Poisson Huile Homme Eau minérale ez Fruits
verts
Quantité
de référence 1L 1 kg 1L 70 kg 1L 1kg 1 kg
Activité 80B 100 180 B 10000 B 1428B 100 B 40a908B
q 3 400 Bq q q q q q
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Pommes
de terre
Quantité 1k
de référence 9
Activité 100 a 150 Bq
Complément

Tableaux a distribuer aux €éleves :

Lait
Quantité
de référence
Activité
Pommes
de terre
Quantité

de référence

Activité

. Cendres
Engrais

de charbon
1 kg 1 kg
5000 Bq 2000 Bq
Poisson Huile
Enarais Cendres
g de charbon

B La radioactivité du radon

Granite

1 kg

8000 Bq

Homme

Granite

Crustacés Eau de mer
1kg 1L
50 a 200 Bq 10 Bq
Eau minérale e
verts
Crustacés Eau de mer

EJ Sur Iimage du document 4, p. 136 du manuel, les noyaux stables sont indiqués en noir.

Pour Z petit (Z < 20), les noyaux stables sont sensiblement sur la médiatrice : Z= N.

Pour Z > 20, les noyaux stables ont plus de neutrons que de protons : N > Z.

Pour Z> 82, il n'y a pas de noyaux stables.

Manue|Taee—=r
numérique =

Eau
de pluie

1L

1Bq

Fruits

Eau
de pluie

Tutoriel animé :
Nucléus.

ﬂ Le radon 222, %32Rn, est radioactif, car il n'est pas dans la zone noire de la courbe. Il est de type o.

B Le radon 222 a pour noyau fils le polonium 218 :

222

4 218
36Rn e 2He +

s4PoO

218
34PO.

Lors de la réaction nucléaire, il y a conservation du nombre de charge et de conservation du nombre de masse.

Dans I'équation précédente, cela est mis en évidence par les égalités suivantes :

86 = 2 + 84 (conservation du nombre de charge) et

B La fusion : I'énergie de demain? (p. 137)

n Pour la fission :

Nombre de masse

Nombre de charge

Pour la fusion :

Nombre de masse

Nombre de charge

Réactifs
1+235=236
0+92=092
Réactifs
2+3=5
1+1=2

Il'y a conservation du nombre de masse et du nombre de charge.
E3 Obtention du deutérium, H, et du tritium, 3H :
L'eau de mer contient naturellement du deutérium (33 g - m=).
Le traitement de |'eau par distillation, électrolyse ou échange isotopique permet d’en augmenter le pourcentage

en deutérium.

Produits
94 +139+3x1=236
38+54+3x0=92

Produits
4+1=5
2+0=2
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222 =4 + 218 (conservation du nombre de masse).
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Le tritium est créé artificiellement par irradiation de cibles de lithium ; il est également un sous-produit des essais
nucléaires et de |'exploitation des centrales nucléaires.

, . . , . .. 2 .. 3 . oo
B a. Lors de la réaction de fusion, les réactifs sont le deutérium, 1H, et le tritium, 1H, et les produits sont I'hélium,
4 1
>He, et le neutron, on.

b. m(tH) + m(iH) = 3,34359 x 107 + 5,00736 x 10 = 8,35095 x 102’ kg

m(;He) + m(gn) = 1,67493 x 10 + 6,64466 x 10?7 = 8,31959 x 10?7 kg

La perte de masse est IAml = 8,35095 x 10 — 8,31959 x 107 = 3,136 x 10%° kg
B3 Energie libérée par la fusion d’un noyau de deutérium avec un noyau de tritium :
€ =I1Aml x c2=3,136 x 10% x (299792458)? = 2,818 x 102 J

e Quelques applications de la radioactivité (p. 138)

n Les différents isotopes radioactifs cités dans le texte sont le thallium 201, 2g]TI (B*) le technétium 99, Zch p)
et l'iode 123, "%l (B*).

Tous ces noyaux radioactifs émettent également des rayonnements gamma lors de leur désintégration.
B3 Uiode 123 sert a I'exploration de la thyroide.

Le technétium 99 sert a I'exploration des os et des poumons.

Le thallium 201 sert a I'exploration du cceur.

El Uirradiation désigne l'action d’exposer un organisme ou une substance a un rayonnement ionisant : rayonne-
ment gamma, ou flux de particules alpha, béta ou de neutrons.

n Les instruments ou aliments qui ont été exposés aux rayonnements n'émettent pas a leur tour de rayonne-
ment ou de particule. Ce n’est pas |'exposition a l'irradiation qui rend un noyau radioactif.

B En médecine, la radioactivité permet |'exploration de certains organes.
La radioactivité permet de stériliser des objets ou d’améliorer la conservation des aliments ou des ceuvres d'art.

(p. 143-150)

oCM Pour ecommencer

01.AetB;2.AetC; 3.B; 4. AetC; 5.B

et C: g 1.B: 2.A: 3.B: 4.A; 1.C: 2. A. 6 Rec_onna.ltre une désintégration
radioactive

Les réactions qui correspondent a des désinté-
grations radioactives sont les réactions d'équation a
etd.

» » » = . Les réactions b et c sont des réactions chimiques.
Application immediate

Reconnaitre des réactions nucléaires

220 216 4 3
a 8RN — “gPo + ;He provoquees
B L'algorithme permet d’'obtenir la valeur de Les réactions nucléaires provoquées sont :
Manuel I"énergie libérée pour la réaction de fusion : a. fission; b. fusion; d. fusion.
Bri Q 2 3 4 1 & i 4
numérique H+H —5He + ¢n Les autres sont des réactions spontanées.
Tutoriel animé : X
Algobox. On obtient %Iibérée =2,818 x 1072 J. . . . L.
Fichier : Exemples A o B Connaitre les réactions nucléaires
d'algorithmes de | On retrouve bien la valeur indiquée dans le provoquées
calculs répétitifs. cours, p. 141 du manuel.
algorithme Lancéxsx 1. La réaction de fission nucléaire consiste & casser

des noyaux lourds sous |'impact d'un neutron pour
former des noyaux plus légers.

2. La réaction de fusion nucléaire est la réunion
de deux noyaux légers pour former un noyau plus
lourd.

3. On observe les réactions de fusion dans les étoiles
et en particulier dans le Soleil.
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g Savoir exploiter une activité

1. L'activité d'un échantillon radioactif est le nombre
de désintégrations par seconde. Elle s’exprime en
becquerel (Bg).

1 Bqg = 1 désintégration par seconde.

2. 200 noyaux radioactifs sont désintégrés par
seconde dans cette roche de granite.

m Savoir calculer une activité
1. L'activité de cet échantillon est % =90 Bq.

2. En 2,0 minutes, il y aurait 1,1 x 10* désinté-
grations.

m Utiliser les lois de conservation (l)

1. Au cours d'une réaction nucléaire, il y a conserva-
tion du nombre de masse et du nombre de charge.

107 0 107 218 4 214
2. a. 46Pd — e+ 47Ag b. 34P0 — 2He + 32Pb
208 - 0 208 2 2 1 3
C. 83B| — e + 32Pb d.1H +1H—>0n+2He

m Utiliser les lois de conservation (ll)

a. *53Bi — 2He + Tl

b. 'Sl = e + GTe

c.on + U = %St + '5iXe + 3 on

d.?H +3H — 3He + on

Ecrire une équation de réaction nucléaire
181

l.a.z__ =80 b. SHg

2. "5Pb — "gHg + ;He

(@ Ecrire une équation de réaction de fusion

He + 3He — ;He + 2 1H

G Ecrire une équation de réaction de fission
1 235 95 138 1
on + 92U — 4oZI’ + 52Te +3 on

m Connaitre la relation masse-énergie

1.¢
L'énergie libérée €, . s'exprime en joule (J), le
défaut de masse IAml en kilogramme (kg) et la vitesse
de la lumiere c dans le vide en métre par seconde
(m-s™).

2. IAml =1Im

= |Aml-c?

libérée

produits - mréactifs

Utiliser la relation masse-énergie

%Iibérée = IAmI : C2
Epsee = 2,457 x 10728 x 299792458
€ lperce = 2,208 x 10"J

Pour s’entrainer

(B Histoire de radioactivité

1. Polonium 210 : %5Po; hélium 4 : 3He.

210 4 206
2. 34PO g zHe + 32Pb
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On utilise les lois de conservation du nombre de
masse et du nombre de charge.

m Tomographie

1. Oxygeéne 15 : ;0.

2.0 - "N+%

On utilise les lois de conservation du nombre de
masse et du nombre de charge.

De la masse a I'énergie

1. Il y a émission d'un noyau d’'hélium 4 ; il s'agit
donc d'une radioactivité de type a.

2. |Aml = lmproduits - mréactifs

=Im, + m, —m,l=1,003x 10% kg

=|Aml - c?

= 1,003 x 10?7 x 2997924582

=9,015x 103 J

3.¢

libérée

Pour aller plus loin

#3) Lois de conservation

3. Réaction

1. Equation 2. Type ,
=4 * WP€ ' srovoquée
235 4 231
a. U —5He + “5Th o Non
19 0 19
b. 10Ne — e+ 9F f)+ Non
235 1 139 94 1 .. .
c. ‘U + on — 5l + 30Y + 39n | Fission Oui
2 3 1 . .
d.27H — >He + ¢n Fusion Oui
14 14 0
e. 6C e 7N + e B_ Non

Q Réactions nucléaires spontanées
a. 19K = Se + 5Ar (type p)
b. “%Ra — “GeRn + 3He (type a)
c. “gAt — 3He + “3Bi (type )
d. ¥ Na — 75Ne + e (type B*)
e. "N = RC + e (type B*)
f. 243Bi — Je + “Po (type )
210

g. “8U — “%Pb + 3He (type a)
h 234

. %53U — 5He + “5Th (type a)
i 13As — 1Ge + ?e (type B*)

Filiation radioactive

1. a. Radioactivité p-.

b. %3Bi — fe + “4Po

c. Le noyau fils obtenu est le polonium 210.

2. a. La radioactivité du polonium 210 est de type a.
b. *sPo — “5Pb + ;He

c. Le noyau fils obtenu est le plomb 206. Cet isotope
du plomb est stable.
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m Quelle énergie !

1.6, = 1Aml-c?
= 3,135 x 10% x 2997924582 = 2,818 x 107'2J
2.¢=¢,,. xN, =170 x 10" J pour une mole de

deutérium et une mole de tritium.
3. Quantité de carbone :

1,70 x 102
Y2 Y =71 108 |
240 x 100 /1 x10°mo

Masse de carbone :
m(C)=7,1x10°x 12 =85x 10°g,
soit 85 tonnes!

g Calculs d'énergie

Réaction 1. Type 2. Am(kg) 3.€,.:. V)
a. Fission 3,09973 x 1028 2,78 x 10"
b. Fusion 5,82 x 1030 | 5,23 x 107"
c. Spontanée | 9,43 x 10-° 8,48 x 1013

@ How does fusion produce energy?

Traduction du texte :

« Les noyaux ne sont jamais immobiles : plus ils sont
chauds, plus ils bougent vite. Au cceur du Soleil, ol
la température atteint 15 millions de degrés Celsius,
les noyaux d’hydrogéne sont agités en permanence,
ils entrent en collision a des vitesses trés élevées.
La répulsion électrostatique qui existe naturellement
entre les charges positives de leurs noyaux peut ainsi
étre surmontée, et les noyaux fusionnent. La fusion
de deux noyaux légers d'hydrogéne donne naissance
a un noyau plus lourd d'hélium.

La masse du noyau d’hélium obtenu n’est pas égale a
la somme des masses des noyaux initiaux, un peu de
la masse a disparu et une grande quantité d’'énergie
est apparue. Ce phénomene est décrit par la formule
d'Einstein € = mc2 : I'infime perte de masse (m) multi-
pliée par le carré de la vitesse de la lumiére (c?) pro-
duit un nombre trés élevé (€) qui correspond a la
quantité d’'énergie créée par la réaction de fusion.
Chaque seconde, le Soleil transforme 600 millions de
tonnes d'hydrogene en hélium, libérant ainsi une
gigantesque quantité d’énergie. Faute de pouvoir
disposer, sur Terre, de l'intensité de la force gravita-
tionnelle a I'ceuvre au cceur des étoiles, une nouvelle
approche a été développée pour réaliser des réac-
tions de fusion. »

Réponses aux questions :

1. Les hautes températures (15 M°C) provoquent une
agitation suffisante des noyaux pour que des réac-
tions de fusion se produisent.

2. L'énergie libérée provient de la perte de masse
lors de la réaction de fusion.

3. On ne peut pas recréer pour |'instant sur Terre les
conditions de pression et de température suffisantes
pour des réactions de fusion.
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A chacun son rythme

1. Lors d'une réaction nucléaire, il y a conservation
du nombre de masse et du nombre de charge.
2.%5U + on — "5iXe + 5Sr + 3 on

3. La perte de masse est 3,204 x 102 kg.

4.¢ =I1Aml-c2=2,880x 10" J

libérée

#B) Lénergie au cceur de la Terre

1. a. Les isotopes présents sont |'uranium 235 et
["'uranium 238.

b.
Nombre Nombre Nombre
de protons de nucléons de neutrons
Uranium 238 92 238 146
Uranium 235 92 235 143

2.%5U + on — '23Sm + %Zn + 3 ¢n
Donc x = 3.

3. 1Aml = 2,6933 x 1028 kg

é =|Aml-c2=2,42x10"J

libérée

@ La fusion : une source d’énergie
quasiment illimitée

1.7H +3H — 3He + on

2. 1Aml = 3,135 x 10® kg

Giperse = IAMI - 2 = 2,818 x 1072 )

Cela représente |'énergie libérée pour

3,34358 x 102* g de deutérium.

3. L'énergie précédente est libérée par la fusion

3,34358 x 10%” kg de deutérium.

Dans un litre d'eau de mer, on a 33 mg de deutérium

soit 33 x 10 kg.

Un litre d'eau de mer peut donc libérer :

33 x 10~
2818x 1077 x —33x10° __ 58, 1010,
* % 334358 x 107 x

4. Un litre d'essence produit 3,5 x 107 J; il faudrait
donc 795 L d’essence, soit environ 800 L pour obtenir
la méme énergie.

€D) Lénergie de liaison des noyaux

1. La masse manquante IAml = Im

noyau M, eléons!
correspond a |'énergie de liaison : ¢ = |Aml - ¢?
qui maintient entre eux les nucléons.

L'énergie de liaison correspond a I'énergie qu'il fau-
drait fournir au noyau pour qu'il soit dissocié en ses
nucléons isolés.

2. et 3.

liaison

%I'a'son
J o —==()

IAmI (kg) %Iiaison ( A

2. Carbone 14 1,877 x 102 1,687 x 10" | 1,205 x 107"
3. Fer 56 8,775 x 10 7,887 x 10" | 1,408 x 1072




Donc I"énergie de liaison par nucléon est plus faible
pour le carbone 14 que pour le fer 56. Cela est aussi
visible sur le graphique.

4. C'est le fer 56 qui est plus stable que le carbone 14
puisque son énergie de liaison par nucléon est plus
grande.

L'uranium, lors de la fission, donne deux noyaux dont
I"énergie de liaison par nucléons est plus grande.
Ces noyaux sont plus stables, donc plus stables que
le noyau d’uranium initial. Lors de cette fusion, il y a
donc libération d'énergie.

Retour sur 'ouverture

du chapitre

€X) Réaction de fusion

1. La conservation du nombre de charge impose
4=2+1x
Donc x = 2.
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2. Dans la relation d’Einstein, €
kilogramme, cen m-s™.

en joule, Am en

libérée

3. Chaque seconde, la perte de masse est :

|Am| — %libérée — 3,9 X 1026
c? 2997924582

4. a. La perte de masse de cette réaction de fusion

est:

IAml = 4,400 x 10-% kg.

b. La masse d’hydrogéne consommée par cette

fusion est :

4 x 1,67262 x 10" kg = 6,69048 x 10 kg.

c. Donc en une seconde, la masse d'hydrogene

consommé est :

6,69048 x 107
4 109 x 227229 %X 1V 10" kg.
,3x 107 x 4,400 < 107 6,6 x 10" kg

= 4,3 x 107 kg.




Cohésion de la matiere
a |’état solide

o Comprendre I'électrisation de la matiére (p. 152)
Q Un peu d’histoire

EJ Les termes « électricité » et « électrisation » dérivent du latin electrum, qui vient du nom fjextpov (électron)
désignant I'ambre en grec.

E Benjamin FRANKLIN a, entre autres, inventé le paratonnerre en 1752.

B Sur les traces de Thales, Plutarque et Du Fay

El Il est facile de vérifier qu’une tige de verre ou de polystyréne frottée avec de la laine attire la sphére métallisée
suspendue a un pendule. On peut aussi constater que, s'il y a contact entre la spheére et la tige électrisée, la
sphere est repoussée.

Une tige en verre (respectivement une tige de polystyréne) frottée avec de la laine est déposée sur |'étrier de
facon a ce qu’elle soit horizontale. En approchant de I'extrémité électrisée une tige de verre (respectivement une
tige de polystyréne) frottée avec de la laine, on observe qu'il y a répulsion alors qu‘une attraction se manifeste
lorsque I'on approche de I'extrémité frottée une tige de polystyréne (respectivement une tige de verre) électrisée
par frottement avec de la laine.

B se reporter au paragraphe 1.1 du cours et aux schémas des doc. 1 et doc. 2, p. 154 du manuel, pour l'inter-
prétation de |'électrisation positive des tiges de verres et négative des tiges de polystyréne.

Lorsque I'on se peigne, des électrons sont transférés du peigne aux cheveux ou des cheveux au peigne suivant la
nature du matériau constituant le peigne. Les cheveux et le peigne sont alors chargés d'électricité de signes
contraires ce qui explique |'attraction observée.

A Des corps portant des charges de méme signe se repoussent alors que des corps portant des charges de
signes contraires s'attirent.

Materiel et solutions }

— Des tiges de verre (agitateurs utilisés en chimie) ; — des chiffons de laine;
— des tiges de polystyrene : corps de stylo a bille Bic, — un pendule portant une sphere métallisée;
pailles en plastique; — un étrier suspendu pouvant porter 'une des tiges.

B Déterminer une énergie de changement d’état (p. 153)

D Principe de la détermination : la méthode des mélanges

KB La capacité thermique d'un corps est I'énergie thermique (ou chaleur) que doit recevoir ce corps pour que sa
température s'éléve de 1 °C (ou 1 K); on I'exprime en J-°C~" ou en J-K".

La capacité thermique massique d'un corps est |'énergie thermique (ou chaleur) que doit recevoir une masse de
ce corps égale a un kilogramme, pour que sa température s'éleve de 1 °C (ou 1 K); on I'exprime en J-kg™-°C" ou
en J-kg'-K™
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On utilise cependant trés souvent comme unité le J-g-°C" ou le J-g-K™ en s’intéressant a une masse égale a
un gramme du corps considéré.

La chaleur latente massique de changement d'état est |'énergie thermique (ou chaleur) échangée avec le milieu
extérieur par une masse de ce corps égale a un kilogramme, lorsque se produit un changement d’état, a la tem-
pérature de ce changement d'état ; on I'exprime en J-kg™.

On utilise cependant trés souvent comme unité le J- g~ en s'intéressant a une masse égale a un gramme du corps
considéré.

On définit ainsi la chaleur latente massique de fusion, d’ébullition, de sublimation, etc.

B Manipulation

B3 Il faut sécher les glacons afin que la masse m, déterminée en fin de manipulation corresponde exactement a la
masse d'eau qui a fondu au cours de la manipulation.

EJ Remarques : Pour le calcul de L. il faut disposer de la capacité thermique du calorimetre et de ses acces-
soires (agitateur, thermomeétre) ; celle-ci aura été déterminée au préalable au laboratoire par |'expérience
classique des mélanges d'eau froide et d'eau chaude (voir ci-dessous). Afin d'assurer des résultats cohérents, il

est souhaitable de déterminer cette capacité pour chaque calorimetre.
B3 La valeur généralement donnée pour I'eau est L,.=330Jg™"

EJ A I'échelle microscopique, I'apport d’énergie thermique a un corps pur solide provoque une rupture des
liaisons intermoléculaires, ce qui conduit a un accroissement de |'agitation des molécules (la température croit
alors) ou non (lors des changements d’état, la température restant alors constante).

Materiel et solutions |

— Un calorimetre et ses accessoires (agitateur,
thermometre) dont on aura au préalable déterminé
la capacité thermique C al’aide de la méthode

des mélanges (*);

— une balance;

— une éprouvette graduée de 100 mL;

— des glacons d’eau distillée a 0 °C (**) (quatre ou cinq par
groupe);

— du papier absorbant (papier ménage).

(*) Méthode des mélanges : on verse une masse m, d’eau a tempé-
rature ambiante dans le calorimetre de capacité thermique C ;
on laisse la température se stabiliser a 6,. On ajoute une masse m,
d’eau chaude a la température 6, ; on agite jusqu’a stabilisation
de la température a 6. En admettant que le calorimetre est ther-
miquement isolé on peut écrire :

-6, -6+ C-|6,-6,|=m,-c

eau

d'oli: - m,-c, +16,-6,|]-m  c,
|ef _ell

(**) : Les glacons devront avoir été sortis du bac congéla-
teur suffisamment tot de telle facon qu'’ils aient commencé a
fondre afin qu’ils soient effectivement a 0°C (température de
I’équilibre eau solide — eau liquide). Des glacons initialement trop
froids constituent une source d’erreur fréquente dans cette mani-
pulation.

'lef_ell

m-c

eau

=4,18.].g*.°C"

° |6f - ezl

avec ¢
ea

u

(p. 161-168)

molécule, la somme géométrique des moments dipo-
laires est non nulle, 'ammoniac est polaire.

[ 1.0e-10°C20°C,la  4g(0)
température croit et |'eau est
solide.

A 0 °C, I'eau fond. L'eau 100

QCM

01.8; 2. AetB; 3. C; 4.C;B 1. A et B;
2.BetC; 3.8;6 1.BetC; 2.B; 3. A; 4. B;

o 1.B; 2. C.

étant un corps pur, sa fusion
s'effectue a température

Application immediate

constante elle est iso-
; ) therme.

B 1. L'atome d'azote est entouré de trois .doublets De 0 °C & 100 °C, I'eau est
liants et d'un doublet non liant. Pour minimiser leurs liquide.

répulsions, ces doublets adoptent une disposition
tétraédrique. La molécule est donc pyramidale autour
de I'atome d'azote.

2. l'azote est plus électronégatif que I'hydrogéne, la
liaison N—H est polarisée; vu la géométrie de la
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A 100 °C, I'eau bout; comme
la fusion, I"ébullition d'un ot
corps pur est isotherme.

Au-dela de 100 °C, |'eau est

a I'état gazeux.

Temp;




2.De-10°C a0 °C, l'agitation des molécules croit et
la température s'éléve.

A 0°C, toute I'énergie thermique fournie au cristal
est utilisée pour rompre les interactions intermolé-
culaires (Van der Waals et liaisons hydrogeéne), I'agita-
tion des molécules n"augmente pas.

De 0 °C a 100 °C, I'agitation thermique croit a nou-
veau et la température augmente.

A 100 °C, les derniéres interactions intermoléculaires
disparaissent et la vaporisation se produit.

Au-dela de 100 °C, I'agitation thermique croit a nou-
veau et la vitesse des molécules augmente.

Pour commencer

1. a. Latige T, porte une charge de méme signe
que T,, donc positive.
b. La tige T, serait attirée par T,.

2. T,porte une charge négative, elle serait repoussée
par T,.

€D Représenter des forces électriques

a. g, >0etq, > 0:répulsion

F B/A F A/B
8 )
A B

R B/A F A/B
8 -~
A B

g Connaitre la loi de Coulomb

1. F s’exprime en newton N, g, et g, en coulomb C

et d en métre m.
_ 9,0 x 107 x (1,6 x 10°19)?
2' FA/B_ FB/A (53 X 10_12)2

Foo= Fyu=82x10°N.

m Déterminer la formule des cristaux
ioniques

Voir le tableau en fin de chapitre, p. 64.

m Déterminer les ions constitutifs
d’un cristal

1. Ce sont les ions bromure Br-, iodure I, fluorure F-
et chlorure Cl-. D'ou les cations associés K*, Cu?*, Fe3*
et Ce?*.

2. Oxyde de potassium K,O, oxyde de cuivre (ll)
CuO, oxyde de fer (lll) Fe,O, et oxyde de cérium (IV)
CeO,,.
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m Utiliser le terme exact

1. (1) : électronégativité.
2. (2) : polaire ; (3) : électronégativités.
3. (4) : dipdle ; (5) : moment dipolaire ; (6) : pdle — ;

(7) : péle + ; (8) dipdle.
4. (9) : moment dipolaire ; (10) : somme géomé-
trique : (11) : moments dipolaires.

@ Rechercher des molécules polaires

1. Dans la classification périodique, les éléments pro-
posés sont rangés dans |'ordre Be, C, N, O et F qui
est aussi 'ordre croissant de leur électronégativité.
Chaque liaison associe deux éléments différents
d'électronégativité différente, elle est nécessaire-
ment polarisée.

2. FO, qui est coudée et NO sont polaires, alors que
CBe, qui est linéaire et symétrique est apolaire.

m Relier électronégativité et polarité

1. Les liaisons entre deux atomes d’électronégati-
vités différentes sont polarisées, c'est le cas de :
C—-N, O-F O-Cl et F-Br

2. L'élément le plus électronégatif porte la charge

négative :
+q —-q +gq -q -9 +q -9 +q
C—N O-F o-Cl F—Br

3. Le vecteur est dirigé du pole - vers le pole +:
C<N O<F O —Cl F — Br

= - -

p p p P

@ Identifier des interactions de Van der
Waals

1. Un dipéle électrique permanent correspond a une
distribution permanente non symétrique du doublet
de la liaison entre les deux atomes, c'est le cas de
H—Cloul-Cl.

Un dipdle électrique instantané résulte de |'existence
a un moment donné seulement d'une distribution
instantanée non symétrique du doublet de la liaison
entre les deux atomes c'est le casde H—H ou | —1.

2.a. N, et Cl,, constitués de deux atomes identiques,
sont apolaires.

Les liaisons C—Be et C—S sont polarisées, mais la
somme de leur moment dipolaire est nulle dans les
molécules linéaires et symétriques CBe, (Be=C=Be)
et CS, (S=C=9).

b. IBr et HI, constitués de deux atomes d'électroné-
gativités différentes, sont polaires.

Les liaisons H—S et CI—O sont polarisées et la
somme de leur moment dipolaire n’est pas nulle dans
les molécules coudées H,S et CLO.

m Rechercher la présence de liaison
hydrogéne

1. Les molécules qui peuvent participer a des liaisons
hydrogéne doivent posséder un atome d'oxygéne O,
d'azote N, de fluor F ou de chlore Cl et un groupe
O-H, N—H, F—=H, CI-H; cest le cas de H,0, et
HF.
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2. Les liaisons hydrogéne sont représentées en poin-
tillés :

H H
7= / 0 -
0—05. O0—0,.
H H H\ — 4
h 0—0! O— O\\
AN
H H
/E/ /E/«__‘ /E/
H H__ .H H__ H
R \E\"’

Décrire des interactions
dans des espéces moléculaires

1. De 0 °C a 6 °C, le triiodométhane est solide; a
6 °C, il fond et de 6 °C a 10 °C, il est liquide.

2. La molécule de triiodométhane CHI, ne posséde pas
d'atomes de fluor, d'oxygene, d'azote ou de chlore;
elle ne peut pas participer a des liaisons hydrogene.
3.De0°Caé°Cetde 6°Ca10°C,ilyarupture de
liaisons intermoléculaires (ici des interactions de Van der
Waals) et accroissement de |'agitation des molécules.

A 6 °C, il y a seulement rupture de liaisons intermolé-
culaires (ici des interactions de Van der Waals), la
température restant alors constante.

(B} Interpréter des effets thermiques

1. De 20 °C a 26 °C, le méthylpropan-2-ol est solide ;
a 26 °C, il fond ; de 26 °C a 83 °C, il est liquide ; au-
dela de 83 °C, il est gazeux.

2. La molécule de méthylpropan-2-ol, (CH,),C-OH,
possede un atome d’oxygene et un groupe —-OH ;
elle peut participer a des liaisons hydrogéne. Etant
polaire, elle peut aussi participer a des interactions
de Van der Waals.

3.De20°Ca26°Cetde26°Ca60°C,ilyarupture
de liaisons intermoléculaires (ici des interactions de
Van der Waals et des liaisons hydrogene) et accrois-
sement de |'agitation des molécules ; a 26 °C, il y a
seulement rupture de liaisons intermoléculaires (ici
des interactions de Van der Waals et des liaisons
hydrogene), la température restant alors constante.

Pour s’entrainer

w Un cxeil de chat
1. Z(Be) = 4, d'ou K2L%; Z(O) = 8, d'ou KZ2L;
Z(Al) = 13, d'ou K2LEME.

2. Be?"; APt et O, 3. ALBeO,.

w Proposer un énoncé a partir
de son corrigé
Enoncé possible :

1. La formule de Lewis de la molécule d'oxyde de
dichlore s'écrit :

ICl—0—Cl|

En déduire la géométrie de la molécule d'oxyde de
dichlore.
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2. L'élément oxygéne étant plus électronégatif
que |I'élément chlore, quelle charge porte I'atome
d'oxygene ?

3. La molécule d’oxyde de dichlore est-elle polaire ?

4. U'oxyde de dichlore est solide & =60 °C. Sa cohé-
sion peut-elle résulter de liaisons hydrogene ?

m Géométrie des molécules et polarité

1. Dans la classification périodique, les éléments
bore B, azote N et fluor F sont dans la deuxiéme
période et dans cet ordre, qui est aussi celui de leur
électronégativité ; les liaisons B—F et B—N sont
polarisées.

2. +q -q +q -q

B+«——N Be——F

3. La molécule BF, est plane ; I'atome de bore est
au centre d'un triangle équilatéral dont les atomes
de fluor occupent les sommets. La somme des
trois moments dipolaires est nulle et la molécule est
apolaire.

La molécule de trifluorure d'azote NF, est pyrami-
dale. La somme des trois moments dipolaires est non
nulle et la molécule est polaire.

%) Moment dipolaire de la molécule d'eau

1. Z(H) =1, d'ou K" ; ZO) = 8, d'ou K?L¢ .

Dans H,O, le nombre de doublets d'électrons
externes est w =4.

Chaque atome d’hydrogéne participe a une liaison et

I'atome d'oxygene a deux liaisons, d'ou la formule de
Lewis : H—O—H

L'atome d'oxygéne a quatre doublets sur sa couche
externe ; pour minimiser leur répulsion, ces doublets

adoptent une disposition tétraédrique. En consé-
quence la molécule d'eau est coudée.

2. Les électronégativités de I'hydrogéne et de
I'oxygéne étant différentes, les liaisons O-H sont
polarisées.

3. La somme géomé- Por

trique conduit a la B
valeur du moment
dipolaire de la molé-
cule d'eau: p=1,8D.

Pon
@ Making snow the artificial way

Traduction du texte :

« Sur les pistes de ski, de la bonne neige est un plus.
Quant la nature n’'assure pas, les machines et la
chimie peuvent la suppléer. Fabriquer de la neige
les jours de froid est relativement facile. L'eau géle
a 32 °F (0 °C). Souffler de trés fines gouttelettes
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dans de l'air froid permet d'obtenir de la neige.
Cependant certaines précautions doivent étre
prises pour que |'eau forme des flocons et non de
petites lames de glace qui sont dangereuses pour les
skieurs.

Que se passe-t-il lorsque la température ne coopére
pas? Snow-Max, une protéine lyophilisée produite
par une bactérie, peut étre utilisée afin de faire geler
I'eau a une température supérieure a 32 °F.

Cela est possible car les protéines contiennent des
sites qui peuvent faire des liaisons hydrogéne avec
les molécules d'eau. Les protéines formées par la
bactérie, spécialiste de la fabrication de la neige, est
particulierement capable de former des liaisons
hydrogene avec I'eau et provoque la formation d'un
trés grand nombre de liaisons hydrogene entre les
molécules d’eau si la température est a 32 °F ou au-
dessus. Le résultat est une bonne neige artificielle
produite a une température supérieure a la tempéra-
ture habituelle de solidification de I'eau. »

LtPH=jE%xl+32
ouBPCﬁ=a(H:me5

A la pression atmosphérique, I'eau bout a

6(°C) = 100 °C, soit t (°F) = 2% + 32 = 212 °F

2. Voir le document 18, p. 158 du manuel.
3.

"\
A A
H H H
‘ H\/\/H H o~ H H Ny
| I | A
B L
H CH, | CH | H |
R O B
o (o}
H—q H—o 5 H oy O—y
H "/\
_0
HTA
H

4. Cette technique introduit dans un milieu naturel
des protéines dont on ne connait pas nécessairement
I'action sur le monde vivant, ce qui n’est pas trés bon
pour |'environnement, car ces protéines peuvent se
retrouver dans les eaux des sources alimentées par la
fonte des neiges naturelles et artificielles...

A chacun son rythme

1.4 F =9><1O"”><1,r£>><10-1‘?><1,6><10-19
T e (282 x 10712)2
F.=29x10°N

b. m®*Na*) =23 m__= 3,84 x 10 kg
m(*Cl) =35m__=5,85x 10 kg

6,67 x 10" x 3,84 x 102 x 5,85 x 10-%*
(282 x 1022

c F =
9

F,=1.88x 102N
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F._ 2,9%x10°
2.a.=2=_%572 "~ =15x10%
F,188x102
b. La force électrique est trés supérieure a la force
gravitationnelle; la cohésion du cristal de chlorure de

sodium est donc d’origine électrique.

Pour aller plus loin

g Liaisons hydrogéne intramoléculaires

1. a. L'isomére Z est I'acide maléique (b).
b. Seul I'acide maléique (b) peut donner des liaisons
hydrogéne intramoléculaires.

o) H ~
N I0-H~/0 H
N BN g A
= —9i
c=cC DN /S
P / \ c—cC
O=C H / \
\ H H
\0—H

Isomére Z (b)
Acide maléique

Isomére E (a)
Acide fumarique
2. La présence de liaisons hydrogéne intramolé-
culaires diminue le nombre de liaisons intermoléculai-
res susceptibles de se former, ce qui affaiblit la cohé-
sion du cristal.

3. L'acide maléique pouvant présenter des liaisons
hydrogéne intramoléculaires est le plus fusible, c’est
lui qui fond a 131 °C, alors que |'acide fumarique
fond a 286 °C.

#1d Evolution de températures de fusion

1. a. Les molécules de dihalogene (I, Br, Cl, F)
étant apolaires et ne pouvant présenter de liaisons
hydrogene, leur cohésion en phase liquide ou solide
est due a des interactions de Van der Waals résultant
de moments dipolaires instantanés.

b. L'évolution des états physiques des dihalogénes
résulte de la taille des molécules. En effet, la taille
des molécules croit en descendant dans une colonne
de la classification périodique, ce qui s'accompagne
d'un accroissement de I'importance des interactions
de Van der Waals entre les molécules.

2. a. Pour n > 2, seules existent des interactions
de Van der Waals. Lorsque n croit, les molécules
sont de plus en plus volumineuses, donc de plus en
plus liées les unes aux autres, ce qui explique que la
température de fusion des composés augmentent
avec n.

b. Dans les solides HF, H,O et NH,, correspondant a
n = 2, des liaisons hydrogene s’ajoutent aux interac-
tions de Van der Waals augmentant la cohésion de
ces solides, ce qui se traduit par une valeur élevée de
la température de fusion de ces solides.




Retour sur U'ouverture

du chapitre

Quatre types de cristaux

1. Pour distinguer les quatre types de cristaux, on peut
considérer la nature des liaisons assurant leur cohésion.

2. Les conductibilités électriques et thermiques des
métaux résultent de la mobilité des électrons de la
couche externe.

3. Formule chimique du quartz : SiO,; du sel gemme:
NaCl; de la calcite : CaCO, et du corindon : Al,O..
NaCl : Na*et Cl-;

CaCO,: Ca** et CO%;

ALO, : Al* et O*

4. Le rubis est la variété rouge de la famille minérale
corindon. Sa couleur résulte principalement de la
présence d'oxyde de chrome Cr,O,.

L'émeraude est un minéral, du groupe des sili-
cates, variété de béryl, dont la couleur verte provient

Exercice 10
Anion Cation Na* Mg?*
F NaF MgF,
Sz Na,S MgS
NO; NaNO, Mg(NO,),
C,0x Na,C,O, MgC,0O,
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de traces des éléments chrome, vanadium et parfois
fer.

Les saphirs sont constitués de cristaux d'oxyde
d’aluminium (Al,O,) contenant des impuretés (oxydes
métalliques) en traces qui leur donnent leur couleur
(oxydes de titane et fer pour le bleu, oxydes de vana-
dium pour le violet, oxydes de chrome pour le rose,
oxydes de fer pour le jaune et le vert).

L'améthyste est une variété de quartz violet (dioxyde
de silicium), diaphane a translucide dont la teinte est
due a des traces d'oxydes de fer.

5. Pour distinguer un fil de silicium d'un fil d'alumi-
nium, il suffit de mesurer sa résistance électrique, le
fil de silicium ayant une résistance nettement supé-
rieure a celle du fil d’aluminium.

6. L'or a une « réflexion sélective », il réémet prin-
cipalement les radiations de couleur jaune. La |
umiére qui « traverse » une trés mince feuille d'or
est donc une lumiére blanche, privée principale-
ment de sa composante jaune; la couleur vue est
alors celle de la couleur complémentaire du jaune,
soit le bleu.

A|3+

AIF
ALS,
AI(NO,),
AL(C,0,),




Dissolution de composés

ioniques ou moléculaires U

Préparation d'une solution de concentration donnée en ions
(p. 170)

Materiel et solutions ;

Paillasse professeur : Paillasse éleve :

—du chlorure de fer (IIT) hexahydraté solide; —une capsule de pesée;
—un mortier et un pilon; —une spatule métallique;
—une balance électronique a 0,01 g. —un entonnoir a solide;

—une fiole jaugée de 100,0 mL et son bouchon;
—un compte-goutte ou une pipette Pasteur.

B Observer et expliquer I'étiquette d’'un flacon

Kl L terme « hexahydraté » signifie « hydraté six fois ». Le chlorure de fer (lll) est hexahydraté car ce solide cris-
tallise en s’entourant de 6 molécules d'eau.
E3 Masse molaire :
M(FeCl,, 6 H,0) = M(Fe) + 3 M(CI) + 6 M(H,0)
= M(Fe) + 3 M(CI) + 12 M(H) + 6 M(O)
=558+3x%x355+12x10+6x16,0
= 270,3 g-mol~’
On retrouve bien la masse molaire indiquée sur I'étiquette du flacon.

B Z DANGER DE CORROSION : DANGER SUR LA SANTE :
3
/ ce produit peut ronger la peau ou les yeux ce produit peut irriter la peau et les yeux a
SGHO5 par contact. sGHoy forte dose.

Le chlorure de fer (Ill) sera donc manipulé avec des GANTS et des LUNETTES DE PROTECTION.

B Comprendre les relations entre concentration en soluté apporté
et concentrations des ions

B3 La solution étant supposée non satu-

. . . . eau 3 -

rée, la dissolution du chlorure de fer (lll) Equation de dissolution FeCl,(s) — Fe’(aq) + 3 Cl(aq)

dans I'eau est totale. Ainsi, dans 'état | . Avance- ,

final, la quantité de chlorure de fer (lll), | Etat du systeme ment n(FeCl,) n(Fe*) n(CI)

solide noté S, est nulle, soit : Ouantite i

_ 3 uantités apportées _
) =X, =0 = X, = n(S) dans I’état initial x=0 n®) 0 0

Quantités en solution
dans I'état final X | M) =% =0| X, = n(S) |3x,,=3n(5)

E Concentration molaire C(S) du soluté S apporté :
C(S) = n(s)

sol
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A Concentrations molaires effectives des ions présents dans la solution :

n(Fe¥) x n(S) n(Cl) 3x__ 3n(S)
[Fe*] = == [CH === =
vsol vsol vsol vsol vsol vsol
Des relations précédentes on déduit :
n(S) 3n(S)
[Fe¥] = V- C(S) [CIH] = v - 3 C(S)

sol sol

E) Comme I'énoncé indique que I'on veut une concentration [Fe3*] = 0,040 mol-L™", on obtient :
C(S) = [Fe**] = 0,040 mol-L™

o Elaborer et mettre en ceuvre un protocole expérimental

Calcul préliminaire ;
Pour préparer une solution de volume V_, = 100,0 mL a la concentration molaire C(S) = [Fe*"] = 0,040 mol-L™' en ions
fer (I1I), il faut peser la masse m(S) de chlorure de fer (III) :
m(S) = n(S) x M(S) = C(S) x V_, x M(S)
soit :
m(S) = 0,040 x 100,0 x 10~* x 270,3 = 1,08 g.

Protocole expérimental ;
On place une capsule de pesée sur une balance électronique précise a 0,01 g pres, puis on tare la balance.
D Avec une spatule propre et seche, on pese précisément 1,08 g de chlorure de fer (III) hexahydraté.
D On introduit le solide pesé dans une fiole jaugée de volume V, , = 100,0 mL a I'aide d’'un entonnoir.
D On rince la capsule de pesée avec de I'eau distillée en versant ’eau de ringage dans la fiole jaugée. Vidéo &
D On remplit la fiole aux trois quarts avec de I’eau distillée. Apres I'avoir bouchée, on agite la fiole jaugée animation :
pour bien dissoudre le solide. Z;éfjlfttii;’n”s
D Une fois la dissolution terminée, on ajoute de I'eau distillée d’abord a la pissette, puis au compte-goutte | par dissolution.
jusqu’au trait de jauge.
D On rebouche la fiole jaugée et on agite pour homogénéiser la solution.
La solution préparée a une concentration molaire en ions fer (III) égale a [Fe**] = 0,040 mol- L.

E2 » La concentration molaire C(S) d’une solution en D La concentration molaire effective [MP*] d'un ion
soluté S apporté est le quotient de la quantité de M?* présent dans une solution est égale au quotient
soluté n(S) mise en solution par le volume V_ de la de la quantité d'ions n(MP*) présente dans la solution
solution, soit : par le volume V. de la solution, soit :
n(S) n(MP*)
CS)=—~— [MP*] =
\/5°| Vsol

a Extraction d'une espéce chimique d’une solution (p. 171)

Vidéo : Extraction

Materiel et solutions | du sulfate de

= — cuivre et du rouge
de méthyle d'un
mélange coloré.

Paillasse professeur :

—1,0 L de solution aqueuse S préparée
en mélangeant une solution de sulfate
de cuivre avec une solution de rouge
de méthyle : voir ci-contre.

Paillasse éleve : : i 3 © MITHYLE
—une ampoule a décanter de 250 mL
et son support;

—3 béchers de 200 mL; "
—un flacon de cyclohexane. S Solution S
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D Elaborer et mettre en ceuvre un protocole expérimental

Sulfate Rouge
de cuivre (Il) de méthyle

Dans |'eau trés grande faible ///////// nulle trés grande
Dans le cyclohexane nulle grande nulle /////////// trés grande
Dans I'éthanol faible grande trés grande trés grande ///////////

D Pour extraire le rouge de méthyle de la solution aqueuse S, deux conditions sont a satisfaire :

(D Le rouge de méthyle doit étre plus soluble dans le solvant extracteur que dans la solution aqueuse S.

(@ Le solvant extracteur ne doit pas étre miscible a I'eau.
D Le tableau ci-dessus montre que le rouge de méthyle est trés soluble dans le cyclohexane et 1'éthanol et faiblement
soluble dans l'eau. Le cyclohexane et I'éthanol sont des solvants extracteurs possibles pour le rouge de méthyle de la
solution S (condition () satisfaite).
D Léthanol est tres soluble dans 'eau : I'eau et I’éthanol sont donc miscibles. Le solvant éthanol ne satisfait pas a la condi-
tion (2. En revanche, le cyclohexane n’est pas miscible a 'eau.
D Par ailleurs, le sulfate de cuivre est insoluble dans le cyclohexane; il restera en solution dans la solution aqueuse S.

Solubilité Eau Cyclohexane Ethanol

= Le solvant extracteur choisi pour extraire le rouge de méthyle de la solution S est le cyclohexane.
=> Le sulfate de cuivre, insoluble dans le cyclohexane, restera en solution dans la solution aqueuse S.

KB Protocole expérimental : O On remet la phase aqueuse du bécher A dans
I'ampoule a décanter et on ajoute a nouveau du

@ Dans une ampoule a décanter, on introduit la solu- . . -
cyclohexane; on agite et on laisse décanter.

tion aqueuse S et on y ajoute du cyclohexane. Le
cyclohexane, moins dense que la solution aqueuse S, O On recueille la phase aqueuse dans le bécher A et
constitue la phase supérieure; la solution aqueuse S la phase organique dans le bécher B.

constitue la phase inférieure. B Mise en ceuvre du protocole

® On bouche |'ampoule, on agite et on laisse décanter. On pourra se référer a la vidéo accessible p. 171 du

©® On recueille la phase aqueuse inférieure dans un manuel numérique enrichi.
bécher A et la phase organique supérieure dans un
bécher B.

o

Ampoule a décanter

La phase organique supérieure,\
initialement incolore se colore en
jaune : elle ne contient que du
rouge de méthyle.

Solution incolore

La phase aqueuse inférieure, ini-
de cyclohexane P g '

tialement violette, est colorée en
bleu foncé : elle contient tout le
sulfate de cuivre (ll) et trés peu
de rouge de méthyle.

Solution violette S —

A

La phase organique supérieure est jaune
pale : elle contient peu de rouge de méthyle.
Il restait donc peu de rouge de méthyle a
extraire de la phase aqueuse.

La phase aqueuse inférieure est bleu clair :
elle ne contient plus de rouge de méthylej

© Hachette Livre, 2011 — Physique Chimie 17 S, Livre du professeur — La photocopie non autorisée est un délit. I 67 _



SULFATE
DE
~ DU IVRE P

EJ Pour obtenir le sulfate de cuivre (Il) et le rouge de
méthyle a I'état solide, il faut évaporer les deux sol-
vants eau et cyclohexane.

B Comprendre les séparations réalisées

3 Les liaisons O —H de la molécule d’eau sont forte-
ment polarisées. La molécule d'eau étant coudée,
elle possede un moment dipolaire non nul. La molé-
cule d’eau est donc polaire (a).

Dans la molécule d’éthanol, seules les liaisons C—0O
et O—H sont fortement polarisées. La molécule ne
présentant pas de symétrie, elle possede un moment
dipolaire non nul, elle est polaire (b).

-

p éthanol

Les liaisons C—C du cyclohexane ne sont pas polari-
sées et les liaisons C—H sont faiblement polarisées.
Par ailleurs, la molécule est symétrique. Le cyclo-
hexane est donc un solvant apolaire (c).

E L'eau et I'éthanol sont toutes les deux des molécules polaires. Des liaisons de Van der Waals et des liai-
sons hydrogéne s'établissent entre les deux molécules. Cela explique que |'eau et |'éthanol soient totalement
miscibles.

A On peut supposer qu’une molécule peu polaire ou apolaire est soluble dans un solvant apolaire.
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Des interactions électriques s'établissent entre les
ions du solide ionique et I'eau, solvant polaire. Cela
explique la grande solubilité du sulfate de cuivre dans
I'eau.

L'absence de ces interactions avec le solvant apo-
laire cyclohexane explique I'insolubilité du sulfate de
cuivre dans ce solvant.

EJ Le rouge de méthyle est peu soluble dans I'eau,
mais trés soluble dans le cyclohexane. Par ailleurs, le

(p. 177-184)

oM

n 1. AetC; 2.BetC;3.AetC;a 1. A, B
etC;Z.A;B 1.AetC;2.BetC;a 1.C; 2. A
etC;3.A;4.C.

Application immediate

6 1. Les électronégativités des éléments bore et
hydrogéne étant différentes (2,0 et 2,2), les liaisons
B —H sont polarisées (faiblement).

La molécule de borane BH, a une géométrie plane et
présente une symétrie autour de |'atome de bore B,
elle est apolaire.

2. L'eau est un solvant polaire. Les composés molé-
culaires apolaires sont généralement peu ou pas
solubles dans les solvants polaires.

Le borane est donc faiblement soluble dans 'eau.
o 1. L'équation de dissolution s'écrit :

Fe(NO,), (s) — Fe* (aq) + 3 NO;(aq).

2. La concentration molaire C de la solution en sul-
fate d'aluminium apporté est le quotient :
co n(Fe(NO,).) B m(Fe(NO,),)
Vsol M(Fe(NO3)3) ’ \/sol
12,1
241,8 x 250 x 1073
= 2,00 x 10" mol- L'

3. Voir le tableau en fin du chapitre, p. 74.

soit C =

Les concentrations molaires effectives des ions sont :

3 XmaX n .
[Fe¥*]= V. —E—C soit

[Fe3**]1=2,00 x 10" mol-L";

3x_..  3n
[NO;] = v, Vv, = 3C soit

[NO;] = 6,00 x 10~ mol - L.
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cyclohexane n’est pas miscible a I'eau. Cela justifie le
choix de ce solvant pour I'extraction du rouge de
méthyle de la solution aqueuse S.

E2 Pour réaliser la dissolution d’espéces polaires, le
solvant doit étre polaire.

Pour réaliser la dissolution d’espéces non polaires, le
solvant doit étre apolaire.

Pour réaliser la dissolution d'espéces ioniques, le
solvant doit étre polaire.

Pour commencer

Justifier la polarité d'un solvant

Les liaisons N—H de la molécule d’ammoniac NH,
sont polarisées. La molécule d’ammoniac n’est pas
plane, mais présente une géométrie pyramidale
autour de l'atome d'azote. L'ammoniac liquide est
donc un solvant polaire.

€D Prévoir si le solvant pentane est polaire

La molécule de pentane C,H,, est constituée
d'atomes de carbone et d'hydrogéne dont les liaisons
sont trés faiblement polarisées. Le pentane liquide
est donc un solvant apolaire.

ﬂ Identifier un solvant polaire ou apolaire

La molécule de toluéne est constituée d'atomes de
carbone et d'hydrogéne dont les liaisons sont tres
faiblement polarisées. Le toluéne est un solvant
apolaire.

La molécule de dichlorométhane posséde deux
liaisons C—H tres faiblement polarisées et deux
liaisons C —Cl polarisées.

La molécule a une géométrie tétraédrique autour de
|'atome de carbone. Ayant un moment dipolaire p
non nul, le dichlorométhane est une molécule
polaire.

Le solvant dichlorométhane est donc un solvant
polaire.

m Expliquer la dissolution d'un solide
ionique dans |'eau

1. Les trois étapes de la dissolution d'un solide
ionique dans I'eau sont :

- la dissociation des ions;

- I'hydratation des ions;

- la dispersion des ions.




2. Les ions K*(aq) et MnO; (aq) sont hydratés, car ils
sont entourés de molécules d'eau.

3. Schématisation de I'hydratation des ions :

e
@ o

KMnO, (s) — K (aq) + MnO; (a)

4. Equation de dissolution :

() Ecrire des équations de dissolution
MgCl,(s) — Mg*(aq) +2Cl(aq)
KOH(s) — Kf(ag) +HO-(aq)
K,CO,(s) —> 2K'(ag) +COZ(aq)
AICl(s)  —> AP*(agq) +3Cl(aq)
Fe,(SO,),(s) — 2 Fe¥(aq) + 3 SOZ (aq)

m Etudier des solides ioniques

1. Le chlorure de calcium CaCl,(s) contient les ions
calcium Ca?'(aq) et les ions chlorure Cl-(aqg). Le sul-
fate de potassium K,SO,(s) contient les ions potas-
sium K*(aq) et les ions sulfate SO? (aq).

2. Les solutions étant non saturées, les solides sont
complétement dissous. La solution de chlorure de
calcium contient les ions Ca?*(aq) et Cl-(aq). La solu-
tion de sulfate de potassium contient les ions K*(aq)
et SOZ (aq).

3. On dit que les ions sont hydratés car, en solution
aqueuse, ils sont entourés de molécules d'eau.

4. Equation de dissolution :
CaCl,(s) — Ca?*(aq) + 2 Cl-(aq)
K,SO, (s) — 2 K*(aq) + SOZ (aq)

@ Expliquer la dissolution de |'acétone
dans I'éther

1. Seule la liaison C=0 de la molécule d'acétone
est polarisée (les liaisons C —C sont non polarisées et
les liaisons C—H sont trés faiblement polarisées). La
molécule d'acétone ayant un moment dipolaire non
nul, I'acétone est donc un solvant polaire. De méme,
seules les liaisons C—O de la molécule d'éthoxy-
éthane sont polarisées. La molécule d'éthoxyéthane
posseéde un moment dipolaire non nul : |"éthoxy-
éthane est donc un solvant polaire.

-
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2. L'acétone et I'éthoxyéthane sont miscibles en toutes
proportions, car les deux molécules sont polaires.

3. Linteraction responsable de cette miscibilité est
I'interaction de Van der Waals.

m Comprendre la dissolution de I'acide
méthanoique dans I'eau

1. Les liaisons C=0, C—0O et O —H sont polarisées.
La liaison C—H est faiblement polarisée. La molécule
ne présentant pas de symétrie particuliére, elle pos-
séde donc un moment dipolaire non nul : l'acide
méthanoique est une molécule polaire.

2. L'eau est un solvant polaire. L'acide méthanoique
étant un composé moléculaire polaire, I'eau et I'acide
méthanoique sont miscibles en toutes proportions.

3. Les interactions responsables de cette miscibilité
sont les interactions de Van der Waals et les liaisons
hydrogéne entre les molécules d'eau et d'acide
méthanoique.

@ Etudier la solubilité du diiode

1. Le diiode I, est un composé moléculaire apolaire. I
est donc faiblement soluble dans I'eau, solvant polaire.

2. La molécule de cyclohexane CH,,, étant symé-
trique, est apolaire; le cyclohexane est un solvant
apolaire.

3. La nette coloration du cyclohexane et la décolo-
ration de la solution orangée montrent que le diiode
est plus soluble dans le cyclohexane que dans I'eau.
Cela était prévisible, car les composés moléculaires
apolaires, comme le diiode |,, sont plus solubles dans
les solvants apolaires que dans les solvants polaires.

(I Calculer des concentrations molaires
effectives

1. CAICL) = - = C

sol

it c= 20X 197 _ 5 50 x 102 mol- L
SOItI = m =2, X mol - L.
2. Equation de dissolution :
AICl,(s) — APF*(aq) + 3 Cl-(aq)
3. Voir le tableau en fin de chapitre, p. 74.
La solution est supposée non saturée; tout le solide
est dissous dans |'état final : 5,00 — x =0
soitx = 5,00 mmol = 5,00 x 10~ mol.

Les concentrations molaires effectives des ions sont :

(AR = Smex = T _ o
sol \/sol
soit [APF*] = 2,50 x 10?2 mol - L'
3%, 3n
[C| = V— = V_ =3C

soit [CH] = 7,50 x 102 mol - L-".




Distinguer concentration molaire
apportée et concentration effective
1. Equation de dissolution :
Na,SO,(s) — 2Na*(aq) + SO3 (aq)
2. Voir le tableau en fin de chapitre, p. 74.
Concentration effective en ions sodium et sulfate :

2x
[Na*] = Vmax = 0,020 mol-L";

sol

(507 =~ = o
o Vsol - 2

donc [SO#] = 0,010 mol - L.

3. Concentration molaire C de la solution en soluté
apporté :
C n Xmax
=—= , soit
vV vV

sol sol

C=0,010 mol-L".

Pour s’entrainer

(B solubilité de molécules isomeéres

1. Deux molécules sont isoméres si elles ont méme
formule brute mais des enchainements d’atomes dif-
férents.

2. Les liaisons C—O et O—H sont polarisées. Les
liaisons C—H sont faiblement polarisées. Ainsi, les
deux molécules ont un moment dipolaire non nul :
elles sont donc polaires.

Or des molécules polaires sont solubles dans un sol-
vant polaire. Le bromoéthane étant un solvant polaire,
le méthoxyméthane et I'éthanol y sont solubles.

3. L'eau est un solvant polaire. Des liaisons hydro-
gene, en plus des interactions de Van der Waals,
peuvent s'établir entre |'éthanol et l'eau. En
revanche, seules des interactions de Van der Waals
s'établissent entre le méthoxyméthane et I'eau (les
atomes d’hydrogéne du méthoxyméthane sont liés
a des atomes de carbone et donc la liaison est trop
faiblement polarisée).

C'est la raison pour laquelle I'eau et I'éthanol sont
solubles en toutes proportions alors que le méthoxy-
méthane n’est soluble qu'a 71 g-L" dans I'eau.

@ Concentration molaires effectives
1. Equations de dissolution :
K,SO,(s) — 2 K*(aq) + SOZ (aq)
K,PO,(s) — 3 K*(aq) + PO (aq)

2. ) Pour la solution S, voir le tableau en fin de cha-
pitre, p. 75.
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max 2n0 2C0
[K+] B | B V_I B | =2 CO

+

) 0,60 ,
G, 5 soit C, = —— = 0,30 mol-L-

2

b Pour la solution S, voir le tableau en fin de cha-
pitre, p. 75.

K+ 3Xmax 3 n’l 3 C1 ) Vsol
[ ]_ \/sol _E_ Vsol _3C1

+

[ 0,60
C, = —3~ s0it €, = —3— = 0,20 mol -L"

1 3
3. Les tableaux d’avancement donnent les relations
suivantes :
SOz_ Xmax nO C
[ ¢ ] - \/sol - z e
soit [SOZ] = 0,30 mol - L'
PO3_ Xmax n1 C
Fod=y, "V, 7 ¢

soit [POZ] = 0,20 mol -L"

@ A chacun son rythme

1. Equation de dissolution du sel de Mohr :
FeSO,, (NH,),SO, (s)
> Fe?*(aq) + 2 NH; (aq) + 2 SO (aq)

2. Compte tenu des nombres stcechiométriques
dans |'équation de dissolution, la concentration
molaire C en sel de Mohr apporté est :
C = [Fe?*] = 0,20 mol-L"'
3. La quantité n de sel de Mohr est alors :
n=C-V_

soit n = 0,20 x 250 x 10* = 5,0 x 10-2 mol.
4. La masse m de sel de Mohr a peser est :
m=n-M

avec M= M(FeSO,,(NH,).,SO,, 6 H,0)
= M(Fe) + 2 M(S) + 14 M(O) + 2 M(N) + 20 M(H)
=558+2x321+14x160+2x140+20x 1,0
=392 g-mol”’

soitm=50x102%x392=19,6 g

m Proposer un énoncé et son corrigé

1. Enoncé possible :

« On souhaite préparer une solution aqueuse d'ions
fer(lll) Fe3*(aq) de concentration en solution
[Fe’*] = 0,050 mol-L™" et de volume V,_ = 200,0 mL,
par dissolution de sulfate de fer (lll) solide
Fe,(SO,),(s).

a. Ecrire I'équation de dissolution du sulfate de fer
(1) Fe,(SO,),(s) dans I'eau.

b. Quelle masse de soluté faut-il peser?

c. Rédiger un protocole expérimental permettant
de préparer cette solution.

Donnée : M(Fe,(SO,),) = 399.9 g- mol=". »

2. Corrigé correspondant :
a. Equation de dissolution :

Fe,(SO,),(s) — 2 Fe* (aq) + 3 SO (aq)




b. Voir le tableau en fin de chapitre, p. 75.

F 2+ 2Xmax 2 nO 3(:D.\/sol 2
[e ]_ \/sol _E_ \/sol -2

La concentration molaire en sulfate de fer (lll) apporté
est donc:
[Fe**] 0,050
C= 5 soit C = — = 0,025 mol - L’
C= 2,5x102mol-L"’

La quantité de sulfate de fer (lll) correspondante est :
n=C-V_=25x102x200x 107

n=5,00 x 10-3 mol

La masse m de soluté a peser est donc :

m = n- M(Fe,(SO,),) = 5,00 x 10 x 399,9

m=20g

Pour aller plus loin

#%) Un médicament contre I'anémie

A. 1. Les solutions ont
une coloration rouge.
Elles absorbent princi-
palement dans la cou-
leur complémentaire au
rouge, c'est-a-dire dans
le cyan d'aprés le cercle Rouge
chromatique simplifié
(voir ci-contre). Le spec-
trophotometre doit
donc étre réglé sur la longueur d'onde A__ = 500 nm
correspondant au cyan.

Magenta

Jaune

2. Pour faire réagir tous les ions fer (Il), la solution
d'o-phénantroline doit étre introduite en exces.

3. Le graphe est une droite passant par |'origine
donc:

A=k-t
ou k est le coefficient directeur de la droite.
Entre les points (0; 0) et (10; 1,8), on a:

1,8-0 8L y
=Jq0-p ~18L'mg
donc:
A=018xt
avec A sans unité et ten mg-L".
B.4. SiA | , A 1,45 8 ;
.4. S|A—1,45,aorsto—m—m— ,Amg-L".

La solution S étant dix fois plus concentrée que la

5’—6 =10),ona:
t,=10xt =81 mg-L"

5. Le comprimé ayant été dissous dans une fiole jau-

gée de volume 1 000 mL, la masse d’ion fer (ll) conte-

nue dans le comprimé est, d'aprés t, 81 mg.

solution S; (facteur de dilution F =

6. L'équation traduisant la dissolution du sulfate fer-
reux sesquihydraté est :

FeSO,, nH,O(s) = Fe?*(aq) + SO2-(ag) + n H,O(f)
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D’aprés les nombres steechiométriques de |'équation
de dissolution :

m(Fe?*) m

2+) — = -
n(Fe*) =n_ .5 donc M(Fe?*) M,
ms‘M(FezJ')
Ms = “miper) ~ MIFeSO) + n MH,0)

En isolant le terme n de |'équation précédente et en
laissant les masses en mg, on a :

m,- M(Fe?*) ) 256,30 x 55,8 510
e —viresV) ——as—— 1ol
he m(Fe?) _ 80 - 149
M(H,0) 18
soit n=1,5

#E) Analyse de I'étiquette d’une eau minérale

1. lons apparaissant dans |'ordre sur I'étiquette :
Cations : Ca?*, Mg?*, Na*, K*.

Anions : SOZ-, HCO;, CI-, NO;.

2. Les concentrations molaires C sont calculées a

partir des concentrations massiques t:

oot
Y

En laissant t en mg-L™", C s'exprime en mmol- L.

Les quantités d'ions en mmol sont calculées avec la
relationn=C-V,_ avecV_ =1,00Let Cen mmol-L".

Voir le tableau en fin de chapitre, p. 75.

3. La charge Q, exprimée en mC, portées par tous
les cations est :

Q" = e x (2 n(Ca?) + 2 n(Mg?*) + n(Na*) + n(K*))
Q"=ex(2x12,11 +2x 3,46 + 0,40 + 0,08)
Qt+=31,6e.

La charge Q-, exprimée en mC, portées par tous les
anions est :

Q- = -e x (2 n(SOZ) + n(HCO;3) + n(CI) + n(NO;))
Q =-ex(2x12,35+ 6,61+ 0,28 + 0,04)
Q-=-31,6e.

4. Aux arrondis prés : Q* = -Q-

5. Il n'y a pas d'écart entre Q* et Q" avec les chiffres
significatifs a disposition.

€2 Les alginates : des épaississants
aux absorbants

1. Polysaccharides : ce sont des polyméres formés
d’un certain nombre d’oses (ou monosaccharides) liés
entre eux et de formule générale : —[Cx(HzO)y)]n—

Exemple : la cellulose
CH,OH

@]
OH '0)

OH n

2. Codes européens :
Alginate de sodium : E401
Alginate de potassium : E402.




Aliments contenant des alginates (selon le réle des
alginates) :

- réducteur de cristaux : glaces, crémes glacées et
sorbets, etc.;

- gélifiant, épaississant : nappages patissiers, entre-
mets, crémes fouettées, mousses, produits restructu-
rés a base de fruits, légumes, viandes, poissons, etc.;
- stabilisant : mayonnaises, vinaigrettes, ketchup, etc.

3. L'alginate de sodium est trés soluble dans I'eau,
car il posseéde des groupes hydroxyle qui peuvent éta-
blir des liaisons hydrogéne avec les molécules d'eau.

4. L'ion calcium a une charge électrique égale a +2e :
il peut se lier a deux groupes carboxylate COO-
appartenant a deux chaines différentes et ainsi for-
mer des ponts entre des chaines différentes, ce que
ne permet pas de faire I'ion sodium Na*.

5. La solution « devient plus visqueuse » signifie
qu’elle coule moins, car elle est gélifiée.

6. Les molécules d'eau sont emprisonnées entre les
différentes chaines, ce qui forme un gel.

7. Une plaie exsudative est une plaie d'ol s'écoule
un exsudant, c'est-a-dire un liquide produit au cours
d'un phénomene inflammatoire.

8. Les fibres d'alginate du pansement absorbent les
liquides et donc les exsudats qui d'échappent de la
plaie.

Complément ;
Ces pansements ont une capacité d’absorption
tres grande; ils maintiennent la plaie en milieu
humide, ce qui favorise la cicatrisation tout en
retenant les bactéries. Le gel n’adhere pas a la peau
et donc se retire plus facilement.

@ Food additives

Traduction du texte et des questions :

« Les carraghénanes sont des additifs alimentaires : ils
ont une échelle de propriétés de gélifiant et d'émulsi-
fiant, allant de la substance |égerement visqueuse au
gel friable sur lequel on pourrait presque marcher. [...]
lls ont aussi une réactivité élevée avec un ensemble de
matiéres incluant, ce qui est plus important, les pro-
téines du lait, ils sont largement utilisés a faible
concentration dans les produits laitiers pour éviter le
fractionnement des constituants du lait.

En fait, I'utilisation principale se trouve dans le choco-
lat au lait, une boisson tres populaire bue quotidienne-
ment aux Etats-Unis et maintenant répandue ailleurs.
Les carraghénanes sont aussi trés efficaces pour gar-
der le chocolat en suspension. Les polysaccharides
d'algues sont tellement envahissants maintenant qu'il
est treés probable que vous avez mangé des carraghé-
nanes ou une autre substance issue d'algues dans
plus d'un produit lors des derniéres 24 heures.

1. De quelles algues sont extraits les carraghénanes?

2. Les carraghénanes sont des additifs alimentaires.
Rechercher leur code européen.

3. Quel est le réle des carraghénanes dans les pro-
duits laitiers?

4. Les carraghénanes ont besoin de calcium pour
réagir. Expliquer pourquoi ils sont essentiellement
utilisés avec le lait.
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5. Le carraghénane est un polysaccharide avec la
structure de base du sucre galactose. Trouver la for-
mule chimique du galactose. Qu’est-ce qu'un poly-
saccharide?

6. Etes-vous surpris par la derniére phrase? Pourquoi? »

Réponses aux questions :

1. Les carraghénanes sont extraits des algues
rouges.

2. Le code européen des carraghénanes est E407.

3. Dans les produits laitiers, les carraghénanes per-
mettent de conserver une structure homogeéne en
empéchant la séparation des différents constituants.
4. Le lait étant trés riche en calcium, les carraghé-
nanes seront donc trés efficaces dans les produits
contenant du lait.

5. Le galactose a pour formule brute C,H,,O,.

Un polysaccharide est un polymére dont le mono-
mere est un ose (voir exercice 24).

6. Poser la question aux éléves et discuter avec eux
en fonction de leurs réponses.

Retour sur U'ouverture

du chapitre

1) Les molécules tensio-actives

1. Hydrophile : qui aime I'eau.

Hydrophobe : qui n'aime pas |'eau.

Lipophile : qui aime la graisse.

2. La longue chaine est apolaire, car elle n'est consti-
tuée que d'atomes de carbone et d’hydrogene.

3. La téte de la molécule étant polaire, elle s’entoure
de molécules d’eau.

4. La téte polaire de la molécule tensio-active est en
contact avec |'eau (téte hydrophile).

La longue chaine apolaire est en contact avec la
graisse (extrémité lipophile).

5. L'extrémité lipophile des molécules tensio-actives
pénétre dans la tache de graisse tandis que la téte
hydrophile reste dans la solution d’eau savonneuse.
L'action mécanique du lavage permet de détacher
les taches de gras du tissus et de constituer des
micelles. Les micelles sont ensuite évacuées dans les
eaux de lavage.

Eau savonneuse

Graisse

Tache de graisse

Micelle




6. Exemples de produits alimentaires contenant des
lécithines de soja : les margarines, les chocolats (les
|écithines sont moins chéres que le beurre de cacao),
boulangerie et biscuiterie, confiserie, alimentation
animale, etc.

7. Les lécithines de soja sont essentiellement utili-
sées comme émulsifiants, c’'est-a-dire qu’elles amé-
liorent la stabilité de préparations alimentaires faisant
intervenir des substances non miscibles (ex : eau et
huile).

8. Exemple de formule
d’une lécithine : voir ci-
contre.

Son caractere tensio-actif
est d0 a la présence de
deux longues chaines car-
bonées apolaires et d'une
téte polaire.

9. Le surfactant pulmo-
naire est une substance
tensio-active sécrétée
dans les alvéoles pul-
monaires. Il permet de
réduire la tension superfi-
cielle entre la fine couche
de liquide se trouvant a la
surface des alvéoles pul-
monaires et |'air. Ceci faci-
lite I'expansion des alvé-
oles a l'inspiration et les
maintient ouvertes pen-
dant I'expiration.

Exercice 6, question 3.
Equation de dissolution

Etat du systtme Avancement = n(Fe(NO,))

Quantités
apportées dans
I'état initial

X

Quantités
en solution dans
I'état final

Exercice 16, question 3.
Equation de dissolution

Avancement

De plus, le surfactant pulmonaire intervient dans la
perméabilité alvéolaire et dans les mécanismes de
défense contre les microorganismes.

10. La DPPC est une molécule tensio-active, car elle
comporte une double longue chaine carbonée (carac-
tére lipophile) et une téte contenant des liaisons for-
tement polarisées donc polaire :

Fe(NO,),(s) — Fe* (aq)

n(Fe3*)

= a 3+

Etat du systeme (mmol) n(AICL,) n(ARP*)
Etat initial x=0 5,00 0
Etat final X 500-x_ =0 X

Exercice 17, question 2.
Equation de dissolution

Avancement

Etat du systéeme (mmol) n(Na,SO,) n(Na*)
Etat initial x=0 n 0
Etat final X n-x_=0 2x
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C'est donc une molécule tensio-active.

3 Cl-(aq)




Exercice 19, question 2, solution S..

Equation de dissolution K,SO, (s) 2 2Kiag) + SO (aq)
P R Avancement . 5
Etat du systeme (mmol) n(K,SO,) n(K*) n(SOZ)
Etat initial x=0 n,=C, V., 0 0
Etat final X ny-x_ =0 2x X

Exercice 19, question 2, solution S,,.

Equation de dissolution KPO,s) —= 3K'(ag + PO¥(aq)
- . Avancement 4 3
Etat du systeme (mmol) n(K,PO,) n(K*) n(PO?)
Etat initial x=0 n,=C,-V,, 0 0
Etat final X n-x_=0 3%, X
Exercice 21, question 2.b.
Equation de dissolution Fe,(SO,), (s) —> 2Fe* (aq) + 3SOZ (aq)
Etat du systeme | ~V3"°°MeNt | re 50,).) n(Fe*) n(S0%)
(mmol) 2 4/3 4
Etat initial x=0 n,=CV,, 0 0
Etat final X ng-x_ =0 2x 3x
Exercice 23, question 2.
lon Ca?>* | Mg**  Na* K* SOz | HCO;  CI NO;
t P 486 84 9.1 3,2 1187 403 10 2,7
(mg-L7)
M
~ 40,1 24,3 23,0 39,1 96,1 61,0 35,5 62,0
(g-mol")
c . 1211 | 3,46 | 040 @ 0,08 | 12,35 6,61 0,28 @ 0,04
(mmol-L")
" 12,11 3,46 0,40 0,08 12,35 6,61 0,28 0,04
(mmol)
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De la structure aux
propriétés, cas des

alcanes et des alcools

nuel;™
o Structure des alcanes (p. 186) Animation :

Nomenclature

des alcanes.
Materiel et produits ;
— Des boites de modeles moléculaires. On fera remarquer — le logiciel ChemSketch et le logiciel 3D Viewer,
aux éleves qu’elles contiennent différents types d’atomes distribués gratuitement par la firme ACD a I’adresse
de carbone. On en extraira tous les atomes de carbone suivante : http://www.acdlabs.com/download/
tétragonaux; (adresse valable début 2011).
(1832
Formule .FofmUIe . Formule topologique Nom des alcanes Nature de la chaine
brute semi-développée
CH, CH, B Méthane Linéaire
C,H, CH,—CH, — Ethane Linéaire
C;H, CH,—-CH,—CH, - Propane Linéaire
CH;—CH,—CH,—CH, NN Butane Linéaire
C,H CH,—CH-CH
e 2 3 Y Méthylpropane Ramifiée
CH,
CH,—CH,—CH,—CH,—CH, PN Pentane Linéaire
CH,—CH-CH,—-CH
3T 27T \(\ Méthylbutane Ramifiée
CH,
CsHy,
G
CH3—CIH—CH3 >< Diméthylpropane Ramifiée
CH

3

EJ La formule brute des alcanes est CH, >

Manuel™
numérique
Animation :
Nomenclature
des alcools.

o

8 Structure de quelques alcools (p. 186)

Materiel et produits ;

— Des boites de modeles moléculaires. On fera remarquer —le logiciel ChemSketch et le logiciel 3D Viewer,
aux €éleves qu’elles contiennent différents types d’atomes distribués gratuitement par la firme ACD a I’adresse
de carbone. On en extraira tous les atomes de carbone suivante : http://www.acdlabs.com/download/
tétragonaux; (adresse valable début 2011).
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Formule brute Formule semi-développée Formule topologique Nom des alcools

CH,O H,C—-OH —OH Méthanol
C,H,O CH,—CH,—OH _OH Ethanol
CH,—CH,—CH,—OH /\/OH Propan-1-ol
C3H,0 CH,—CH—CH
2 3 Y Propan-2-ol
OH OH
CH, —CH, —CH, —CH, —OH ZN"on Butan-1-ol
CH3—CH2—(IZH—CH3 Butan.-2.ol
utan-2-o
OH OH
CH,—-CH-CH,—-OH
C,HO o 2 w/\OH Méthylpropan-1-ol
CH,
(I)H
CH3_CIC::|_|_CH3 ><OH Méthylpropan-2-ol

3

n Un alcool, dont la structure dérive de celle d'un alcane, est |'espéce chimique obtenue en substituant I'un
(quelconque) des atomes d’hydrogene de cet alcane par un groupe hydroxyle OH.

La formule générale d’un tel alcool a chaine carbonée saturée acyclique est C H OH.

2n+1"

Remarque ;|

Plus généralement, un alcool est un composé organique dans lequel un groupe hydroxyle OH est fixé sur un atome de
carbone tétragonal.

B Distillation des alcanes (p. 187)

Materiel et produits

— Un montage a distiller : deux supports métalliques avec Remarques :

pinces et noix, un élévateur a croisillons en position Les deux alcanes choisis ont des températures

haute, un chauffe-ballon, de la pierre ponce, un ballon a d’ébullition nettement différentes, ne forment pas
fond rond, une colonne de Vigreux, une téte de colonne, d’azéotrope et ne présentent pas de risques particuliers
un thermometre, un condenseur a eau, une allonge s’ils sont manipulés en respectant les consignes
coudée, un erlenmeyer; de sécurité indiquées par leurs pictogrammes.

— une éprouvette graduée de 50 mL; Ne pas utiliser 'hexane, qui est neurotoxique.

- dupentane C.H,,;

— del’heptane C_H .

KB Lorsque la température en haut de colonne atteint EA Voir fiche n° 5B, p. 358 du manuel.

36 °C, le pentane distille et la température reste sensi- EJ Une distillation fractionnée est une opération qui
blement constante tant qu'il reste du pentane dans le permet de séparer les constituants d'un mélange de
mélange. Lorsque la température croit, on peut consi- liquides miscibles ayant des températures d'ébullition
dérer que les deux alcanes ont été séparés. nettement différentes.

e Miscibilité des alcools avec l'eau (p. 187)

Materiel et produits

— Des tubes a essais munis de bouchon dans leur portoir; — du propan-1-ol;
— une éprouvette graduée de 10 mL; — du butan-1-ol;
— une pipette Pasteur de 1 mL; — del’hexan-1-ol;
— del'éthanol; — del'eau distillée.
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EB Un mélange est homogéne lorsqu'il nest pas pos-
sible d’en distinguer les constituants a I'ceil nu.

B3 éthanol : CH,—CH,—OH

propan-1-ol : CH,—CH,—-CH,—-OH

butan-1-ol : CH;—CH,-CH,—CH,—-OH

hexan-1-ol : CH;—CH,-CH,—CH,-CH,—CH,—-OH

Ela Les principales interactions qui sont suscep-
tibles de s'établir entre les molécules d'eau et les
molécules d'alcool sont des liaisons hydrogéne.

b. Voir le schéma de I'exercice résolu du chapitre 10,
p. 178 du manuel.

c. Soit R—OH la formule de l'alcool. Lorsque le
groupe R est peu volumineux, les molécules d'alcool
peuvent s’entourer de molécules d’eau : il y a miscibi-
lité totale de |'alcool avec I'eau.

(p. 193-200)

QCM

€D 1.AetC;2.A;3.ABetC; 4. AetC; 5. C;
61. B: 2. A; 3.B; 4. A et C; 5. A et C;
6.AetB;BEP 1.AetC;2.BetC.

Application immediate

ﬂ 1. CH3_CH2_CH2_CH3
butane

et CH3-CH-CHj; Y
|
CH,

méthylpropane

N

propane.
@&H
CHs

2. Le plus volatil est le plus ramifié, soit le méthyl-
(5 OH CH,
[
1. CH;—CH,—C—CH—CH,
I
2,3-diméthylpentan-3-ol
2- CH3_CH2_CH2_CH2_CH2_OH

AN OH
pentan-1-ol
CH3_CH2_CH2_CH_CH3 OH
I
OH
pentan-2-ol

A~

/\/\

OH OH
pentan-3-ol

CH3_ CHZ_ CH - CHZ_ CH3
I

© Hachette Livre, 2011 — Physique Chimie 1 S, Livre du professeur — La photocopie non autorisée est un délit.

En revanche, lorsque R a une chaine carbonée longue,
les interactions entre les molécules d'eau et celles
d’alcool sont tres limitées : la miscibilité est alors par-
tielle voire nulle si la chaine est trés longue.

3 Toute molécule d'alcool R—OH comporte deux
groupes :

- un groupe hydroxyle OH, hydrophile (qui aime
I'eau), qui peut se lier aux molécules d'eau par liaisons
hydrogene;

- un groupe alkyle R, hydrophobe (qui fuit I'eau), qui
ne peut pas se lier aux molécules d’eau.

E L2 miscibilité de I'eau et des alcools & chaine
linéaire diminue lorsque la longueur de la chaine
croit.

Pour commencer

G Connaitre des définitions

1. (1) ramifiée; (2) cyclique.
2.(3
3.4
4. (

7) cyclique; (8) cyclanes.

hydrocarbures.

alcanes; (5) tétragonaux; (6) simples.

)
)
)
)

Décrire des hydrocarbures

Ces modeéles sont ceux d’hydrocarbures, molécules ne
comportant que les éléments hydrogéne et carbone.
Tous leurs atomes de carbone participent a quatre
liaisons simples, ils sont tétragonaux.

(a) de formule brute C,H,, est un alcane : le 2,4-dimé-
thylpentane. Il est acyclique et ramifié. Sa formule
semi-développée s'écrit :

CH, ~CH~CH, ~CH~CH,
CH, CH,

Sa formule topologique s’en déduit :

T

(b) de formule brute C,H,, est un cyclane : I'éthyl-
cyclopentane. Il est cyclique et ramifié. Sa formule
semi-développée s'écrit :

Hoc— O42
| CH_CHZ_CH3

H,C — C/H2

Sa formule topologique s'en déduit :

E>_/




9 Nommer des alcanes

1. méthane : CH,

éthane : CH,—CH,

propane : CH, —CH,—CH,

butane : CH;—CH,—CH,—CH,

pentane : CH, —CH,—CH,—CH,—CH,
hexane : CH;—CH,—-CH,—-CH,—CH,—-CH,
2. a. 2,3-diméthylbutane.

b. 3,3-diméthylpentane.

c. 2,2-diméthylpentane.

d. 2,4-diméthylhexane.

a Rechercher des isoméres (l)
CHs
1. a CH3—(IZ—CH3
CH,
b. CH3;—CH,—CH—CH,—CHjs
(|ZH2—CH3
€. CH3—CH—CH,— CH—CHj
T
d. CH3—(|ZH—CH2—CH3

CH3
2.aetd, d'une part, b et ¢, d'autre part, forment des
couples d'isomeres.

3. a et d, de formule brute C.H.., sont isoméres du

590
pentane.
b et ¢, de formule brute C,H,,, sont isoméres de
I'heptane.

() Rechercher des isomeres (ll)

Chaine carbonée principale a six atomes :
CH,—-CH,—CH,—-CH,—CH,—CH, NN
hexane

Chaine carbonée principale a cinq atomes :

CH,~CH, ~CH, ~CH ~CH, W
CH,

2-méthylpentane
Chaine carbonée principale a quatre atomes :

CH,~CH,~CH~CH,~CH,
CH,—CH—CH ~CH, w)\

3
3-méthylpentane

CH
CH, CH,
2,3-diméthylbutane
oA,
CH, ~CH,~C~CH,
CH,

2,2-diméthylbutane

m Reconnaitre un alcool

A, C, E et F sont des alcools. (B est un phénol et D un
énol.)
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Nommer des alcools

1. a. méthanol; b. butan-1-ol;
c. 2,3-diméthylbutan-1-ol; d. 3,3-diméthylbutan-1-ol;
e. 3,4-diméthylpentan-2-ol;

2.a.—OH

OH
e.)\ﬁk
@ Nommer un alcool a partir de son modéle
1. CH,—CH—CH~CH,~OH

CH, CH,
2. 2,3-diméthylbutan-1-ol.

m Ecrire des formules d'alcool
a CH,—CH,—OH OH
b CH,—CH,—CH,—OH ~_-OH

CH,—CH CH CH,

| owongron | Y

d CH,~CH,~CH~— e CH,—OH
CH —CH,
CH,
e CH, _CH- CH-CH, e CH,
OH
CH,§
f CH, CCH CHCHCH
OH CH —CH,

@ Classer des alcanes en fonction
de leur température d’'ébullition

1. Un alcane a une température d'ébullition d’autant
plus basse que sa chaine carbonée est ramifiée, d'ou
I'ordre croissant des températures d'ébullition : B, A
et C.

2. L'alcane le plus volatil est celui qui a la tempéra-
ture d’ébullition la plus basse, c’est B.

3. L'alcane le moins volatil est celui qui a la tempéra-
ture d'ébullition la plus haute, c’est C.

m Interpréter des températures d’ébullition
1. butan-1-ol : CH;-CH,—CH,—CH,— OH
soit  C,H,,O
2-méthylpropan-1-ol : CH;—CH—CH,— OH
|

soit C,H,,0 CH,




OH

|
2-méthylpropan-2-ol : CH;—C—CH;
soit  C,H,,0 |

CHj

Ces trois alcools sont isomeéres.

2. A I'état liquide, les molécules d’alcools sont liées
par des interactions de Van der Waals, mais aussi et
surtout par des liaisons hydrogéne.

3. Les interactions entre molécules sont d'autant
plus fortes que les molécules peuvent étres proches
les unes des autres; aussi, plus un alcool est ramifié,
plus il est volatil, d'ou I'ordre des températures
d’ébullition.

Comparer des températures d'ébullition

1. a. A I'état liquide, les molécules de pentane sont
liées uniquement par des interactions de Van der
Waals.

b. A I'état liquide, les molécules de pentan-1-ol sont
liées par des interactions de Van der Waals mais aussi
et surtout par des liaisons hydrogéne.

2. Les molécules de pentane sont moins liées
que celles de pentan-1-ol; elles se séparent plus
facilement et le pentane est plus volatil que le
pentan-1-ol.

@ Légender un schéma de distillation

1. chauffe-ballon; 2 : support métallique; 3 : noix
de serrage et pince; 4 : thermomeétre; 5 : support
élévateur; 6 : ballon; 7 : colonne a distiller; 8 : erlen-
meyer; 9 : réfrigérant a eau; 10 : allonge coudée.

(B) Comparer des solubilités d'alcools

1. Les molécules d'eau et d'alcool sont princi-
palement liés par liaisons hydrogene (voir le
document 11, p. 191 du manuel).

Un alcool et I'eau sont d'autant plus miscibles que
I'alcool a une chaine carbonée courte.

2. A est I'heptan-1-ol; B est le méthanol et C est le
butan-1-ol.

Pour s’entrainer

@ A chacun son rythme

1.a.CH, .,
b.M=14n+2
c.n=5
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2. a.
CH,—CH,—CH,—CH,—CH
CH, —CH, —CH—CH,
CH
o
CH, ~C—CH,
CH

3 Pentane

2-méthylbutane
3

2,2-diméthylpropane
3

b. Dans une série d'isomeéres, |'alcane qui bout a la
température la moins élevée est le plus ramifié; c’est
alors le moins volatil. D'ou par ordre décroissant des
températures d'ébullition : pentane; 2-méthylbutane;
2,2-diméthylpropane.

Le 2,2-diméthylpropane est le plus volatil.

#3) Pourcentage atomique et formule

d’alcanes
1. Dans le méthane, P(C) = 15 =0,20 = 20 %.
2.a.PC)=_"
aPQO=5"7
g; =2 x +>(<:)P(C) = 8, d'ou la formule brute :
g qg:

#¥) Séparation d'alcanes

1. Le nombre d'atomes de la chaine carbonée croit
de I'hexane a l'octane, justifiant |"évolution des
températures, puisque les moments dipolaires des
dipdles instantanés et donc les interactions inter-
moléculaires sont d'autant plus intenses que les
chaines sont plus longues.

2. Voir le schéma de la fiche n° 5, p. 358 du manuel.

3. Le résidu est constitué du liquide le moins volatil,
soit I'octane.

4. |l suffirait de mesurer l'indice de réfraction n de
chacun des liquides recueillis.

5. Le graphe présente deux paliers de températures,
I'un a 68,7 °C 'autre a 98,4 °C.

20(C)
100 |

68,7

Tempg




Q Corps pur ou mélange

1. Il suffit de distiller le contenu des deux flacons. Par
distillation de I'alcane pur, on obtiendra un seul dis-
tillat qui sera récupéré a température constante, celle
de I'ébullition de cet alcane pur.

En revanche, en distillant le mélange, on obtiendra
deux distillats qui seront récupérés a deux tempéra-
tures différentes : celles de la distillation de chacun
des alcanes.

2. Matériel nécessaire : des supports métalliques,
une colonne a distiller, un support élévateur, un
chauffe-ballon, de la pierre ponce, un réfrigérant a
eau, un ballon monocol, une téte de colonne, un
thermomeétre, une allonge coudée, des noix de ser-
rage, des pinces, un erlenmeyer.

m Denatured alcohol

Traduction du texte et des questions :

« L'éthanol est l'alcool présent dans les boissons
alcooliques et est préparé pour cela par fermentation
anaérobique des glucides (tel que le glucose) issus
d'une trés grande variété de plantes. Les boissons
alcooliques sont taxées.

L'éthanol, utilisé dans la fabrication de produits com-
merciaux tels que les parfums, les antiseptiques, les
vaporisateurs pour cheveux, les produits répulsifs
pour insectes, n'est pas de l'alcool pur mais un
mélange spécial congu pour le rendre impropre a la
consommation. Il est répertorié sous le nom d'alcool
dénaturé (falsifié).

Divers dénaturants sont utilisés afin de rendre quasi
impossible leur élimination de I'alcool dénaturé : le
méthanol, le propan-2-ol, des colorants sont générale-
ment utilisés. Les alcools dénaturés ne sont pas taxés.

1. Ecrire I'équation de la fermentation anaérobique
du glucose C,H,,O, (s) (du dioxyde de carbone se
forme également).

2. Ecrire les formules semi-développées et topolo-
giques de tous les alcools cités dans le texte.

3. Pourquoi les boissons alcooliques sont-elles
taxées ?

4. Les températures d'ébullition du méthanol et de
I"éthanol sont respectivement 65 °C et 78 °C. Justifier
|"utilisation du méthanol pour dénaturer |'éthanol. »

Réponses aux questions :
1. CH,,0, (s) = 2 C,H,OH () + 2 CO, (g)
2.

Méthanol CH,OH —OH
Ethanol C,H,OH _OH
CH,—CH—CH,
Propan-2-ol I
OH OH

3. Les boissons alcooliques sont taxées pour deux
raisons :

— en augmentant leur colt, I'Etat veut limiter leur
consommation;

- l'alcool étant un produit largement consommé, sa
taxation assure des rentrées fiscales réguliéres.
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4. Le méthanol et I'éthanol ayant des températures
d’ébullition assez proches, il n‘est pas possible de
séparer ces deux alcools simplement par distillation,
ce qui exclut d’obtenir de I'éthanol pur a partir de
I'alcool dénaturé par distillation.

@ Proposer un énoncé a partir
de son corrigé

Enoncé possible :
1. Un alcane A a pour formule semi-développée :
CH, ~CH—CH, ~CH,~CH,
CH,
De quel alcane linéaire A est-il I'isomeére ?
2. A est-il plus ou moins volatil que cet alcane
linéaire?
3. Soit B le 2,2-diméthylbutane. B est-il plus ou moins
volatil que A ?

Pour aller plus loin

1) Pourcentage massique et formules
d’alcools

1.CH, .,OH

n 2n+1

2.M=14n+18

18
3.a. PO)=——2___:
2. PO = 7 g

16 -18 x P(O) -3

14 x P(O) ’
La formule brute de A est alors C;H,O.
b.

d'oun=
Propan-1-ol CH,—-CH,—CH,—OH

CH,—~CH~CH,

Propan-2-ol
8 OH

c. A est le propan-1-ol.

Masse volumique des alcanes

1.a.
Pentane CH,—CH,—CH,—CH,—CH,
2-méthyl- CH3—CH2—(|:H—CH3
butane CH,
. CH,
2,2-diméthyl- CH,—C—cH,
propane |
CH,
Hexane CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,
2-méthyl- CH3—$H—CH2—CH2—CH3
pentane CH3
G
2,2-diméthyl-
butane CHa_ﬂ:_CHz_CHa
CH

3

2. A I'état liquide, les molécules d’'alcanes sont liées
uniquement par des interactions de Van der Waals.
Celles-ci sont d'autant plus intenses que les chaines

181 I



carbonées sont longues et sont proches les unes des
autres.

3. a. Les moments dipolaires des dipéles instanta-
nés et donc les interactions intermoléculaires sont
plus intenses lorsque les chaines sont plus longues.
La molécule d’hexane a une chaine carbonée plus
longue que celle du pentane. Les molécules d’hexane
sont plus fortement liées que celles de pentane. Elles
sont donc plus proches et occupent moins de place,
d’ol une masse volumique qui croit avec la taille de
la molécule.

b. Les molécules ramifiées interagissant a plus longue
distance que les molécules linéaires, elles sont moins
lies entre elles. Elles occupent plus de place et la
masse volumique diminue lorsque le nombre de rami-
fications augmente.

@ Marée noire

1. Une marée noire correspond au déversement
accidentel ou non de pétrole ou de produits pétro-
liers dans I'eau de mer. Ce déversement peut par
exemple arriver :

— lors de la rupture de canalisations dans les exploi-
tations off-shore;

- lors de naufrages de pétroliers en mer;

- lors de dégazages frauduleux de gaz pétroliers afin
de nettoyer les cuves de pétroliers.

2. Ce phénoméne est observé car :

— les alcanes liquides sont non miscibles a 'eau;

— les alcanes sont généralement moins denses que
|'eau.

lls flottent donc a la surface des mers.

3. Parmi les techniques utilisées pour lutter contre
les marées noires, on peut citer :

- le pompage du pétrole;

— l'utilisation de détergents favorisant la dissolution
du pétrole dans la mer en entrainant celui-ci vers le
fond.

#X) Cyclanes

1.
H,C ™ CQ2
Cyclopentane I /CHz E>
HC~ch,
2. a.
PR
H,C CH,
Cyclohexane | |
HC_ _CH
CH,
CH
. H,C— "\
Méthy % NcH—ch, Qf
cyclopentane /
HeC~chy,
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b.
Hp
C
~Y~
Cyclo- HCT TGH O
hept
eptane H,C CH;
Hzc - CH2
H2C - CH2
. / \
Méthyl- H,C CH— CHs
cyclohexane /
HQC - CH2
H,C ™ CQZ
1,2-diméthyl- L CHTCH
cyclopentane 2¥>~CH
\
CHs
CH
H,C” \28/CH3
1,3-diméthyl- 2 \ /
cyclopentane HC — CH,
/
HsC
fyl. MO
i CH—CHZ—CHSO—/
cyclopentane H,C— /.
CH,

3. Formule brute : C H, .

4. Dans un cycle a quatre atomes de carbone, les
angles seraient voisins de 90° et, dans un cycle a trois
atomes, ils seraient voisins de 60°, ce qui n’'est
pas compatible avec I'angle habituel des liaisons des
atomes de carbone tétragonaux (environ 109°).
5.a.CH,—-CH=CH-CH,—-CH,
et CH,=CH-CH,—-CH,-CH,
b. HaC H
\ /
c=C
/ \
H CH,—CHg

@ Mélange hydro-alcoolique

1. a. Un mélange hétérogéne est un systéme qui n’a
pas les mémes propriétés (composition, densité, cou-
leur, etc.) en chacun de ses points.

b. Le mélange étudié est hétérogéne, car il contient
des liquides non miscibles (I'eau et le dodécan-1-ol
par exemple).

2. a.

Méthanol CH,—-CH

Dodécan-1-ol CH;—(CH,),,—OH

b. Plus un alcool a une longue chaine carbonée,
moins il est volatil.

3. Le dodécan-1-ol, non miscible a I'eau et au métha-
nol, peut étre extrait du mélange par décanta-
tion. On utilise pour cela une ampoule a décanter
(voir fiche n° 6D, p. 315 du manuel de physique
chimie 29¢ Hachette).
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4. l'eau et le méthanol étant miscibles et ayant des
températures d'ébullition nettement différentes, on
peut les séparer par distillation fractionnée (voir fiche
n°® 5B, p. 358 du manuel).

5. On ne peut pas utiliser I'hydrodistillation, car cette
technique ne permet de séparer que des liquides non
miscibles.

Retour sur 'ouverture

du chapitre

m Distillation des pétroles

1. Les pétroles sont des matériaux fossiles princi-
palement d'origine végétale produits par transfor-
mation de la matiére organique maintenue a |'abri
de I'air pendant plusieurs dizaines de millions d'an-
nées, sous de fortes pressions et a haute tempé-
rature.

2. hydrocarbures : espéces constituées uniquement
des éléments carbone et hydrogene.

alcanes : hydrocarbures de formule C H, ..
cyclanes : hydrocarbures constitués uniquement
d'atomes de carbone tétragonaux et présentant au
moins un cycle.

distillation fractionnée : opération permettant de
séparer les constituants d'un mélange de liquides
miscibles ayant des températures d'ébullition nette-
ment différentes.

volatilité : propriété caractérisant la facilité d'un
liquide a bouillir a basse température : plus un liquide
est volatil, plus sa température d'ébullition est peu
élevée.

résidu : ce qui reste dans le bouilleur en fin de
distillation.

3.

Méthane CH,
Ethane CH,—CH,
Propane CH,—-CH,—CH,
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Butane CH,—CH,—CH,—CH,
Pentane CH,—CH,-CH,—CH,-CH,
Hexane CH,—CH,-CH,—CH,—CH,—CH,

Heptane CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,

e
Cyclo- H,C CH,
pentane \ /
HQC - CH2
H2C - CH2
/ \
Cyclo- H,C CH,
hexane \ /
H2C - CH2
HC —=CH
X / \
Benzéne HC\\ //CH
HC —CH
HC —=CH
\
Toluéne HC\\ //C —CHj
HC —CH

4. Au laboratoire, les pointes de la colonne a distiller
remplacent les plateaux de la colonne industrielle.

5. Les essences ayant des températures d'ébullition
inférieures au gasoil ou au fioul ont des molécules de
plus petite taille.

6. a. Lorsque I'on diminue la pression, la température
d'ébullition d'un corps pur diminue.

b. Lorsque I'on augmente la pression, la température
d’ébullition d'un corps pur augmente.

7. a. En abaissant la pression, les constituants du
résidu vont bouillir a une température plus faible qu’a
la pression atmosphérique. Il sera alors possible de
les séparer par distillation fractionnée sans risquer de
les dégrader.

b. En augmentant la pression des gaz de pétrole,
ceux-ci vont se liquéfier, ce qui permet alors de les
séparer par distillation fractionnée.




Champs et forces

o Exploitation des cartes météo (p. 202)

n Les lignes tracées sur la carte du document 1,
p. 202 du manuel, représentent des ensembles de
points qui sont a la méme pression atmosphérique.
On les appelle des isobares.

E Sur la carte du document 2a, p. 202 du manuel,
les zones colorées représentent des zones qui sont a
la méme température.

EJ Sur la carte du document 2b, p. 202 du manuel,
on peut repérer en chaque point la direction, le sens
et la valeur de la vitesse du vent.

I -. En physique, une grandeur scalaire est repré-
sentée par un nombre (exemples : masse, temps, dis-
tance, etc.).

Une grandeur vectorielle nécessite pour sa détermi-
nation, en plus de sa valeur, la donnée d'une direc-
tion et d'un sens (exemples : force, vitesse, etc.).

b. Un champ scalaire est défini par une valeur en
chaque point.

Un champ vectoriel est défini par un vecteur (direc-
tion, sens, valeur) en chaque point.

B un champ est une grandeur physique associée 3
chaque point de I'espace considéré.

B C’est I'histoire d’'un champ (p. 203)

BB Les champs évoqués dans le texte sont : le champ
de vitesse, le champ de force, le champ électrosta-
tique et le champ magnétique.
E3 5. Expression de la force électrostatique :
q-q,

d2

b. La force électrostatique est représentée par un
vecteur tangent a la ligne de champ de force.

F=k-

El a. D'aprés le texte, I'expression de la valeur du
champ électrostatique est :
F q

E=a=k’d2

B Ces ondes qui nous entourent (p. 204)

KB Quelques appareils émettant des ondes électro-
magnétiques : four a micro-ondes, téléphone fixe et
mobile, ordinateur, téléviseur, jeux vidéo, poste de
radio, plaques électriques, antennes-relais, lignes a
trés haute tension.

EA Les valeurs des champs électriques sont indiquées
enV-m™.

El une porte de four a micro-ondes qui ferme mal

laisse échapper des ondes électromagnétiques, pou-
vant avoir une action sur les personnes a proximité.
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b. La valeur du champ est indépendante de la
charge sur laquelle il agit, elle ne dépend que de la
valeur g, de la charge source et de la distance d a
laquelle on s’en trouve; on peut donc dire qu'elle
dépend du point de |'espace considéré et de la
source.

B Une ligne de champ vectoriel est une ligne
en tout point tangente au vecteur champ. Elle est
orientée dans le méme sens que celui du vecteur
champ.

Animation :
Ces ondes qui
nous entourent.

3 Méme avec un kit mains libres, le fait de télépho-
ner diminue la concentration du conducteur. Cela
augmente donc le risque d'accident.

EJ Les recommandations de 'OMS ont évolué, car
les conséquences de |'utilisation des téléphones por-
tables sont de mieux en mieux connues.

Remarque : le texte du document 6, p. 204 du
manuel, a été modifié suite & une recommandation
de I'OMS publiée apres la premiere impression du
manuel.

I 84 IS



6 Champ magnétique (p. 206)

Complément |
Les plaquettes permettant d’observer les lignes de
champ sont vendues par les fournisseurs de matériel
pédagogique. Certaines ont des aiguilles aimantées
en forme de fleches (direction et sens), d’autres ont
de petits aimants droits (direction).

KB Une aiguille aimantée permet d'identifier les péles
Nord et Sud d'un aimant.

E3 Allure des lignes de champ créées par un aimant
droit :
anue| I rhhA
numérique. =
Animation :

Cartographie

et observation

des champs v v VvYy vYY v v
magnétiques.

T AART

E] L'aiguille prend une orientation particuliére au
voisinage de la bobine : la bobine crée donc un
champ magnétique.

I A Vintérieur d’une bobine, les lignes de champ
sont paralléles. Elles sont visualisées par la limaille de
fer.

(p. 211-218)

oM

n1.B;2.C;3.C;1.A;2. B:; 3. B;
E) 1.ActB; 2. AetB;3. AetB.

Application immediate

a 1. Les lignes de champ électrostatique sont
paralleles entre elles et perpendiculaires aux arma-
tures du condensateur. Ces lignes sont orientées
de l'armature chargée positivement vers |'armature
chargée négativement.

2. Compte tenu de I'échelle indiquée, le champ élec-
trostatique est représenté par
un segment fléché de méme

direction et sens que les lignes E
de champ. —
Sa longueur est de :

1x10* _ 10 £
Axiv_ 1V _—
Fx10° - 4 ~ oM
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B valeurs du champ magnétique en fonction de la
position de la sonde :

B (uT)

-10 -5 0 5 10
X (cm)

A A l'intérieur du solénoide, la valeur du champ

reste constante.
a.
’v'v,v’v'v'v'v'v'v'vi:ﬁv'v'v'v'v'v'v'v'v'v'v'v'v'v'v'v,v
.
A

>
>

Aay

RS
— =
AdAAannrr

b. Le champ magnétique a l'intérieur du solénoide
est uniforme : il a une valeur constante, ainsi qu’un
sens et une direction constants.

Pour commencer

B Connaitre des champs scalaires

Le champ de température en météorologie et le
champ d'altitude en géographie sont des exemples
de champs scalaires.

G Distinguer des champs

Les champs scalaires sont les champs de pression, de
température, d'altitude.

Les champs vectoriels sont les champs magnétique,
électrostatique, de pesanteur.

Cartographier un champ scalaire

Pour cartographier un champ de température, il faut
mesurer en chaque point la valeur de la température.
a Cartographier un champ vectoriel

Pour cartographier un champ de vitesse du vent, il
faut mesurer en chaque point la valeur de la vitesse

1 85 I



du vent, déterminer sa direction et son sens. En géné-
ral, pour un champ vectoriel, il faut la direction, le
sens et la valeur en chaque point.

g Exploiter des lignes de champ vectoriel

1. Une ligne de champ vectoriel est une ligne tan-
gente en chacun de ses points au vecteur champ.

2,

() Lire une carte de champ scalaire

1. Les lignes blanches sont des isobares, lignes
d'égales pressions ; la pression est donc la méme le
long d'une ligne isobare.

2. Le champ de pression n’est pas uniforme sur |'Aus-
tralie. Il varie de 1010 a 1020 hPa.

m Lire une carte de vitesse des vents

1. La carte des vents indique en un point donné la
direction, le sens et la valeur de la vitesse du vent.
On a donc cartographié un champ vectoriel.

2. Sila valeur du champ, sa direction et son sens sont
constants dans |'espace, le champ vectoriel peut étre
qualifié d'uniforme.

3. Le champ est uniforme par exemple sur la zone
encadrée en rouge.

m Identifier les pdles magnétiques

1. Les lignes de champ magnétique sont orientées
du pole Nord vers le péle Sud a I'extérieur d'une
bobine ou d'un aimant.

2. Le pdle Nord magnétique se trouve donc sur |'ex-
trémité gauche de la bobine.
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Connaitre le champ de pesanteur

1. Le champ de pesanteur est vectoriel.

2. A la surface de la Terre, le champ de pesanteur
s'identifie au champ gravitationnel.
m Représenter un champ électrostatique

1. Le champ électrosta-
tique créé par un conden-

sateur plan est orienté de + + + + + +
I'armature positive vers

, . — — —
I'armature négative. E l E 1 E 1

2. Le champ électrostatique est uniforme entre les
armatures du condensateur.

Pour s’entrainer

(B Température dans I'atmosphére

1. La température moyenne est fonction de la coor-
donnée verticale (altitude 2).

2. a. Les couches atmosphériques isothermes sont
des couches ou la température est constante. Elles
se traduisent sur le graphique par des segments
verticaux.

Couches isothermes: 11 < z<18km, 47 <z<52km
et 82 < z < 90 km environ.

b. Dans ces couches isothermes, le champ de tempé-
rature moyenne est uniforme.

3. a. Au sol, la température moyenne est :

6 =10"°C.
b. A la limite entre la troposphére et la stratosphére,
la température moyenne est :

6 =-55°C.
4. Dans la troposphére, la représentation de I'alti-
tude en fonction de la température est une droite
qui ne passe pas par l'origine. Il y a donc une rela-
tion affine entre ces grandeurs. Sur le graphique, on
peut lire : pour z=0, 6 = 10 °C et pour z = 11 km,
6 = =55 °C.
La température décroit donc de 65 °C sur 11 km.
Cela correspond a la valeur affichée : « la tempéra-
ture décroit en moyenne de 6 °C par kilometre ».
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m Spectre d'un aimant droit

1. 2. et 3.
A
’0
S N
~ A y Y v
r al ™
r a K
A,
< N S «~—0
B
L - <
L - r
Yy v Y A A A

Champs domestiques

1. Ces champs ne sont pas uniformes puisque leur inten-
sité décroit quand on s'éloigne de la source. Il faut donc
préciser la distance a laquelle la mesure est effectuée.

2. Les valeurs indiquées a 30 cm et plus sont trés
inférieures aux seuils recommandés donc, a priori,
I"utilisation normale des différents équipements ne
présente pas de risque.

(B La Terre a rendez-vous avec la Lune

1. et 2. _ L
F
TIL
N 9,
L

3. Valeur de la force d'attraction gravitationnelle
exercée par la Terre sur la Lune :
M - M
FE =Gg.-—+- T
T/L d%L

F,, = 6,67 x 107 x
F,. =20x 102N

7,4 x10%2x5,98 x 10¢
(3,84 x 108)?

(B) Le Soleil a rendez-vous avec la Lune
1. 2. et 4.

M M
3.F, =G L

LT 9 d dTL)2

TS
F,, = 6,67 x 10711 x
FS/L = 4,4x10®°N

7,4x10%2x2,0x10%
(1,5x 10" - 3,84 x 108)2
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Pour aller plus loin

@ Point d’équigravité

1.
N v
a L
<
>
¥ r
A r
2,
N v
a L
<
>
¥ r
A r

3. La Terre étant 80 fois plus massive que la Lune,
son influence est beaucoup plus étendue. Les lignes
de champ gravitationnel de la Terre ne sont pratique-
ment pas déformées par la présence de la Lune; en
revanche, celles du champ gravitationnel de la Lune
sont déformées par la présence de la Terre.

4. a. La somme de deux vecteurs est nulle si ces deux
vecteurs ont méme direction, méme valeur et des
sens opposés.

b. C_éT et @L ont la méme direction et des sens oppo-
sés uniquement sur la ligne de champ qui relie les
centres de la Terre et de la Lune.

#X) La boussole des oiseaux

1. Les cristaux de magnétite s'orientent le long des
lignes de champ magnétique, comme |aiguille d'une
boussole.

2. Les champs magnétiques d’origine humaine
peuvent perturber le champ terrestre. Les oiseaux
sont alors désorientés.

##) A soda bottle magnetometer

Traduction du texte :

« Des tempétes solaires peuvent affecter le champ
magnétique de la Terre en causant de petites varia-
tions de sa direction a la surface terrestre. Ces varia-
tions sont appelées « orages magnétiques ».

Voici une expérience pour créer un magnétometre
qui permet de suivre les changements de direction
du champ magnétique terrestre afin de repérer les
orages magnétiques.
Matériel :

— une bouteille de soda propre de 2 litres ;
2 livres de sable;
2 pieds de fil;
un petit barreau aimanté;
une carte de visite de format 3 x 5;




— du ruban adhésif transparent de 2 pouces de
largeur;

— un morceau de paille a soda de 1 pouce;

— un miroir;

- de la colle super glue (soyez prudent!);

- un laser. »

Réponses aux questions :

1. 1 pound = 453,59237 g ; 1 foot = 0,3048 m et
1 inch (pouce) = 2,54 cm.

2. Les orages solaires sont a |'origine des variations
de la direction du champ magnétique terrestre.

3. L'élément du dispositif expérimental qui permet
de détecter cet effet est le petit barreau aimanté qui
s'oriente selon le champ terrestre. Son orientation est
repérée par la position du faisceau laser sur |I"écran.
La bouteille est fermée pour que des mouvements
d’air ne fassent pas bouger cet aimant.

4. |l faut noter la position du faisceau laser sur I'écran
au cours du temps pour visualiser les variations du
champ magnétique terrestre. Une grande variation
de position correspondra a un orage solaire.

Exemple de graphique obtenu :

Déflexion (cm)

2,0
1,0

.{.

Temps (h)
0 T T T T T
5 10 15 20 25
Complément

Protocole (voir le schéma p. 216 du manuel) :
Couper la bouteille a un tiers du haut.
B Percer un petit trou au centre du bouchon.

B Remplir un quart du fond de la bouteille
avec le sable.

n Couper la carte de visite pour qu’elle rentre
al'intérieur de la bouteille.

B Coller I'aimant au centre du bord supérieur
de la carte.

B Coller un morceau de paille sur le dessus
de 'aimant.

Coller le miroir sous I'aimant.

E Faire passer le fil par la paille et le nouer en
formant un petit triangle de deux pouces de coté.

B Lier un fil de 6 pouces au sommet du triangle
et le faire passer par le trou du bouchon.

Refermer la bouteille. La « carte capteur »
doit étre libre de se balancer (voir schema).

Coller le fil sur le bouchon.

E Placer la bouteille sur une surface plane et pointer
le laser pour que la tache soit reflétée par le miroir

sur un mur a 2 metres de distance. Mesurer

les variations de la position de la tache et donc

les orages magnétiques.
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@ A chacun son rythme

1. a. La pression est la méme en tout point d'une
ligne blanche.

b. Les lignes blanches sont des isobares.

2. a. Dans un anticyclone, les pressions au sol sont
élevées, supérieures a 1013 hPa qui correspond a la
pression atmosphérique moyenne.

b. On peut observer une zone anticyclonique entre
I'Irlande et I'lslande (pression au sol de 1045 hPa).

3. a. Un géopotentiel dans une zone anticyclonique
a une valeur supérieure a 552 dam.

b. Entre l'lrlande et I'lslande, et au sud de I'lslande, le
géopotentiel se situe a 560 dam et au-dela. Le géo-
potentiel confirme I'anticyclone situé dans cette
région (question 2b).

4. Dans une zone dépressionnaire, la pression au sol
est inférieure a la pression atmosphérique moyenne
de valeur 1013 hPa. Le géopotentiel a 500 hPa se
situe alors a une altitude inférieure a 552 dam.

On localise une dépression au milieu de l'océan
Atlantique Nord et une autre sur |'Ukraine et la
Roumanie.

1025

1015 I~ ‘
1030
1000 1025 ““j‘

Dépression
p 005 1020 {%%::;1_4\

m Le temps est a I'orage

1. Par beau temps, le signe de la charge électrique a
la surface du sol est négatif.

2. Sous le nuage dont la base est chargée négative-
ment, les charges positives du sol sont attirées et les
charges négatives sont repoussées. Le sol devient
donc positif.

3. Le sol, plan chargé positivement, et la partie infé-
rieure du cumulonimbus chargée négativement,
peuvent étre modélisés par un condensateur plan.

4. a. Le champ électrostatique entre le sol et la base
du nuage est uniforme.




Champ géomagnétique

1. Une boussole indique le pdle éﬂ;“r‘:gb":
Nord magnétique. Or, le péle Nord | magnétique
géographique et le pdole Nord |terrestre.
magnétique ne sont pas confondus.

Donc une boussole n'indique pas toujours le pdle
Nord géographique.

2. a. En 2001, pour un explorateur au Groenland, le
pole Nord géographique se trouvait a l'est de la
direction indiquée par la boussole.

b. En 2001, pour un explorateur en Sibérie, le pdle
Nord géographique se trouvait a |'ouest de la direc-
tion indiquée par la boussole.

3. Bernard BRruNHES a été le premier & mettre en évi-
dence en 1905 le phénomeéne d'inversion du champ
magnétique de la Terre. Il a observé des coulées
de lave du Massif central qui conservent la mémoire
de la direction du champ magnétique datant de
I'époque de ces coulées.

Retour sur 'ouverture

du chapitre

Aurore polaire

1. Les courbes en gris représentent les lignes de
champ géomagnétique.

2. Le noyau terrestre est assimilé a un aimant droit
vertical, son péle Sud est dans I"hémisphére Nord,
son pdle Nord est dans I'hémispheére Sud.
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Péle Nord

Pdle magnétique
géographique

de I'hémisphére Nord

Axe de rotation

< Boussole de la terre

3. Les lumiéres colorées ont des longueurs d’onde
comprises entre 400 et 800 nm.

4. Le champ magnétique concentre les particules
solaires dans les ceintures de VaN ALLEN. Celles qui
sont proches des pdles excitent, par collision, le dia-
zote et le dioxygéne de I'air qui, en se désexcitant,
émettent des radiations colorées (voir chapitre 3,
p. 50 du manuel).

5. Sans champ géomagnétique, les particules du
vent solaire bombarderaient N, et O, de I'air en tout
point du globe. On observerait des aurores plus fré-
quemment et pas seulement prés des podles, mais
elles seraient moins intenses.

6. Dans les lampes fluocompactes, I'homme utilise le
principe de formation des aurores polaires. Il y a exci-
tation des molécules ou des atomes d'un gaz, puis
émission de lumiere via le corps fluorescent. Cela a
été abordé au chapitre 3.




Principe de conservation
de I’énergie

o Conservation de I'énergie (p.

Q Etude documentaire

Kl 2. La piece ol joue I'enfant correspond au sys-
téme étudié.

b. Les cubes représentent |'énergie initiale.

c. Le cube envoyé par la fenétre représente de |'éner-
gie perdue par le systeme.

d. Les cubes apportés par un ami représentent de
I'énergie regue par le systéme.

EA Chaque cube pése cent grammes, la mére n'en
compte que 25, il y en a donc trois dans la boite; la
masse m de la boite vaut :

m = (3 x 100) + 500 = 800 g

El Le terme correspondant au calcul du nombre de
cubes cachés dans I'eau de la baignoire est :

(hauteur de I'eau (en cm) — 15 cm)
0,5cm

B -. R. Fevnman cite Iénergie potentielle, I'énergie
cinétique, |'énergie thermique, |'énergie élastique,

) Etude expérimentale

Compléments ;
Les boissons énergétiques sont conditionnées
en petites cannettes métalliques de 250 mL.

220-221)

I"énergie électrique, I'énergie chimique, I'énergie de
rayonnement, |’énergie nucléaire et |I'énergie de
masse.

b. Energie cinétique (programme de 3¢) :

1 2
%C=§m-v

Energie électrique (programme de 3°) :
€, =P At

Energie thermique (chapitre 9) :
€n=m-c-Ab

Energie de rayonnement (chapitre 3) :
€ =h -%= h-v
Energie nucléaire libérée (chapitre 8)
%Iibérée = 1Aml - c?
B U'énergie d'un systéme isolé se conserve; elle ne
peut étre ni créée ni détruite.

Vidéo : Transfert thermique.

Température 1 (°C)
Température 2 (°C)

Les thermometres doivent étre correctement 64 °C
étalonnés avant I'expérience. 60+
Lors de I'expérience, les sondes ne doivent pas
toucher les parois et il faut agiter légerement
pour que la température soit homogene a I'intérieur 40+ 35 °C
de chaque masse d’eau.
Ci-contre un exemple d’enregistrement obtenu. 20432 °C

0 T T T T T T ]

1 2 3 4 5 Temps (min)

A On verse une masse m, (par exemple 350 g) d’eau
froide dans le calorimetre, et une masse m, (par
exemple 200 g) d’eau chaude dans la canette. On
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introduit la canette a l'intérieur du calorimétre et on
suit I"évolution des températures de chaque masse
d’eau au cours du temps.




Exemple de valeurs obtenues :

Eau chaude Eau froide
m, = 0,200 kg m, = 0,350 kg
0, =64°C 0,=22°C
0, =35°C 0,=35°C

On observe que la température de 'eau contenue
dans le calorimetre augmente alors que celle de I'eau
contenue dans la canette diminue.

EJ Uénergie échangée au niveau de I'eau du calori-
metre vaut :

€y, =m-c., AO.
€y = 0,350 x 4,18 x (35 -22) = 19 kJ.
Le signe positif montre que I'eau du calorimeétre a
recu de |I'énergie.
L'énergie échangée au niveau de I'eau chaude de la
canette vaut :
€4 = 0,200 x 4,18 x (35 - 64) = -24 kJ.
Le signe négatif montre que l'eau chaude de la
canette a perdu de |'énergie. La canette perd aussi

B Energies d’une balle qui chute (p. 222)

KB Evolution des énergies de la balle :

Expérience de chute

de I"énergie, mais ici on ne peut en pas calculer la
valeur.

El 2. En comparant les valeurs numériques, on
constate que |'énergie perdue par |'eau chaude a
été en grande partie transférée a I'eau froide du
calorimetre.

Une partie est cédée a I'extérieur (calorimeétre, envi-
ronnement).

b. Le calorimétre représente la chambre du garcon a
I'intérieur de laquelle les déplacements de cubes se
produisent.

c. On peut refaire la méme expérience qu'au [ en
versant |'eau froide dans un grand bécher et non plus
dans un calorimétre. Dans ce cas, les valeurs €, et

€., sont tres différentes.

0 Le transfert thermique dépend de la température
et des masses d'eau en présence.

B Le transfert thermique a lieu du corps le plus
chaud vers le corps le plus froid.

Simulation & vidéo : Chute verticale libre

et chute verticale avec frottements.

Fichier : Résultats d'exploitation des deux
pointages vidéo.

Tutoriel animé : Pointage vidéo avec Aviméca.

Expérience de chute

dans I'air dans le liquide
Energie cinétique Augmente Augmente, puis reste constante
Energie potentielle de pesanteur Diminue Diminue
Energie mécanique Reste constante Diminue

B3 U'énergie mécanique de la balle diminue lorsque
la balle chute dans le liquide. L'action du liquide peut
se modéliser par une force de frottements de direc-
tion verticale et orientée vers le haut.

E) Lors de sa chute, I'énergie potentielle d'un grélon
diminue et son énergie cinétique augmente : il chute

de plus en plus rapidement. C'est cette énergie qui
provoque de sérieux dégats lorsque le grélon ren-
contre un obstacle.

B Le modele de la chute libre s’applique 2 la balle
lorsqu’elle est en mouvement dans I'air.

Le neutrino... une simple histoire de conservation d’énergie

(p. 223)

n Lors d'une désintégration béta, J. CHabwick
constate que I'énergie de I'électron émis est infé-
rieure a la différence d'énergie entre le noyau pére et
le noyau fils. En d'autres termes, |'énergie finale (de
I'électron et du noyau fils) est inférieure a I'énergie
initiale (du noyau pere).

Le principe de conservation de |'énergie ne semble
pas respecté.

E3 En 1930, W. Pauu imagine qu'une particule sup-
plémentaire, émise lors de la désintégration, emporte
I'énergie manquante. Cela permettrait de satisfaire le
principe de conservation de |'énergie. Cette particule

est appelée « neutrino » en 1933. Le neutrino sera
détecté en 1956.

60 60np: , O, O
El 57Co — %:Ni + fe + o7
L'antineutrino représenté par la lettre v est une parti-
cule dont les nombres de charge et de masse sont
égaux a zéro.
3 Il est difficile de détecter une particule avec une
masse extrémement faible.

E La découverte du neutrino permet d'assurer la
conservation de |'énergie.
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(p. 227-235)

QCM

n 1.B;2.C;3.BetC;4.B;5.A;
1.a.C;b.AetC;c.BetC;d.C; 2. A.

Application immediate

L'énergie mécanique se conserve au cours du
mouvement :

¢, (départ) = €_(arrivée).

En prenant pour origine des énergies potentielles
I'endroit de la piste ou la vitesse du bobsleigh est de
20m-s', ona:

.g- — 2 - — 2
m-g zdépart + 2 mvdépart 2 MV rivée

1
; — 2 _ 2
soit Zdépart 29 (varrivée vdépart)

1
d’ou Zgspat = 7% 9.8 (202-5,02) = 19 m.

Le dénivelé est de 19 m pour que le bobsleigh passe
d'une vitesse de 5,0 m-s'a 20 m-s".

Pour commencer

) Connaitre des formes d’énergie

Systeme Forme d’énergie

b Potentielle
de pesanteur

1 Eau du réservoir d'un
barrage hydroélectrique

2 Vent c Cinétique

3 Tsunami c Cinétique

4 Soleil a Nucléaire

5 Uranium 238 a Nucléaire
6 Foudre f Electrique

7 Pétrole d Chimique

@ Comprendre I'énergie solaire

1. Le soleil brille gréce a de I'énergie nucléaire.

2. Les cellules photovoltaiques transforment I'éner-
gie recue en énergie électrique.

G Connaitre I'énergie cinétique

1. ¢ = % mv2, avec m la masse du solide en transla-
tion exprimée en kilogramme (kg) et v la valeur de sa
vitesse exprimée en métre par seconde (m-s™).
L'énergie cinétique €_s'exprime en joule (J).

2. %C=%m-v2=%><19,9x0,672
€, =45J
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Calculer une énergie cinétique

312
1. %C=%x 1,25 x 10° x %) =1,2x105)
2. Si on double la valeur de la vitesse, I'énergie est

multipliée par 4 : €. = 4,8 x 10° J.

B Connaitre I'énergie potentielle

1. %p =m-g-z avec mla masse, en kilogramme (kg),
du systeme dont on calcule |'énergie potentielle,
g l'intensité de la pesanteur terrestre en newton par
kilogramme (N-kg™) et z l'altitude du systeme par
rapport a une référence exprimée en metre (m), l'axe
des altitudes étant orienté vers le haut. L'énergie
potentielle s’exprime en joule (J).

2. ¢,=m-g-z=50x9,8x7,0

€ =3,4x10%)
L'énergie potentielle de la kitesurfeuse au point le

plus haut de sa trajectoire par rapport au niveau de la
mer est de 3,4 x 103 J.

ﬂ Calculer une énergie une énergie
potentielle de pesanteur

1. %p =m-g-z=275%x98x3,0x5=4,0x10*J
2. A%p =m-g-(z, - z)

Ai‘ép =275%x9,8 x(6,0-15,0)=-2,4 x 10%J
La variation d'énergie est négative, ce qui signifie
que I'énergie potentielle du piano diminue.
3. A%p =m-g-(z,- z)
L'expression littérale est la méme, mais les valeurs
de z, et z, sont différentes, car la référence est
différente.
A%p =275%x98x(-9,0-0)=-2,4 x 10*J
La valeur de A€ _ est la méme : la variation d'énergie
potentielle est indépendante de I'origine choisie.

5

m Connaitre diverses formes d’énergie

1. Une éolienne utilise I'énergie cinétique du vent.

2. L'énergie cinétique est transformée en énergie
électrique.

3. Le parc couvre les besoins de :
29 x 4 600 = 1,3 x 10° habitants.

(B Etudier le freinage d'une voiture

2
1. %C=%x800x %) =1,1x10%J
2. L'énergie perdue' par la voiture lors de son arrét

est¢ =1,1x10°J

Cette énergie est dissipée par transfert thermique
(route, disques de frein, air).

m Calculer une valeur de vitesse

1. En chute libre, la balle n'est soumise qu'a son
poids. L'énergie mécanique de la balle, en chute libre
est conservée.
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2. A%p =-m-g-z=-45x103%x9,8x10=-4,4)
3. La diminution de I"énergie potentielle correspond
a I'augmentation de |'énergie cinétique : A€_= 4,4 J.
4. A¢_= € (finale) — € (initiale)

A€ =€ (finale) -0

1
A‘éc=§m-v2

, _\/Z-A%C_ 2x44 _ ..
soitv = ~m - 45)(10_3_ m-s .

Utiliser la conservation de I'énergie

1. U'énergie potentielle é_ de la voiture ne varie
pas, car elle se déplace horizontalement. Il en est
de méme pour son énergie cinétique €, car la
valeur de sa vitesse ne varie pas. L'énergie méca-
nique € =% + €_est constante.

2. A cause des frottements de I'air et sur le sol, une
partie de |'énergie de la voiture est transférée a I'en-
vironnement sous forme d’énergie thermique. L'éner-
gie chimique du carburant compense cette perte.

m Appliquer le principe de la conservation

d’énergie
1. 1%p; 2%pet%€c; 3%pet%c;
4¢€_; 5%pet%€c; 6¢€..

2,
De 142 €, -,
De2a3 €, =€ =€
De3a4 €, =€,
De4a5 €. =%,
De5a6 €, — €,

3. La vitesse de la nacelle est la plus grande quand
I'énergie potentielle est la plus faible, soit en 4 et en 6.

Pour s’entrainer

@ Chute d'une pomme

1. a. La pomme ne posséde pas d'énergie cinétique
puisqu’elle est immobile.
b. La pomme posséde une énergie potentielle
puisqu’elle est a une certaine hauteur.
€,=m-g-z
€,=0,150%x9,8x30=4,4J
c. L'énergie mécanique est la somme des énergies
potentielle de pesanteur et cinétique :

E, =6 +¢ =44

2.6, =2x015x772=440;% =0J;% =44,

3. L'énergie mécanique se conserve, |'énergie poten-
tielle a été convertie en énergie cinétique.

4. L'énergie mécanique se conserve :

m~g~z=§m-v2
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m A chacun son rythme

1. La balle est au point choisi comme référence
d'énergie potentielle de pesanteur : €0=0.

Ona donc:%mo=%co=%m-vg

€=5%x0,13x542=19

2. 'énergie mécanique est conservée si la balle est
en chute libre, c’est-a-dire soumise uniquement a son
poids.

3. Lorsque la balle atteint I'altitude maximale, sa
vitesse s'annule; au point le plus haut :

€,=¢ =m-gz=7¢_, car|'énergie mécanique se
conserve.

€y 19
m-g 0,13x9,8

z= 1,5m

Différentes chutes
1
1.a.¢ =m-g-z +3 m-v3

€, = 0,120 x 9,8 x 20 +%x 0,120 x 102 = 30J

b. Il'y a conservation de I"énergie mécanique puisque
les frottements sont négligeables.

., ,=%, =% =lm-v2

Mol Col D sol
_2-¢€,  [2x30 _ o
vsol_\/To_ 0.120 22m-s

2. L'énergie mécanique initiale reste la méme, la
vitesse au sol sera donc identique.

(B Rediger correctement une solution

1. L'altitude de départ est 3032 — 932 = 2100 m.

2. ‘ép =m-g-z=58,8x103x9,8x932=5,4x108J

3.A¢_=m-g-(z-2)=5,4x 108 J, puisque |'altitude
p

du point de départ correspond a |'origine des éner-

gies potentielles de pesanteur.

On obtient une variation positive, ce qui signifie que
I'énergie potentielle du funiculaire augmente.

(B) Spacecrafts

Traduction du texte :

« Un engin spatial sur son orbite autour de la Terre ou
sur sa trajectoire vers d'autres planetes posséde une
énergie cinétique qui lui a été communiquée par le
lanceur. Ce dernier I'a arraché a la force gravitation-
nelle terrestre a |'aide de ses différents étages de
propulsion, convertissant |'énergie chimique des
combustibles en énergie cinétique. Tout en assurant
sa mission, |'engin spatial doit étre maintenu sur son
orbite, a la bonne vitesse. Ce maintien est assuré par
un apport d’'énergie cinétique fournie par des pro-
pulseurs chimiques d'appoint. Pour certains types de
satellites, des propulseurs électriques les remplace-
ront dans |'avenir. »

Réponses aux questions :
1. Energie cinétique, énergie chimique, énergie
électrique.

2. Pour le lancement du satellite, de I'énergie chi-
mique est convertie en énergie potentielle. Pour son
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maintien en orbite, de I'énergie chimique est conver-
tie en énergie cinétique.

w Le lancer de poids

Remarque : les longueurs mesurées sur le manuel
peuvent étre différentes, car le manuel est imprimé
dans plusieurs formats; cela ne modifie pas le résul-
tat final.

1. a. Sur le schéma, le lycéen de 1,70 m est repré-
senté par 1,4 cm; on mesure une distance de 1,0 cm
entre les points 1 et 3.

1,7

Alors d, 4 10xﬁ=1,2m

Onadoncv, = d21;3 = 5% 82)€ o 7,6 m-s
b. ¢, = % m-v3

soit%c2=§ x4,0x7,62=1,2x10%J.

2. a. Le point 2 se trouve a une altitude

2,= 2,2 x ]Z‘ = 2,7

€ =m-g-z,=40x98x27=10x102
b —%c2+‘6p2—2,2x102J

1,7
—075Xﬁ—091

=57m-s"

3. De méme, onad; ,

0,91
2x80x 103
%C =%><4O><572 6,5x%x10"J
4. a. SiI"énergie se conserve, on doit avoir :
%mé = %Cé + Cépb =2,4x%x10%J,
soitm-g-z, =€ -¢€_

Alors v, =

5 = b~
6" "mg i 1
2,4 x10%2-6,5x%x 10
z, = 20%x98 =4,5m
Le poids devrait atteindre une altitude de 4,5m
b. On mesure une altitude, z, = 3,25 x ﬁ =39m

L'énergie mécanique ne se conserve pas.
La précision des mesures peut aussi étre en cause.

Pour aller plus loin

m Expérience de Joule

1. Les masses possédent de I'énergie potentielle de
pesanteur.

2. Dans le calorimétre, de I'énergie cinétique est
convertie en énergie thermique.

3. D’aprés le principe de conservation de |'énergie,
I'énergie regue par le systéme {eau + calorimeétre} est
égale a celle perdue par les masses.

4. Au cours de leur chute, les masses perdent
de I'énergie potentielle de pesanteur : €, = m-g-h,
soit

€, 211

mg =5,0><9,8=4’3m'

h=
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Q Pendule simple et énergie

1. €. = %m-vz, avec m masse du mobile en kg,

v vitesse du centre d'inertie du mobile en m-s™' et
¢, exprimée en joule.

2, a. €, = m-g-z, avec m masse du mobile en kg,
g intensité de la pesanteur en N-kg™', z altitude en m
et € exprimée en joule.

b. Le niveau de référence des énergies potentielles
est choisi a la position d’équilibre, donc pour x = 0 et
z =0, ce qui correspond au point le plus bas de la
trajectoire. On a alors 6 = 0.

3. Graphiquement, on voit que |'énergie mécanique
reste constante. Les frottements de I'air sont donc
négligeables.

4. Lors des oscillations, il se produit un transfert
d'énergie. Lorsque l'altitude du pendule augmente, il
gagne autant d'énergie potentielle de pesanteur qu'il
perd d'énergie cinétique.

Lorsque l'altitude diminue, il perd autant d'éner-
gie potentielle de pesanteur qu'il gagne d’énergie
cinétique.

L'énergie mécanique se conserve.

5. a. D'aprés la courbe, %cmax =15mJd.
I
b. ¢ = 5 M Vi
2 2x15x 103 — 1
\/ —01030 1,0m-s

c. Lorsque Ie pendule atteint sa hauteur maximale,
son énergie potentielle de pesanteur est maximale.
Sa vitesse est alors nulle, donc€_=0J.

€,=%¢, +0
Graphiquement, €, =15mJ
€ =m-g-z
Prmax max
_ CPma
max m.g
-3
. =&=511 %102 m

max (0,030 x 9,8

#E) Record de saut 3 moto

Dans cet exercice, I'axe vertical est noté y. Il faut res-
pecter les notations du texte.

1. Energie mécanique : ¢ =%é_+ €,

m

¢ =%m-v2+ m-g-y

1 V2,
2.8, =7m
] 160)2 .
soit 6, =2 x 180 x 316) ~ 1,78 x 105 J

3.a. y;=ABxsina

b. Variation d'énergie potentielle de pesanteur entre
AetB:

A% =% —% =m-g-y,-0

A% =m- g AB -sin a.

c. Acép =180 x 9,81 x 7,86 x sin(27) = 6,30 x 103 J

d. Entre A et B, le motard maintient une vitesse
constante, donc %CB = %CA :A€_=0.

Comme € =€ +7¢_, onen déduit que :

A€ = A¢ +A%p—A% or Aé >0,

donc €, S €,

Lenergle mecanlque du systéme augmente lorsqu'il
passe de A a B.
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4. Entre B et C, on considére que le systéme
{motard + moto} n'est soumis qu’'a son poids, donc
son énergie mécanique se conserve.

m Transferts thermiques
(a caractere expérimental)

1. a. La variation de la température de I'eau de la
canette vaut -35 °C.
b. €, =m-c_, A8

€,, = 0,200 x 4,18 x (-35) = -29 kJ
L'énergie cédée par |'eau de la canette vaut 29 kJ.

2. a. La variation de la température de I'eau du calo-
rimetre vaut +15 °C.

b. €, = 0,450 x 4,18 x 15 = 28 kJ

L'énergie recue par I'eau du calorimetre vaut 28 kJ.

3. D’aprés le principe de conservation de I'énergie,
une partie de |'énergie perdue par |'eau chaude a
servi a élever la température du calorimetre.

L'autre partie est cédée a |'environnement.

Transferts d’énergie thermique

1. a. Au travers d'une paroi de casserole, on a essen-
tiellement un transfert thermique par conduction.

b. Lorsqu'on se fait bronzer sur une plage, on a un
transfert thermique par rayonnement.

c. Dans une piéce avec un radiateur, le transfert ther-
mique se fait par convection.

d. Dans l'eau des océans, le transfert thermique se
fait par convection.

2. On peut rester a proximité d’'un feu sans étre
bralé. Par contre, a la méme distance, on peut étre
bralé si on tient une tige métallique dont I'extrémité
est dans le feu. Le métal est un meilleur conducteur
thermique que I'air.

3. a. En hiver, le transfert thermique se fait de l'inté-
rieur de la piece vers |'extérieur.

b. Le transfert se fait par conduction et par rayon-
nement.

c. Le double vitrage permet de limiter le phéno-
mene de conduction gréce au gaz présent entre les
deux vitres. Ce gaz est un mauvais conducteur ther-
mique.
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Freiner en scooter

I
1. %C—zmv
Soit €, = 2 x 160 x 102 = 8,0 x 10° J
€. 8,0 x 10° 20
2. 80 = = gaer s = 1.2 x 102°C

3. a. Faux; b. Vrai; c. Faux.

Retour sur 'ouverture

du chapitre

Le glacier de téte rousse
1. a. L'eau accumulée dans la poche posséde de
I"énergie potentielle de pesanteur.

b. La poche d'eau est située a 3200 m d'altitude,
soit a 2350 m au dessus de Saint-Gervais.

La masse de I'eau vaut :

m = p(eau)-V =1000 x 65 x 10° = 6,5 x 107 kg
€,=m-g-z=65x 10”7 x 9,8 x2350=1,5x10"%J
2. Au moment ou la poche se serait ouverte, |'éner-
gie cinétique de |'eau aurait été nulle.

3. Sans frottement, au cours de sa chute, I'énergie
mécanique de |'eau se conserve.

4. Dans la vallée, I'énergie potentielle est nulle,
soitl m-v2= ‘ép
ouve 2% _ [2x15x107

m N 6,5x 107
v=2,1x10?2m-s™, soit plus de 750 km-h-"
5. La vitesse est nettement plus faible. Au cours de
sa chute, le flot d’eau ravine les terrains en arrachant
la terre, les arbres, etc.; des frottements dissipent de
I"énergie.

6. Méme avec une valeur de vitesse plus faible, la
valeur de I"énergie reste énorme (environ 6 GJ); si la
poche s’était ouverte, une partie de la vallée aurait
été emportée.




Exercices de synthese NISPTPBIIN

fusion du salicylate de méthyle (=9 °C) moins élevée
que celle de I'acide salicylique.

o A propos du marquage isotopique

1. %F:z= 9, donc 9 protons ; A= 18,
donc N=A-Z=18-9 = 9 neutrons.

2. Symbole du positon : 9e avec nombre de masse
A =0 et nombre de charge Z= 1.

3. F = fe +2X

Conservation du nombre de charge :
9=1+2douZ=8.

Le noyau fils émis est un noyau d’oxygéne.
Conservation du nombre de masse :
18=0+ A, douA=18.

Le noyau fils émis est I'isotope 18 de I'oxygene.

4. 1re étape : Préparation de la solution & injecter.
Remplacement d'un groupe —OH du glucose par du
fluor 18.

2¢ étape : Injection de la solution contenant le glu-
cose modifié.

3¢ étape : Absorption du glucose modifié par les cel-
lules de I'organisme, mais concentration plus impor-
tante du glucose dans les cellules cancéreuses.

4¢ étape : Désintégration du fluor 18 avec émission
de positons et localisation par un dispositif adapté du
lieu d'émission de ces positons. Les lieux de fortes
émissions de positons correspondent aux zones ou
se trouvent les cellules cancéreuses.

5.

Groupe carboxyle
et groupe hydroxyle.

Groupe ester
et groupe hydroxyle.

Salicylate de méthyle

6. La différence entre les deux molécules est due a
la présence sur |'une d'un groupe carboxyle (acide
salicylique) et sur I'autre d'un groupe ester (salicylate
de méthyle).

Des interactions de Van der Waals et de nombreuses
liaisons hydrogéne peuvent s'établir entre les molé-
cules d'acide salicylique du fait de la présence du
groupe carboxyle (liaison O —H fortement polari-
sée). Il faut donc fournir une énergie importante pour
rompre ses interactions. Cela explique la tempéra-
ture de fusion élevée de |'acide salicylique (159 °C).
En revanche, seules des interactions de Van der Waals
s'établissent entre les molécules de salicylate de
méthyle (pas de liaisons hydrogéne car la liaison
C—0O est faiblement polarisée). Par rapport a
I'acide salicylique, il faut fournir moins d'énergie pour
rompre ces interactions, d'ol la température de
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7. Si toutes les molécules de salicylate de méthyle
contiennent un atome d’oxygene O%*, alors |'hypo-
these a retenir est I'hypothése 2. En effet, dans
I'hypothése 1, seul le groupe méthyle —CH, vient de
fixer sur la molécule d'acide salicylique alors que dans
I'hypothése 2 c’est le groupe CH, —O* —, contenant
I'oxygéne O*, qui vient se fixer sur la molécule.

8 Liode et les maladies de la thyroide

1. La scintigraphie est une méthode d’imagerie
médicale. L'image est reconstituée par le repérage
de la position, dans I'organisme, du lieu de désinté-
gration d'isotopes radioactifs préalablement adminis-
trés au patient.

2. Llisotope radioactif de l'iode 131 se désintégre
selon une radioactivité -, donc en émettant un élec-

tron selon |"équation de désintégration :

131 131 0
531 = Y +_je+y

L'élément Y a pour numéro atomique Z = 54; il s'agit
donc du xénon Xe, donc 1§1Xe. Finalement :

131 131 0
53| — 54Xe +_1e+y

3. On peut utiliser I'iode 131 en scintigraphie.
Cependant, comme il libére un rayonnement gamma
plus énergétique que l'iode 123, il présente plus de
risque d'atteinte des cellules et on lui préfere souvent
I'iode 123 pour les scintigraphies.

Attention : dans le texte de la question 3, il faut
lire « Pourquoi est-il préférable d'utiliser l'isotope
%I plutét que l'isotope 1g\l,l? »

4. La concentration massique de la solution serait :

m . 5,0
t=_—— soitt=—""___=50g-L".
I TR TR
Cependant, la solubilité du diiode dans I'eau a 25 °C
étant de 0,34 g-L™, la concentration massique de la

solution est 0,34 g-L".
5. Pour préparer 100 mL de solution de Lugol® a
5 %, on utilise :
- 5,0 g de diiode, soit une quantité de diiode :
50 " .
n(I2) = m = 2,0 x 1072 mol 7
- 17,0 g de iodure de potassium, soit une quantité
d’ions iodure :

n(l7) = n(Kl) = 17.0

126,9 + 39,1
Or, dans I"équation de la réaction entre les ions iodure
et le diiode :

=1,0x 107" mol.

I=(aq) + I,(s) = I3(aq)
les coefficients steechiométriques sont identiques
pour ces deux espéces chimiques. Le mélange est
donc steechiométrique si les quantités initiales n(l,) et
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n(I) sont égales, ce quin’est pas le cas ici. Le mélange
n'est donc pas stoechiométrique.

6. La molécule de diiode est apolaire, car elle est
constituée de deux atomes identiques ; il n'apparait
pas de moment dipolaire permanent dans cette
molécule. Le diiode est donc peu soluble dans |'eau.
Dans une solution aqueuse d'iodure de potassium, le
diiode réagit avec l'ion iodure pour former l'ion tri-
iodure I3, trés soluble en solution aqueuse. Le diiode
est donc trés soluble dans une solution d'iodure de
potassium. Cependant, dans cette solution, on ne
trouve plus de diiode a I"état moléculaire.

7. Le spectre d'absorption de la solution de Lugol®
montre un pic vers 350 nm et la solution n'absorbe
plus au-dela de 480 nm. Cette solution absorbe donc
uniquement dans le bleu et le cyan. Le cercle chro-
matique simplifié du chapitre 4 nous permet d’'en
déduire que cette solution est de couleur jaune-
orangé.

Magenta

Rouge

9 Disque dur

1. a. Lors de I"écriture et de la lecture, l'interaction
électromagnétique est mise en jeu.

b. Le diametre d'un cheveu varie de 50 a 100 pm
environ. La distance téte-plateau est donc de 250 a
500 fois plus petite que le diamétre d'un cheveu !

2. a. Formule de I'alumine : Al,O,. Les éléments alu-
minium et oxygéne sont présents.

b. Le principal minerai d'alumine est la bauxite.
L'Australie est actuellement le principal producteur
de bauxite (plusieurs dizaines de millions de tonnes
par an).

c. Les rubis et les saphirs contiennent de I'alumine.
3. Une bobine parcourue par un courant électrique
est un autre exemple d'électro-aimant.

4. Chaque petit aimant crée un champ magnétique
qui est un champ vectoriel. La direction et le sens
du vecteur champ magnétique en un point donné
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dépend de l'orientation de chaque petit aimant,
c'est-a-dire de la position de chacune de ses poles.

5. Les travaux d'A. FerT sur les propriétés magné-
tiques de la matiere datent des années 1970. En
1988, il découvre la magnétorésistance géante qui
ouvre la voie au développement de la nanoscience
« spintronique » (électronique exploitant une pro-
priété intrinseque des électrons appelée le spin).
Ces travaux trouvent des applications dans le
domaine de l'informatique et des télécommuni-
cations.

6. Lorsque lI'on approche un aimant d'un disque
dur, les petits aimants du revétement des plateaux
changent d'orientation. Or, ces orientations étaient
liées aux informations numériques a stocker. Les
informations sont perdues.

o La RMN : une technique physique
d'analyse chimique

1. Un noyau d’hydrogéne de représentation symbo-
lique ‘H ne comporte qu'un seul proton et aucun
neutron.

2. Dans cette expression, « uniforme » signifie que
le vecteur champ magnétique a, en tout point de
I'espace, méme direction, méme sens et méme
norme.

3. a. L'éthanol est un alcool (primaire).

b. Le groupe caractéristique des alcools est le
groupe hydroxyle OH.

—hveh.C _ hc
4, %|—hv—hx©7\—|A%|
5 - 6:63x10%x300x10° _6,63x3,00 .,
1,2 x 102 1,2
A=1,7m

5. Cette radiation fait partie des ondes radio.

6. a. L'atome d'oxygéne est le plus électronégatif de
la molécule.

b. L'atome d’hydrogéne du groupe hydroxyle (repéré
en rouge, H) est directement lié a I'atome d’oxygéne;
il donne donc le signal de plus fort déplacement
chimique.

Les atomes d’hydrogéne portés par le carbone le plus
éloigné de I'oxygeéne (repérés en bleu, H) donnent le
signal de plus faible déplacement chimique.

Les atomes d'hydrogéne portés par |'autre atome de
carbone (repérés en vert, H) donnent un signal de
déplacement chimique intermédiaire.




Ressources eénergétiques

Nos principales ressources énergétiques (p. 244-245)

Animation :

Différentes

ressources
énergétiques.

EB Une ressource énergétique renouvelable est une ressource dont les réserves ne diminuent pas malgré leur
exploitation par 'homme. A I'échelle humaine, elle est exploitable sans limitation de durée.

Une ressource énergétique non renouvelable est une ressource dont les réserves diminuent. La consommation
humaine est plus importante que la vitesse a laquelle elle se reconstitue.

Utilisation de ressources énergétiques
renouvelables
Biomasse
Géothermie
Energie hydraulique
Energie solaire

Energie éolienne

Utilisation de ressources énergétiques
non renouvelables

Energie chimique fossile (pétrole, gaz, charbon)
Energie nucléaire

3] L'énergie électrique produite est transportée des sites de production aux lieux de consommation par des

lignes a haute tension.

Un pétrolier ou un camion citerne permet de transporter I'énergie de ressources fossiles.

(4] L'énergie solaire est convertie en électricité a I'aide de panneaux photovoltaiques.
L'énergie solaire est convertie en énergie thermique a I'aide de matériaux qui s'échauffent en absorbant les

rayonnements.

(p. 248-252)

ﬂ La géothermie

1. Le sous-sol constitue une grande réserve d'éner-
gie thermique ; plus on descend, plus la température
augmente. On peut récupérer cette énergie si les
roches chaudes sont accessibles et si on dispose d'un
fluide caloporteur.

Selon la température des roches atteintes, la géother-
mie peut servir soit au chauffage individuel, soit au
chauffage urbain, soit a la production d'électricité.

2. La géothermie cherche a récupérer une partie de
|"énergie thermique emmagasinée dans le sous-sol
terrestre.

3. Cette phrase signifie que la température du sol a
une profondeur donnée n’est pas la méme d'un lieu a
un autre. Les surfaces isothermes ne sont pas hori-
zontales.

4. Un fluide caloporteur est un fluide capable de
transporter de la chaleur. L'eau est un fluide calo-
porteur.
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5. On ne peut pas implanter une installation géother-
mique partout. Il faut avoir acces aux roches chaudes
facilement.

6. On peut considérer que la part d'énergie prélevée
est si faible qu'a I'échelle humaine cette ressource
énergétique ne s’'épuise pas ; elle est considérée
comme renouvelable.

7. La géothermie permet le chauffage des habita-
tions, la production d'électricité sans porter atteinte
a I'environnement : « L'homme assure ses besoins
énergétiques tout en préservant sa planéte ».

#3 Nord ou Sud

1. Les pays les plus consommateurs correspondent
aux cercles qui ont les plus grands diamétres.

Les cing pays les plus consommateurs d'énergie sont
les Etats-Unis, la Chine, la Russie, I'Inde et le Japon.

2. Les populations qui consomment le plus sont dans
les pays repérés en rouge sur la carte.
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a. Les Nord-Américains, les Australiens, les Euro-
péens du Nord et les habitants de la péninsule ara-
bique sont les plus gros consommateurs d'énergie.
b. Les habitants d'Afrique et d’Amérique du Sud
consomment le moins d'énergie.

3. Ainsi, « Dis-moi combien tu consommes, je te dirai
ou tu vis ! » signifie que la consommation d’énergie
donne une indication sur le lieu de vie.

4. La tonne équivalent pétrole (tep) est une unité de
mesure de I"énergie. Elle est utilisée par les écono-
mistes pour comparer les énergies entre elles.

Une tep est I'énergie produite par la combustion
d'une tonne de pétrole.

5. Un Américain consomme, en moyenne, 7,5 tep
par an. Dong, si chaque individu consommait autant
que chaque Américain, alors 7 milliards d'individus
consommeraient 53 milliards de tep par an.

6. Les pays dont la consommation d'énergie augmente
le plus sont les pays en voie de développement.

7. Dans un avenir proche, la consommation mondiale
pourrait fortement augmenter, donc il pourrait y avoir
pénurie des ressources énergétique.

8. On doit apprendre a économiser |'énergie et déve-
lopper de nouvelles ressources énergétiques notam-
ment les ressources renouvelables.

Lélectricité : un transporteur d’'énergie ?

1. Lélectricité n'est pas une ressource énergétique,
car elle ne se trouve pas dans la nature sous une
forme utilisable. C’'est un mode de transport de
I'énergie.

2. L'électricité ne peut pas étre stockée directement.
On peut la convertir en énergie mécanique dans des
barrages hydrauliques, en énergie chimique dans des
accumulateurs. On transforme |'électricité sous une
autre forme d'énergie qui, elle, peut étre stockée.

3. GW-h signifie gigawatt-heure.
1J=1W:s, donc:
1TGW-h=1x10?x3600W-s
=3,6x10"2J
=3,6TJ

4. Production d'électricité dans le monde en 2008 :

Autres sources 0,02 %

Eolien
1,08 %

Solaire
0,06 %

Nucléaire
13,52 %

Charbon
40,91 %
Marée
0,00 %

Ordures
0,34 % Gaz

21,30 %

Biomasse
0,98 % Pétrole

5,50 %
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Production d’électricité en France en 2008 :

Géothermie Pétrole Gaz
0,00 % 1,01% 3,81%

Biomasse
0,37 %
Ordures
0,66 %

Marée
0,09 %

Autres sources
0,00 %

Hydro-électrique
11,89 %

Solaire
0,01 %

Nucléaire

76,45 % Eolien

0,99 %

5. La production d'électricité en France provient trés
majoritairement de ressources énergétiques fissiles
(nucléaire), alors que, dans le monde, ce sont majori-
tairement des ressources énergétiques fossiles (char-
bon, puis gaz et pétrole).

6. Le pourcentage d'électricité produite dans le
monde par le nucléaire est d'environ 14 %, alors qu'il
est d'environ 76 % en France.

La part de I'électricité d'origine nucléaire est environ
6 fois plus importante en France que dans le monde.

a Déchets radioactifs

1. Les énergies fossiles actuellement utilisées sont le
pétrole, le gaz et le charbon.

2. L'utilisation de ces énergies produit beaucoup de
gaz a effet de serre lors de leur combustion. Elle
contribue ainsi au réchauffement climatique.

3. La fission nucléaire est une réaction provoquée, au
cours de laquelle un noyau lourd se scinde en deux
noyaux plus légers sous I'impact d'un neutron.

4. Un rayonnement ionisant est un rayonnement qui
produit des ionisations dans la matiére qu'il traverse.
Lors d'une ionisation des électrons sont arrachés de
leur atome.

5. Temps au bout duquel les noyaux sont pratique-
ment désintégrés :

Déchets Demi-vie Sept demi-vies
(années) (années)
Z’Np 2,10 x 10¢ 1,47 x 107
24Py 14 98
21Am 432 3,02 x 10°
135Cs 2,30 x 10¢ 1,61 x 107

6. L'accumulation des déchets pose le probléeme
du traitement et du conditionnement selon des
normes strictes, du fait de la lente désintégration de
certains noyaux. Il faut pouvoir les stocker dans
des centres adaptés sur des durées extrémement
longues.

7. La fission n’est pas une solution car les réserves en
uranium vont s'épuiser a cours terme. La prévision
actuelle est d'une centaine d'années.
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8. Dans l'avenir, la fusion serait peut-étre un moyen
de production d'énergie nucléaire.

Retour sur 'ouverture

du chapitre

B Les critiques face a I'éolien

1. Les installations d'éoliennes se développent pour
utiliser des ressources énergétiques renouvelables.

L'objectif visé par I'Europe est 20 % en 2020.
2. Certaines personnes s'opposent au développe-
ment des installations d’éoliennes, car elles modifient
le paysage et nécessitent de grandes surfaces d'oc-
cupation au sol.
3. Le projet d’éoliennes en 2015 doit avoir une capa-
cité de production de 3000 MW.
Une centrale nucléaire de 4 réacteurs de 900 MW a
une capacité de :

4 x 900 = 3600 MW.
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Le projet éolien assurera une production a peu prés
équivalente a celle d'une centrale nucléaire de ce
type.

4. Un gaz a effet de serre est un gaz qui absorbe une
partie des rayonnements infrarouge émis par la Terre
et qui en réémet ensuite une partie vers la surface de
la Terre, ce qui contribue a son échauffement. C'est
le cas notamment du dioxyde de carbone et de la
vapeur d'eau.

5. La fabrication des matériaux nécessaires a la
construction des éoliennes libére beaucoup de gaz a
effet de serre.

6. Un « bilan carbone » est un outil qui permet de
comptabiliser les émissions de gaz a effet de serre
des individus, des entreprises, des installations indus-
trielles, des activités humaines, etc.

7. La production d’électricité d’origine nucléaire
s'éleve a:

0,75 x 550 = 413 TW -h.
Pour produire un térawatt-heure, il faut une surface
au sol de 15 km?. Il faudrait recouvrir une surface de
413 x 15 = 6,2 x 10% km? d'éoliennes pour remplacer
les centrales nucléaires en France, soit un peu plus

que la moitié de la surface du département de la
Gironde (10725 km?).




Conversions d’énergie

D Les lampes basses consommation

[ 1 I puissance électrique s'exprime en watt (W).

E3 Le mot « équivaut » est ambigu, car il faut compa-
rer les deux lampes pour un méme éclairement. Il y a
ambiguité entre puissance électrique et éclairement.

El Les lampes fluocompactes ou les DEL ont des
durées de vie plus longues et, pour un méme éclaire-
ment, elles ont des puissances de fonctionnement
plus petites.

n Lors d'un achat, un acheteur doit comparer les
caractéristiques énergétiques de divers appareils et
privilégier dans la mesure du possible les appareils
les plus efficaces.

B Puissance fournie a l'utilisateur

B La puissance de I'abonnement est indiquée en
bas du document 5, p. 255 du manuel. Cet utilisateur
peut utiliser au maximum une puissance de 6 kW.

L'unité de consommation électrique utilisée est le
kilowatt-heure (kW-h). Elle est associée a une énergie.

o Attention ca chauffe! (p. 254-255)

Relation entre puissance
et énergie.

B Les appareils avec des résistances (chauffe-eau,
radiateurs, etc.) sont demandeurs de fortes puis-
sances électriques pour fonctionner.

o Mesurer I'énergie consommée
par un appareil

Complément ;

Le dispositif permettant de mesurer I'énergie est vendu
par les fournisseurs de matériel pédagogique ou en
grande surface.

La représentation graphique de € en fonction de
At est une droite passant par |'origine. Il y a donc pro-
portionnalité entre ces deux grandeurs.

B Le coefficient de proportionnalité est la puissance
de l'appareil. Elle s'exprime en J-s™'. Aux erreurs
expérimentales prés, on obtient une valeur proche
de celle affichée en watt (W) sur I'appareil.

EJ La relation entre la puissance et I'énergie est :
E=P At
avec ¢ en joule, ? en watt et At en seconde.

B Générateur et récepteur d’énergie électrique (p. 256)

D Caractéristique d’'un générateur

EB Un ampéremétre est branché en série du dipédle
étudié. Un voltmetre est branché en dérivation (paral-
lele) aux bornes de ce dipéle.

2] Exemple de courbe obtenue : voir ci-contre.

El Dans cet exemple, I'ordonnée a I'origine vaut
4,6 V. La force électromotrice mesurée est trés pro-
che de la valeur 4,5V lue sur I"étiquette.

n Le coefficient directeur de la droite est —6,4 V/A.
La résistance interne de la pile vaut donc 6,4 Q.
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B Caractéristique d'un récepteur
et mise en éevidence de l'effet Joule

B Exemple de courbe obtenue :
Ur (V)

1,64
1,2+

0,8+

0,4

1(A)

>

0 0,1 0,2 0.3 0,4
Dans cet exemple, le coefficient directeur est 2,8 V/A.

A Ce coefficient directeur est trés proche de la
valeur de la résistance du conducteur ohmique lue ou
mesurée, on peut les identifier.

Au contact du conducteur ohmique parcouru par
un courant, on observe une augmentation de la tem-
pérature de I'eau.

Bl Le générateur a transféré de I'énergie électrique
au conducteur ohmique. On observe aussi un trans-
fert thermique entre le conducteur et I'eau qui s'est
échauffée.

E2 La caractéristique du dipdle générateur est une
droite ne passant pas par |'origine. Il existe donc une
relation affine entre Ug et [: Ug=E—-r- 1.

La caractéristique du dipéle conducteur ohmique est
une droite passant par |'origine. Il existe donc une
relation linéaire (ou de proportionnalité) entre U et | :
U= R -, appelée loi d'Ohm.

B Une chaine énergétique (p. 257)

n Dans une centrale nucléaire (ou électronucléaire),
I"énergie nucléaire, stockée dans |'uranium, est
exploitée.
B3 Le rendement de conversion de la centrale est par
définition :
p= @)élec - At _ 9)élec _ 900 =0.321

@nucl - At 9])r*nucl 2800

soit un rendement d’environ 32 %.

EJl D'aprés le principe de conservation de I'énergie,
I'énergie ne peut étre détruite (ni créée). De |'énergie
a donc été transférée au milieu environnant : il y a
des pertes énergétiques; on parle de dégradation
(par transfert thermique, rayonnement, dissipation
d'énergie mécanique par frottements).

Complément |

¢ Le terme « combustible nucléaire » fréquemment
rencontré est impropre, car il n'y a pas réaction
chimique de combustion (comme dans une centrale
thermique) mais fission nucléaire.

* Il existe plusieurs technologies pour les réacteurs
des centrales nucléaires (ou électronucléaires). On peut
citer:

— Les réacteurs a eau sous pression (REP ou PWR

en anglais). C’est le type de réacteur le plus répandu
actuellement dans le monde. Il correspond au schéma
du manuel, p. 257.

Schéma de la chaine énergétique prét a remplir :

3 Le rendement est le rapport de
deux énergies; c'est donc un nombre,

Animation :
il n'a pas de dimension. Chaines énergétiques

Ce rendement est inférieur a 1, car | &une éolienne et d'une

%entré? < ?Smie‘ en raison des pertes
mentionnées ci-dessus.

centrale nucléaire.
Energie Centrale Energie
nucléaire nucléaire électrique

Energie thermique
de dégradation

—Les réacteurs a eau bouillante (REB ou BWR

en anglais). C’est le type de réacteur de la centrale
de Fukushima, au Japon. La vapeur d’eau du circuit
primaire y fait directement tourner la turbine reliée
al’alternateur.

* De nombreuses animations illustrant le
fonctionnement d’'une centrale nucléaire sont
disponibles sur Internet, par exemple sur le site

du CEA.

Centrale
nucléaire
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(p. 263-268)

QCM

€D 1.A;2.AetB;3.B;
1.C;2.A;3.B;4.AetB;
1.B; 2. AetB;3.C; 4. B.

Application immediate

ﬂ D'apres la relation puissance-énergie :
€ =P At
en 3,5 h, I"écran consomme en fonctionnement une
énergie :
€ =28x3,5=98W-h

et en une semaine de veille :

€=12x7,0x24=2,0x102W-h
L'écran consomme donc plus en une semaine de
veille qu’en 3,5 heures de fonctionnement.

B 1. Pour différentes valeurs de la tension délivrée
par le générateur, on mesure la tension U aux bornes
de la lampe et l'intensité | du courant qui la traverse.
2. Les mesures permettent d'obtenir la courbe
suivante :

AUW

= N W B o N 00

S

L e

Pour commencer

G Convertir des puissances et des énergies

a. 2,6 MW =2,6x 10°W; b. 8500 W = 8,500 kW;
c. 200 kW-h=7,20x 108 J; d. 1800 J = 0,5000 W-h.

Distinguer puissance et énergie

a. Le watt (W) est une unité de puissance.
b. Le kW-h est une unité d’énergie.
c. Le joule est une unité d'énergie.
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€D Connaitre des ordres de grandeur

TGV : 8,8 MW.

Lampe basse consommation : 10 W.
Téléphone mobile : 1,0 W.
Séche-linge : 2600 W.

ﬂ Utiliser la relation liant puissance
et énergie

1. L'énergie € consommée pendant la durée At
par l'appareil de puissance P s’exprime par la
relation :

€ =P - At
2. En fonctionnement, la puissance consommée par
|"écran est P = £ =725 _ 29 W, soit une puissance
At 2,5

en fonctionnement de 29 W.

3. D'aprés la relation entre la puissance et I'énergie,
€=P-At=1,3x215=~28W-h.

En veille, I'écran a consommé une énergie d’environ
28 W-h. Il ne faut donc pas négliger I'énergie consom-
mée lorsqu’un appareil est en veille.

m Mesurer une intensité

Pour | orientée conventionnellement de la borne
positive du générateur vers la borne négative, on
branche I'ampéremétre en série de la lampe, la
borne mA du c6té du conducteur ohmique (coté +
du générateur).

m Mesurer une tension

On branche le voltmetre en paralléle aux bornes de
la lampe. Pour obtenir une valeur positive de la ten-
sion, on branche la borne V du c6té du conducteur
ohmique (coté + du générateur).

m Exploiter une caractéristique

1. Le tracé montre que la tension est proportionnelle

a l'intensité du courant, donc le dipdle suit la loi

d'Ohm: U=R-I

2. Le coefficient directeur de la droite donne la valeur

de la résistance R :

_ _(30-0

R= 0025-0) = 120 Q

@ Interpréter le fonctionnement
d’un grille-pain

1. Le grille-pain convertit de I'énergie électrique en
énergie thermique.

2. Le phénomeéne utilisé est I'effet Joule. Il se traduit
par un échauffement des conducteurs ohmiques dans
le grille-pain.




m lllustrer la conservation de |'énergie

dans une chaine énergétique

1‘
Energie Centrale Energie
chimique thermique électrique

Energie
thermique

2. D'aprés le principe de conservation de |'énergie,
I"énergie chimique est égale a la somme de |'énergie
électrique et de |'énergie thermique.

@ Schématiser une chaine énergétique

Energie Energie
mécanique électrique

Energie
thermique

m Calculer un rendement

9
1. On utilise @, = % = 270x10° _ 750, 107 W,
soit 75,0 MW, 3600
_ € _208x10% _ ; ,
etP = At 3600 5,78 x 10’ W, soit 57,8 MW.
2. Le rendement de conversion est % = 0,770,
soit 77,0 %. 0

Pour s’entrainer

Notice d'utilisation

1. D'aprés I'indication AC et les indications sur la
fréquence, cet appareil s'utilise avec une tension
électrique alternative.

2. L'ordre de grandeur de cette puissance est 102 W.

3. Le moteur chauffe par effet Joule, d'autant plus
que la durée d'utilisation est longue. Les 30 minutes
de repos servent au transfert thermique du moteur
vers son environnement : ainsi, le moteur refroidit.

4. U'énergie consommée €_ _se calcule a partir de :
€...=P At

cons

soité__  =200x 15x60=1,8x10%J.

cons

m Centrale thermique

1z H 4 .
1. L'énergie consommée €_ _est:

€. . =29%x10"0%x12x100=35x%x10%J

cons

€
2. Le rendement de conversion est p = —Predute

avec %pmduite = 2,4 x 102 x 3600 = 8,6 x 10" J, soit
un rendement de conversion d’'environ 25 %.
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m Rendement de conversion d'une centrale
hydraulique

1. a. La schématisation de la chaine énergétique au

niveau de la turbine est :
Energie Energie
cinétique mécanique

Energie
thermique

b. Le rendement de conversion de la turbine est :
_ énergie mécanique
1 “énergie cinétique
2. a. La schématisation de la chaine énergétique au

niveau de |'alternateur est :
Energie Energie

Energie
thermique

b. Le rendement de conversion de |'alternateur est :
énergie électrique
énergie mécanique
3. Le rendement de conversion global est donc :
= (,énergi_e él.ec,tr_ique =p, x p, = 0,48, soit 48 %.

énergie cinétique
Il'y a donc eu perte d'énergie entre I'entrée (la res-
source énergétique) et la sortie de la chaine; on parle
de dégradation.

P, =

4. Ces centrales utilisent une ressource énergétique
renouvelable.

@ Rédiger correctement une solution

1. Des pertes d'énergie expliquent cette différence :
il y a dégradation. Une partie de I"énergie transférée
sert a chauffer I'atmospheére, une partie est renvoyée
dans l'espace.

2. a. On utilise la définition du rendement de

conversion : P
_ sortie
P QPentrée
dou P =pxP . =12 ,07~0,1kW.
sortie entree 100

b. A partir de la relation € = P-At, on calcule la
quantité d’'énergie électrique produite :
€=0,105%x 1500~ 1,6 x 102°kW-h = 1,6 x 10> W-h.

m Caractéristique d'un conducteur ohmique

1. Il faut brancher 'ampéremétre en série avec le
conducteur ohmique (la borne A du coté + du géné-
rateur) et le voltmétre en dérivation aux bornes du
conducteur ohmique (la borne V du c6té + du géné-
rateur).




2. Le tracé obtenu est :

121 YV
N
4l
1(mA)
0 © 100 200 300 400

La courbe obtenue est une droite passant par I'ori-
gine. On en déduit que l'intensité et la tension sont
proportionnelles : ce dipdle suit donc la loi d"Ohm.

3. Lavaleur de la résistance est donnée par le coeffi-
cient directeur de la droite :
R__ 80-0
0,32-0
4. Par lecture graphique, pour U = 5V, on lit
| =200 mA.
_U_50

Par le calcul : [ = R 0,20 A, soit 200 mA.

~25Q

5. Le dipdle recoit de I'énergie électrique et réalise
un transfert thermique avec le milieu environnant.

#¥) Etude d'une caractéristique

1. Le schéma électrique complété est le suivant :

gy \sell
N

_____ ,l ® A@com____

2. On observe que tension et intensité ne sont pas

q p
proportionnelles, donc ce dipdle ne suit pas la loi
d'Ohm.

3. Par lecture graphique, si on impose une intensité
de 68 mA dans la branche de I'ampoule, la tension a
ses bornes prendra la valeur 3,0 V.

#E) Geothermic central

Traduction du texte :

« Des projets en géothermie voient le jour aux Etats-
Unis. Par exemple, la centrale électrique géother-
mique du comté de Beaver est située dans |'Utah.
Cette centrale a colGté 33 millions de dollars et a
commencé a produire ses premiers mégawatts
d'électricité & destination de la ville d’Anaheim, en
Californie. La centrale est équipée de générateurs
électriques capables de produire 14 MW de puis-
sance : 4,0 MW sont utilisés par les pompes, les
10 MW restants alimentent environ 7000 logements.
Deux autres centrales de ce type sont en cours de
construction dans le Nevada et dans le Nouveau-
Mexique. »

Réponses aux questions
1. Voir le chapitre 14, p. 248 du manuel.
2. La proportion d’énergie utilisable est de m, ce

qui correspond a 72 % de |"énergie produite.
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3. Par larelation € = % - At, on calcule € :
€ =10 x 10% x 365 x 24 x 3600 = 3,2 x 10'4].

4. La masse de pétrole économisée chaque année

T
es 3,15 x 10

= ~1,9x 104
m 16.8 x 10° ,9 x 104t

Pour aller plus loin

€2 Le chauffe-eau solaire

1. Il s’agit de préserver |'environnement et d'utiliser
pour cela des ressources énergétiques renouvelables,
non polluantes, facilement transportables.

2. Il s'agit de I'énergie solaire. C'est une ressource
renouvelable, car exploitable sans limite de durée a
notre échelle.

3.a A partir de € = P - At, on calcule €é:
€ = 2000 x 7 x 365 = 5,11 x 10¢ W-h, soit environ
5x 103 kW-h.
Au prix du kW-h, cela correspond a une dépense
de:

5,11 x 103 x 0,07880 =~ 403 €
b. Sachant qu’on réalise une économie de 70 % avec
un chauffe-eau solaire, un foyer de quatre personnes
verra sa facture diminuer d’environ 282 € par an.
c. S'équiper d'un chauffe-eau solaire est avant tout
une démarche éco-citoyenne, puisque la durée de
vie d'un appareil est actuellement du méme ordre de
grandeur que la durée d’amortissement.

Energie
thermique

4. La chaine énergétique est :

Energie Chauffe-eau
lumineuse solaire

Energie
thermique

g Economie d'énergie

1. Au cours d'un cycle, I"énergie se calcule par le pro-
duit « puissance x durée » :

Appareil de classe A+:€,, =0,90x2,5=23kW-h
Pour |'autre appareil : €. =1,3x2,5~3,3kW-h

2. a. Sur un an, il y a 200 cycles d'utilisation, donc
une consommation de 200 x 2,25 = 4,5 x 102 kW -h
pour |'appareil de classe A+
et de 200 x 3,25 = 6,5 x 10?2 kW-h pour |'appareil de
classe C.
Le colt annuel est :
— pour I'appareil de classe A+ :

4,5 x 102 x 0,07880 = 36 €
— pour I"appareil de classe C :

6,5 x 102 x 0,07880 = 51 €
b. L'acheteur économise donc environ 16 € par an.
c. Al'achat I'écart de prix est de 169 €, il faudra donc
presque 11 ans pour compenser la différence de prix
a l'achat; I'achat est donc avant tout une logique
éco-citoyenne.
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A chacun son rythme

1. La centrale est utilisée en moyenne 200 jours
par an.

2. L'énergie fournie est :
€ = 1800 x 200 x 24 =~ 8,6 x 10¢ MW -h

3. Il faut donc environ 8600 éoliennes de ce type
pour produire la méme énergie.

Transfert d'énergie électrique

1. a. L'énergie électrique recue est :
€,=U-1-At=4,5%x0,100x2,5=1,1J.

b. L'énergie thermique perdue par effet Joule est :
€, =r1?-At=2,1x0,1002x 2,5

€, =53x102J.

c. L'énergie disponible €, se calcule par :

€, =¢,-¢,=10J.

2. l'énergie mécanique s’identifie a I'énergie poten-
tielle de pesanteur; il n'y a pas d’énergie cinétique.
€,=€ =m-g-h=0,035x98x0,60

€, =21x107J.

3. L'énergie mécanique est plus faible que I'énergie
disponible; il y a eu des pertes.
4. La chaine énergétique compléte est :

Energie Energie
électrique mécanique

Energie
thermique

5. Le rendement se calcule par la relation :

€, 2,1x10"
r=?=%=0,19,50it19%.

e
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Retour sur U'ouverture

du chapitre

Tour solaire

1. La tour utilise I"énergie lumineuse, de rayon-
nement.

2. Ces installations utilisent une énergie renouvela-
ble et ne dégagent pas de gaz a effet de serre. Les
centrales thermiques utilisent des ressources non
renouvelables et rejettent des gaz a effets de serre.

3. La chaine énergétique de cette installation est :

Energie - lai Energie
. our solaire . h
lumineuse électrique
Energie
thermique

4. La puissance en entrée de chaine se calcule par:
- 5 5

P e = 0,70x1,5x10° = 1,1 x 10° kW.

Dans ces conditions, le rendement vaut :

P 6
r= @some = 122 >:<!I(())3 =0,19, soit seulement 19 %.

entrée




Stockage et conversion
de I'énergie chimique

o Convertir et stocker I'énergie chimique (p. 270-271)

D Convertir I'énergie chimique

KB Au cours d’une réaction chimique, il y a conserva-
tion des éléments et donc conservation de la masse.

B3 Non : les espéces chimiques qui constituent les
réactifs sont détruites au cours d'une réaction chimi-
que. Ce sont les éléments qui sont conservés.

El a. thermolyse : il s'agit de la dégradation des
matiéres organiques sous |'effet de la chaleur, qui
produit notamment du méthane.

systeme chimiluminescent : réaction chimique au
cours de laquelle de la lumiere est émise.

b. Lors d'une thermolyse, du méthane, du dihydro-
géne, du monoxyde, du dioxyde de carbone, de la
vapeur d’eau, etc. sont produits. Sous |'action de la
chaleur, il y a formation de nouvelles molécules qui
pourront étre utilisées, par exemple, comme com-
bustibles (méthane, dihydrogéne). Il y a donc trans-
formation d’énergie thermique en énergie chimique.

c. Le luminol est utilisé en criminologie pour détecter
les traces de sang.

I3 . La photosynthése est la production de matiére
organique et de dioxygene dans les chloroplastes a
partir du dioxyde de carbone atmosphérique et
d'eau, grace a I'énergie lumineuse. La plante est le

La dépendance aux énergies :

siege d'une réaction photochimique : c’est un « réac-
teur » photochimique.

b. Synthése du glucose :
6CO,+6H,0—-CH,,0,+60,

B -. ATP : adénosine triphosphate.

b. Il s’agit du cycle de Krebs.

c. Il se déroule dans la mitochondrie.

d. Deux groupes hydroxyle (-OH) et un groupe amine
(-NH,).

B Stocker I’énergie chimique

n L'énergie n'est ni consommée au fur et a mesure
de sa production ni sur son lieu de production.

La biomasse est constituée par toute matiere
organique d’origine végétale.

EJ -. La combustion est une réaction chimique exo-
thermique d'oxydoréduction.

b. Les combustions sont utilisées majoritairement
dans la production d’énergie et les transports.

B2 cH,(g) + 2 0,(g) = CO,(g) + 2 H,0(g)

0 L'énergie chimique est I'énergie contenue dans

les espéces chimiques et qui peut étre libérée lors
d’une réaction chimique.

impact environnemental (p. 272-273)

ED tcp : tonne d'équivalent pétrole.
C'est une unité d'énergie : 1 tep = 41,855 GJ

1 Mtep = 1 x 10° tep
B3 a. Les COV ou composés organiques volatils (ben-
zéne, butadiene, tétrahydrofurane, trichloréthyléne,
chlorure de vinyle, formaldéhyde, etc.), le monoxyde
de carbone CO, le monoxyde et le dioxyde d'azote
NO et NO,, I'ozone O,, le dioxyde de soufre SO, etc.
b. Certains sont cancérigénes, ou tératogéenes,
d'autres provoquent des irritations des yeux et des
voies respiratoires.

El a. Le premier émetteur de dioxyde de carbone
est le transport routier.
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b. La plupart des véhicules ont des moteurs thermi-
ques qui utilisent une réaction de combustion de
composés organiques.

B -. Une partie de I'énergie émise par la terre est
retenue, gréce a certains gaz présents dans |'atmos-
phere, au lieu d'étre renvoyée dans I'espace : c'est
I'effet de serre.

b. La Terre peut étre assimilée a un corps noir qui
vérifie la loi de Wien : elle émet donc de |'énergie.

c. L'augmentation du phénomeéne d’effet de serre
contribue a une augmentation de la tempéra-
ture moyenne a la surface de la Terre et donc a une
modification des climats, a des bouleversements éco-
logiques, etc.
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E Le dioxyde de carbone CO,, le méthane CH,, le
protoxyde d'azote N,O, les hydrofluorocarbures
(halogénoalcanes fluorés), les polyfluorocarbures (CF,
et C,F,), I'hexafluorure de soufre SF,, le dioxyde de
soufre SO,, le monoxyde et le dioxyde d'azote NO et
NO,, les COVNM ou composés organiques volatils
non méthaniques (aromatiques, aldéhydes, etc.), le
monoxyde de carbone CO.

B a. Les biocarburants, I'éolien, I"énergie solaire,
etc. sont des énergies alternatives.

b. Ces énergies ne produisent pas de dioxyde de car-
bone durant leur utilisation.

c. La production des biocarburants peut entrer en
concurrence avec celle de denrées alimentaires. Elle
peut engendrer |'utilisation d’engrais, de pesticides
et d'eau en grande quantité. La fabrication des
éoliennes, des panneaux solaires, etc. peut égale-
ment générer des pollutions.

Les biocarburants : solution écologique

ou probleme éthique? (p. 274)

n Contrairement aux combustibles fossiles qui
libérent, lors de leur combustion, du carbone
« séquestré » il y a trés longtemps, le dioxyde de car-
bone rejeté dans |'atmosphere lors de la combustion
des biocarburants aura été « capturé » dans |'atmos-
phere lors de la croissance des plantes utilisées : le
bilan carbone « pousse-combustion » est donc quasi
nul. Néanmoins, il ne |'est pas totalement car |'utilisa-
tion d'engins agricoles, la fabrication des engrais, des
pesticides, etc. pour ces cultures produisent du
dioxyde de carbone.

E Les biocarburants de premiéere génération entrent
en concurrence directe avec la production des den-

rées alimentaires : les cours des matieres premieres
augmentent ; ils nécessitent |'utilisation d'engrais, de
pesticides : il y a risque de pollution ; I'eau est parfois
utilisée en grandes quantités : il y a risque de pénurie
et de modification des climats.

EJ Les biocarburants de deuxiéme et troisiéme géné-
rations ne présentent pas les inconvénients des pre-
miers, car il s'agit d'utiliser des résidus (seconde
génération) ou de réaliser de la culture hors sol
(culture d'algues, etc.).

B3 Le dihydrogéne est utilisé dans la pile 4 combus-
tible dont I'utilisation est envisagée pour répondre
au défi énergétique.

e Evaluer I'énergie libérée lors d'une combustion (p. 275)

Materiel ;
— Un support avec noix et pinces ;
— un thermometre ;
— une éprouvette graduée de 200 mL;
— un agitateur en verre ;
— une balance au centieme de gramme ;
— une bougie de type chauffe-plat en paraffine ;
— une planchette en bois ;
— une canette (boisson), en acier ou en aluminium,
dont la partie supérieure aura été découpée ;
— des allumettes ;
— del'eau initialement refroidie aux alentours de 8 °C.

L'utilisation d’eau refroidie permet une compensation
des échanges de chaleur entre le systéme et le milieu
extérieur.

La masse de la bougie briilée étant tres faible, une
balance de précision (a 0,01 g) est nécessaire.

Une planchette en bois a été utilisée pour limiter les
pertes thermiques par conduction dans le support.
Nous avons obtenu des valeurs de chaleurs de
combustions inférieures a la théorie (12 %). Cela peut
s'expliquer par :

— une combustion incomplete de la paraffine (Iéger
dépot noir sur le fond de la boite) ;

— des déperditions thermiques dans |'air ambiant non
compensées.

Expérimentalement, les valeurs que nous avions sont les suivantes :
m,=1489g;0.=6,6°C;6,=32°C; m =266g (boite en acier)

K, =044g

E Céth3 = (m1 ’ Ceau + mbo?te : Cacier) A8+ m2 ’ Oéb(paraf‘ﬁne)

€, = (148 x 4,18 + 26,6 x 0,470) x 25,4 + 0,44 x 1420

€a=17 x 104
H. ¢, - miz-%m =38x104J.g"
b. % = 3,8 x 104 kJ kg™’

Ble=¢,-M,_ . =38x10x352=13x10"J-mol”" = 1,3x 10* kJ-mol"
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B Uénergie de combustion est 1,3 x 102 fois supérieure a Iénergie de changement d'état de la paraffine. Cette
différence est due a la différence de nature des liaisons qui se rompent et se forment lors d'un changement d'état
ou d'une réaction chimique.

B C,.H,, + 380, 25CO, + 26 H,0
U a

Equation C,He, + 380, — 25 CO, + 26 H,O
Etat initial x=0 1,0 exceés 0 0
Etat final X o 1,0-x_.. excés 25x. . 26 X

b. n(CO,) =25 x

1 mol de paraffine

= 25 mol; m(CO,) = n(CO,) x M(CO,) = 1,1 x 103 g = 1,1 kg

ax

Combustion ~_» 1,3 x 10* kJ-mol!
"~ T 1,1x 103 g de CO,

(p. 277-284)

0] @|

ﬂ 1.AetC;2. AetB;3.AetB ;[P 1.AetC; g Nommer les convertisseurs d’'énergie
2.A,BetC;3.AetC;4.B;5. AetB;[ED 1.B; chimique
2.A,BetC; 3. A. a. Une feuille verte réalisant la photosynthése.

b. Une chaudiére a gaz, fioul, bois, etc.
c. Une pile ou un accumulateur.
d. Un muscle.

Application immediate ,
g Ecrire I'’équation d'une combustion

€ 1.c,H,0(0 +30,(g) —2CO,(g) + 3H,0(g) compléte
2.a. V(C,H,0)=085V=7,0L 2. CH, 420, -CO, +2H,0
b. Quantité d’'éthanol consommée : b.2C,H,, +310,—=20C0O, +22H,0

CHO) = o (CHO c. CH +140, =9CO, +10H,0
n(C,H,O) =p 100 x M (C,H,0) 920 2 2 2
n (CZHéO) =1,2 mol. d. C2HSOH +3 02 — 2 C02 +3 H20

e.2CHOH+90, —=6CO, +8H,0

Masse de dioxyde de carbone produite :
f.C,HOH +60, —-4CO, +5H,0

m = n(CO,)- M(CO,) = 2-n(C,H,0)- M(CO,)

e m Ecrire les équations d'une combustion
6 T.m, =pV=25x10%g incompléete

(m_,, Cooy + Cheiare) (B, —6) 1. Carbone, monoxyde de carbone et dioxyde de
2 Mgy, = T %thelere — carbone.
mg.,=21g. th 2. C,Hy(9) +20,(g) = 3 C(s) + 4 H,O(q)

2 C;Hg(9) +7 O,(g) — 6 CO(g) + 8 H,0(g)

C;Hg(g) + 5 0,(g) = 3 CO,(g) + 4 H,0(g)
Pour commencer

m Comparer des énergies de combustion

G Reconnaitre I'énergie chimique et de vaporisation
c., d. ete. 1.
Reconnaitre les convertisseurs d’'énergie Meﬂ;a' Eth?' Cpne | D00

. no no cane

chimique
2 2

Réponse a. (I'énergie chimique est convertie en éner- %comb/%vap 19 33 |16x10°]1.7x10
gie rayonnante) et réponse e. (I'énergie chimique est Les énergies de combustions sont plus grandes que
convertie en énergie mécanique). celles de vaporisation.
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2. Ce résultat était attendu. Ceci est dii a la nature
des liaisons qui se rompent et se forment :

- lors des changements d'état, il s'agit de liaisons
intermoléculaires (Van der Waals ou hydrogene);

- lors des réactions chimiques, il s'agit de liaisons
covalentes.

m Déterminer la chaleur de combustion
de la parafine

s s 7 N
1. Formule générale d'un alcane C H, , d'ou C,.H,,

2. C,H,, + 38 0, =25 CO, + 26 H,0

251152
3.¢,= E‘[(m1 “C., )-AB] + Q,
= ﬁ X (148 x 4,18 + 26,6 x 0,470)
! x 25,4 + 1420

u + mbo?te : Cacier paraffine)

=3,8x104J- g,
soit €, =38x10kJ-g
d'ou P =3,8x10*kJ kg™’
4.€=%8, M, . =38x10x352
=1,3x10% kJ-mol!

5. L'énergie de combustion est 1,3 x 102 fois supé-
rieure a I'énergie de changement d’état de la paraf-
fine. Cette différence est due a la différence de nature
des liaisons qui se rompent et se forment.

Pour s’entrainer

Déterminer la masse d’eau chauffée
par la combustion d'un gaz

1. propane : C;H; et CH; —CH,—CH,
butane : C,H,, et CH,—CH,—CH,—CH,

410
2 Eoropane X 10 5,05 x 10* kJ - kg™
. 9P =, =, X -kg~
propane Mpropane
%butane X 103
Phutane = M = 497 x10% k) kg™

butane
%th

3e Meau = mgaz' Ceau” (ef - e|)

Pour le propane : m__ = 2,1 kg.

Pour le butane : m__ = 2,1 kg.

b. Cette masse est maximale, car il y a des pertes
d'énergie (chauffage de la casserole, de I'air environ-
nant, etc.).

4. Les masses de propane et de butane sont iden-
tiques, mais comme la masse molaire du butane est
supérieure a celle du propane, cela signifie que la
quantité de matiére de propane consommeée est plus
importante.

m A chacun son rythme

1.2x7,4=14,8 2x11,6=2x79+7,4
2x11,1=22,2 2x17,85=2x%x12,3+ 11,1
Elles sont ajustées.

2. a. Pour I'essence : n(CO,) = 7,90 mol.

Pour le gazole : n(CO,) = 12,3 mol.
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Dans un gramme :

* n(essence) =
essence
1,00

_ _ -3
=096 =9,12 x 103 mol,

donc la combustion de 1,00 g d’essence produit :
n=912x102x7,90 =7,21 x 102 mol de CO,,.
m

* n(gazole) =
gazole

1,00

T 169,8
donc la combustion de 1,00 g de gazole produit :
n=>589x10°x%x 12,3 =7,24 x 102 mol de CO,.
b. ¢ La combustion de 1,00 g d’'essence produit :
m=n-M(CO,)=7,21x102%x 44 = 3,17 g de CO,,.
* la combustion de 1,00 g de gazole produit :
m=n-M(CO,) =724 x102%x 44 = 3,18 g de CO,,.
c. On retrouve donc les deux formules :

= 5,89 x 103 mol,

m
700" 3,17 pour l'essence

m
et 700 = 3,18 pour le gazole.

@ Emissions de CO, d'un véhicule diesel

1.2 CHy, +37 O, — 24 CO, + 26 H,0

2. Pour 1 km parcouru, 0,060 L de carburant sont
consommeés.

p-V
N eane = - 0,26 mol
24
m(CO,) = 5~ Maane M(CO,) =1,4x10%g

m Emissions de CO, d’un véhicule GPL

1. GPL : Gaz de pétrole liquéfié.

2. butane:2CH,,+130,—=8CO, + 10 H,0
propane : C;H, + 50, — 3 CO, + 4 H,0

3. Pour 1 km parcouru, 0,050 L de butane et 0,050 L
de propane sont consommés.

a.n = p_V = 0,50 mol
* Moutane M :
M(CO) = 3 Ny MCO) =89 g
p-V
b. Neopane = — 17— = 0,59 mol
m(CO) =3n_ ... MCO)=77g
cm =89+77=166¢g

Combustible propre

1.a.CH,+20,—-CO,+2H,0
b.2CH,,+250,— 16 CO, + 18 H,O
¢.C,HOH+30,—-2CO,+3H,0
2. a. méthane : n(CO,) = 1 mol.
octane : n(CO,) = 8 mol.
éthanol : n(CO,) = 2 mol.

_ €

n(CO,)

méthane : € = 890 kJ-mol-".
octane : € = 689 kJ-mol".
éthanol : € = 686 kJ-mol".




Le méthane est le combustible le plus « propre », car
il produit un minimum de dioxyde de carbone pour
un maximum d'énergie libérée.

Pour aller plus loin

@ Consommation d'un véhicule diesel
1.€,=0,42x7,5x10%= 3,2 x 10% kJ-mol"’

2.V= Pt Malcane — »-d- Malcane

(ém . p %m . p ‘v
avec P en watt; d, la distance, en m et v, la vitesse,
enm-s7)

A130km-h":V=64L.

A110km-h":V=5,0L.

A90km-h":V=44L.

3. En réduisant la vitesse, la consommation de carbu-
rant est moindre, donc les émissions de polluants et
de CO, sont réduites.

(B) Ester méthylique
1. Il s'agit du groupe ester.
2. Oui : il s'agit de I'isomére Z.

3. a. La formule brute est bien C,;H,,O,.
b. M =296,0g-mol

p-V
4. n a0 = ——— = 3,0 mol
M
m(CO,) =19 Moropane M(CO,) =2,5x 10° g = 2,5 kg

w World-first biofuel test flight

Traduction du texte et des questions :

« Le Jatropha Curcas est une plante dont les graines
contiennent une huile non comestible, qui peut étre
utilisée pour produire un biocarburant. On peut
extraire de chaque graine 30 a 40 % de leur masse
en huile. Cette plante peut pousser dans un grand
nombre de conditions difficiles, telles que des terres
arides ou qui ne sont pas des terres arables, laissant
ces dernieres pour des cultures vivrieres.

Un Boeing de la compagnie Air New Zealand a ali-
menté |'un de ces quatre moteurs Rolls-Royce
avec un biocarburant dérivé de cette huile : ce pre-
mier vol d'essai sur un vol commercial a eu lieu le
30 décembre 2008.

Air New Zealand et ses partenaires ont été intrai-
tables en ce qui concerne les trois critéres de déve-
loppement durable que doit respecter tout biocarbu-
rant utilisé pour ce programme de vol d’essai. lls sont
social, technique et commercial.

Premierement, la matiere premiére qui conduit au
biocarburant doit s'inscrire dans le développement
durable et ne doit pas entrer en compétition avec
des cultures vivriéres existantes. Deuxiémement, ce
biocarburant doit étre un remplacant parfaitement
interchangeable avec le kéroséne traditionnel et doit
étre au moins aussi performant d'un point de vue
technique que celui utilisé aujourd’hui. Enfin, il doit
étre compétitif d'un point de vue des colts et aisé-
ment disponible (approvisionnement).
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Pour cultiver le Jatropha et obtenir de I'huile, il faut
que la terre n'ait pas été un territoire forestier ou une
prairie vierge durant les deux décennies précé-
dentes. La qualité du sol et le climat nécessaires sont
tels que ces terres ne sont pas appropriées pour la
grande majorité des cultures vivrieres. En outre, les
fermes de culture du Jatropha sont arrosées par la
pluie et non irriguées mécaniquement.

1. a. Pourquoi I'huile de Jatropha est-elle un biocar-
burant de seconde génération?

b. Quelles autres plantes utilise-t-on pour produire
des biocarburants?

c. Quels sont les principaux avantages et inconvé-
nients liés a |'utilisation de biocarburants?

2. a. Quels sont les trois critéres que doit respecter
le biocarburant utilisé ?

b. Pourquoi est-il important que le biocarburant soit
au moins aussi performant que le carburant tradition-
nel pour avion? »

Réponses aux questions :

1. a. L'huile de Jatropha est un biocarburant de
seconde génération, car le Jatropha n’est pas une
plante comestible.

b. Canne a sucre, mals, betterave, colza, etc. sont
utilisés pour produire des biocarburants.

c. Leur bilan carbone est avantageux comparé a celui
des combustibles fossiles. Mais cela pose les problemes
de l'occupation des sols (ratio cultures vivriéres /
cultures pour biocarburants), de I'utilisation d’en-
grais, de la consommation et la répartition d’eau, des
cours des matieres premieres alimentaires, etc.

2. a. Il ne doit pas polluer ni étre en concurrence avec
des cultures vivrieres. Il doit étre un remplacant par-
fait des carburants pour avion (propriétés physique et
mécanique). Il doit étre compétitif (au point de vue
des co(ts) et disponible (au point de vue de I'appro-
visionnement).

b. Il ne doit pas se produire de panne lorsque |'avion
vole, etc.

m La concentration en dioxyde de carbone

1. a. 1 ppm correspond a une molécule sur un million
de molécules ou un métre-cube sur un million de
métre-cube ou encore un millilitre sur un million de
millilitres, soit 1 millilitre sur 1 métre-cube.

b. Il'y aura un accroissement de 63 ppm, soit 21 ans :
en 2031.

c. A la concentration de 450 ppm, il y aura 450 mL
(1,91 x 102 mol) de CO, dans 10° L d'air.

Soit une concentration de 1,91 x 10> mol-L™" ou
8,40 x 10*g-L"'=0,840 mg-L".

2. Au-dela, les dommages causés a |I'environnement
seraient irréversibles.

3. a. Dans le protocole de Kyoto sont reconnus les gaz
a effet de serre direct : CO,, CH,, N,O, HFC, PFC, SF,
et les quatre gaz a effet de serre indirect : SO,, NO,
COVNM, CO. (Voir Activité 2, p. 273 du manuel.)

b. Les sources principales de méthane sont :

— la fermentation anaérobie sous I'eau (32 % des
émissions) (rizieres, zones humides, barrages hydro-
électriques, etc.);
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- le dégel du pergélisol (permafrost);

— les fuites dans I'atmosphere lors de |'extraction, du
transport, du traitement, etc. du gaz naturel;

— les ruminants (16 % des émissions);

- la fermentation des déchets ménagers (12 % des
émissions) ;

- la dégradation incompléte des végétaux de la bio-
masse (10 % des émissions).

c. A I'échelle industrielle :

— lutter contre toutes les fuites de la filiere gaz naturel ;
— capter le méthane émis au niveau des décharges
d’ordures ou station d’'épuration, au niveau des
effluents d'élevages;

- développer une riziculture qui généere moins de
méthane (diminution des engrais, etc.);

— limiter le réchauffement de la planéte pour éviter le
dégel du pergélisol.

Au niveau individuel :

— réduire sa consommation de viande (bovine notam-
ment) et de riz ;

- composter ses déchets en veillant a ce que le
compost soit suffisamment aéré.

@ Des algues mangeuses de CO,

1. Anthropique : qualifie tout élément provoqué
directement ou indirectement par l|'action de
["homme.

Bioséquestration : capture du dioxyde de carbone,
produit par les activités humaines, par des végétaux,
grace a la photosynthése pour produire de la matiére
organique.

Acre : unité de surface dont la valeur varie entre
3000 m? et 6000 m?.

Biocarburant : carburant issu de la biomasse.
Biomasse : matiere organique d'origine végétale.

2. La culture d'algues permet d'utiliser le CO,, pro-
duit par les activités humaines, pour produire des
biocarburants. On diminue ainsi les rejets de CO,
(gaz a effet de serre) dans I'atmosphére.

3. a. La surface des cultures de soja serait de 8000 ha,
soit 80 km?2.

b. Cette surface est pratiquement le double de celle
de la ville de Lyon : la surface des terres nécessaire
serait trop importante et rendrait cette technique
impossible a mettre en ceuvre.

4. a. l'acide 3-hydroxybutanoique présente un
groupe hydroxyle et un groupe carboxyle; I'acide
but-2-énoique et |I'acide octanoique ont un groupe
carboxyle.

b. Isomere E: H CO,H
\ ’
c=C
/ AN

CH; H
c. Formule topologique : o

/\/\/\)J\OH

© Hachette Livre, 2011 — Physique Chimie 1 S, Livre du professeur — La photocopie non autorisée est un délit.

d. Le groupe carboxyle est hydrophile mais la chaine
carbonée hydrophobe est longue : I'acide but-2-
énoique est tres peu soluble dans I'eau.

Retour sur 'ouverture

du chapitre

#E) Un avenir sombre avec le charbon

1. Carbonisation : transformation d'une espéce orga-
nique en charbon sous I'effet de la chaleur.

Gaz naturel : mélange d'hydrocarbures présent dans
des roches poreuses a |'état gazeux. Il est essentielle-
ment constitué de méthane.

Centrale au charbon : centrale thermique utilisant le
charbon comme combustible.

Gaz a effet de serre : gaz dont la présence dans 'at-
mosphére engendre |'effet de serre. (Voir Activité 2,
p. 273 du manuel.)

Séquestration : capture du dioxyde de carbone
produit par les activités humaines soit par des végé-
taux, gréce a la photosynthése pour produire de la
matiére organique, soit dans des poches souterraines
poreuses et étanches.

2. Le charbon est utilisé comme combustible dans les
centrales thermiques. Sa combustion produit de
I'énergie qui sert a chauffer de I'eau pour la trans-
former en vapeur sous pression. Celle-ci fait tourner
la turbine d'un alternateur qui produit de |"élec-
tricité.

3. Dans un contexte mondial d’augmentation des
besoins énergétiques, le charbon reste notamment
moins cher que le pétrole. Il assure donc I'indépen-
dance énergétique de plusieurs pays.

4. Pollution (dioxyde de soufre et oxydes d'azote) et
production importante de CO, (gaz a effet de serre).

5. a. L'anthracite contient entre 60 et 97 % de car-
bone, le lignite entre 50 et 60 %.

b.C+0,—CO,

Une mole de carbone consommée, soit 12 g, produit
une mole de CO,, soit 44 g.

c. En 2010 :

m(CO,) = 0,80x3,2x 105 x 22 =94 x 105 g,

soit 9,4 milliards de tonnes.

En 2030 :

m(CO,) = 0,80 x 5,0 x 1015 x 22 = 15 x 10 g,

soit 15 milliards de tonnes.

6. Bioséquestration au moyen d’algues (voir exercice
22) ou géoséquestration dans des roches-réservoirs
(anciennes poches de gaz naturel ou de pétrole).




Piles et accumulateurs,
une réponse au défi

énergétique

o Piles et accumulateurs (p. 286)

EB Le mot « sel » désigne couramment le chlorure de
sodium, mais, en chimie, un sel est plus généralement
un solide ionique. On obtient notamment des sels en
faisant réagir un acide, tel que I'acide chlorhydrique
HCI, et une base, telle que I'ammoniac NH, :

HCI + NH, — NH,CI

Le chlorure d’ammonium alors obtenu, NH,Cl, est un
solide ionique constitué d'ions ammonium NH,* et
d'ions chlorure CI-.

D’ou l'appellation de pile saline pour la pile dont
I'électrolyte est constitué de solution gélifiée de chlo-
rure d’'ammonium.

Un alcalin est un élément appartenant a la premiére
colonne de la classification périodique autre que I'hy-
drogéne ; c'est le cas du lithium Li, du sodium Na, du
potassium K. Les corps simples correspondant a ces
éléments sont des métaux qui réagissent violemment
avec |'eau pour donner des solutions basiques, res-
pectivement d'hydroxyde de lithium, d'hydroxyde
de sodium ou soude, d’hydroxyde de potassium ou
potasse. Ces solutions basiques sont souvent appe-
lées, de ce fait, solutions alcalines. D'ou I"appellation
de pile alcaline pour la pile dont I'électrolyte est
constitué d’hydroxyde de potassium.

B3 Lélectrolyte de la pile saline est constitué de solu-
tion gélifiée de chlorure d’ammonium et celui de la
pile alcaline est constitué de solution gélifiée d’hy-
droxyde de potassium.

E) Piles salines et alcalines ont la méme force élec-
tromotrice, 1,5 V, la méme énergie massique,
100 W-h-kg™', mais des énergies volumiques diffé-
rentes : 0,18 W-h-cm= pour les piles salines et
0,24 W-h-cm= pour les piles alcalines au dioxyde de
manganese. Ces piles peuvent étre utilisées dans les
lampes de poches, les radios, horloges, télécomman-
des, les appareils photos, les consoles de jeux por-
tables. Les piles salines ont un bon rapport qualité/
prix et doivent étre privilégiées pour les appareils
a usage fréquent et consommant peu d'électricité.
Les piles alcalines ont une durée de stockage plus
longue, une possibilité de débit prolongée et une
capacité plus importante que les piles salines; leur
emploi sera donc privilégié pour les applications plus
pointues et/ou plus ponctuelles telles que les appa-
reils photos, etc. Cependant, I'emploi des accumula-
teurs, dont ceux a base de lithium, bien plus perfor-
mants, tend a se généraliser.
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3 Ces piles contiennent des métaux lourds polluants
tels que le zinc, le manganése, etc. qui doivent étre
récupérés pour éviter toute pollution et valorisés
pour économiser les ressources naturelles. L'acier
qu’elles contiennent peut étre également récupéré.

B a. La navette spatiale utilise le dioxygéne et le
dihydrogéne comme réactifs.

b. Le dihydrogéne est le combustible de ces piles.
Il est obtenu par électrolyse de solutions aqueuses
ioniques ou par reformage d’hydrocarbures. L'élec-
trolyse consomme beaucoup d'énergie électrique et
le reformage des hydrocarbures libére du dioxyde de
carbone, gaz a effet de serre : la production de dihy-
drogene n'est pas écologique et, par extension, les
piles a combustible fonctionnant au dihydrogéne ne
sont pas écologiques.

A Alimenter les voitures avec des piles 3 combus-
tibles permet de faire fonctionner ces véhicules avec
une autre source d'énergie que les combustibles fos-
siles et de limiter la pollution due a ces véhicules. Les
principaux problémes rencontrés sont |'optimisation
de la réaction de fonctionnement par la mise au point
de catalyseurs toujours plus performants et le stoc-
kage du combustible lorsque ce dernier est constitué
par le dihydrogéne, substance gazeuse a tempéra-
ture et pression ordinaires.

Les appareils électroniques, tels qu’ordinateurs
portables, téléphones portables, appareils photos
numériques, caméras, baladeurs, consoles de jeux
vidéo portables, etc. fonctionnent avec des accumu-
lateurs. Les voitures actuelles fonctionnent aussi avec
des batteries qui sont constituées d'associations d'ac-
cumulateurs.

EJ Une pile rechargeable est en fait un accumu-
lateur.

EJ Le cadmium est actuellement interdit dans les
accumulateurs car il est trés toxique sous toutes ses

formes (pictogrammes , , ) et ne pré-

sente aucune fonction connue dans le corps humain.

[ a. Un élément d’une batterie d’accumulateurs au
plomb a pour force électromotrice 2 V, pour énergie
massique 35 W-h-kg™ et pour énergie volumique
80 W-h-dm=,
b. Nickel-cadmium (Ni-Cd) : 1,3 V, 55 W-h-kg™',
100 W-h-dm=
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Nickel-zinc (Ni-Zn) : 1,65V, 80 W-h-kg™,

140 W-h-dm™3

Nickel Métal Hydrure (NiMH) : 1,2V, 80 W-h-kg™',
300 W-h-dm3

Lithium - ion polymére : 3,7V, 200 W-h-kg™,

400 W-h-dm™3

Lithium - chlorure de thionyle : 3,5V, 290 W-h-kg™',
670 W-h-dm3

Lithium - pentaoxyde de divanadium : 3,4V,

260 W-h-kg™, 660 W-h-dm=

Lithium - air: 3,4V, 2 400 W-h - kg™

®) La pile de volta (p. 257)

Materiel et produits ;

— Des plaques de fer, de cuivre et de zinc;

— du papier filtre;

— del’eau distillée;

— une solution concentrée de chlorure de sodium ;

— une solution concentrée de nitrate d’ammonium;

une solution concentrée d’hydroxyde de sodium ou soude;
— del’eau sucrée;

D Description

EJ suite a la découverte de Gawani sur I'électricité
animale, Vouta a mené des recherches sur les condi-
tions d'excitation des muscles de grenouille, réfutant
les conclusions de Gawani. En effet, il pensait que les
contractions des muscles de la grenouille n'étaient
pas dues a une électricité contenue dans |'animal
mais au contact des muscles, contenant un liquide
conducteur, avec des plaques métalliques.

E3 Humeur : solution aqueuse.

EJ] Réalisation d’électrolyses et étude des phéno-
menes électromagnétiques.

3 Ce dispositif est appelé pile, car il est constitué
d'un empilement de disques de métal et de carton
imbibés d'eau salée.

DetORéalisation et fonctionnement

B La plaque de fer constitue la borne négative de ce
générateur.

c. Les accumulateurs au plomb sont trop lourds et
pas assez performants pour pouvoir étre utilisés dans
les véhicules électriques.

d. Ces différents accumulateurs doivent étre recyclés,
car ils contiennent des métaux lourds (plomb, nickel,
zinc, vanadium, etc.), des métaux tels que le lithium
qui doivent étre manipulés avec précaution et main-
tenus a |'écart de I'eau.

— un bécher;

— des tubes a essais dans leur portoir;

— une pipette Pasteur;

— des pinces crocodiles;

— des fils électriques;

— un multimetre numérique;

— une résistance électrique de quelques ohms.

= : Fil de faible

résistance

Plague ———

Plaque
de fer

de cuivre

Solution de chlorure
de sodium

Quelques gouttes de soude concentrée ajoutées a un
peu de solution prélevée au voisinage de la plaque de
fer conduisent a un léger trouble verdatre, ce qui met
en évidence la formation d'ions fer (ll) selon la réaction :
Fe(s) = Fe?*(aq) + 2 e~

Un générateur électrochimique peut étre constitué
de deux métaux, les électrodes, plongeant dans une
solution ionique, I"électrolyte. Ces générateurs sont
dits électrochimiques, car lorsqu’ils débitent un cou-
rant électrique en circuit fermé, des réactions mettant
en jeu des électrons se produisent aux électrodes.

B Réalisation et fonctionnement de piles (p. 288)

Materiel et produits

— Des plaques de zinc, de cuivre, de fer et fil d’argent;
— plusieurs béchers;

— des pinces crocodiles;

— des fils électriques

— un multimetre numérique ;

— une résistance de 10 Q montée sur support;
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— des solutions a 0,1 mol-L! de sulfate de

Animation :
Fonctionnement

cuivre (II), de sulfate de zinc (II), de sulfate r
dune pile.

de fer (II) et de nitrate d’argent (I);

— des tubes en U remplis d'une solution gélifiée de nitrate

d’ammonium ou du papier filtre et une solution de nitrate
d’ammonium a 1 mol- L.




D Réalisation d'une pile cuivre-fer

n On mesure une f.é.m. voisine de 0,8 V. Ce sys-
téme constitue un générateur puisqu’une différence
de potentiel existe entre les deux plaques métal-
liques. La plaque de cuivre constitue sa borne posi-
tive et la plaque de fer, sa borne négative.

E Le courant traverse |'ampeéeremetre, de |'électrode
de cuivre vers |'électrode de fer. Dans le circuit exté-
rieur a la pile, les porteurs de charge sont des élec-
trons qui se déplacent en sens inverse du courant.

B A l'intérieur de la pile, le courant va de |"électrode
de fer vers |'électrode de cuivre. Les porteurs de
charge sont constitués par les ions en solution : les
cations (Fe?*(aq), Cu?*(aq), NH,*(aq)) se déplacent
dans le sens du courant électrique et les anions
(SOZ (aq) et nitrate NO3(aq)) se déplacent en sens
inverse de celui du courant électrique.

B La solution gélifiée de nitrate d’ammonium assure
la jonction électrique entre les solutions contenues
dans les deux béchers.

(p. 295-302)

€D 1.58:2.C;F) 1.ActB;2.B;3.BetC;4.A
etB;S.B;B 1.BetC;2.A,BetC;o 1. Aet
C;2.BetC;4.3. AetC.

Application immediate

B 1. Les couples oxydant/réducteur mis en jeu
dans cette pile sont :

Fe3*(aq)/Fe?* (aq) et Ag*(aq)/Ag(s).

2. Le courant traverse la résistance de |'électrode
d'argent vers |'électrode de graphite.

3. Les électrons traversent la résistance de |'élec-
trode de graphite vers |I'électrode d'argent. L'oxyda-
tion se produit a I'électrode de graphite :

Fe?*(aq) = Fe3*(aq) + e
La réduction se produit a I"électrode d'argent :
Ag*(aq) + e — Ag(s)
4. L'électrode en graphite permet la collection des
électrons libérés par I'oxydation des ions fer (ll) en

ions fer (Ill), oxydation qui se fait a la surface de cette
électrode.

o 1. La quantité initiale d'ions hydrogéne est :
ny(H?)=C-V=1,0%x250x1073

ny(H*) = 2,50 x 102 mol = 25,0 mmol.

Voir le tableau en fin de chapitre, p. 119.
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B Les électrons qui partent de I'électrode de fer
sont libérés par la réaction :

Fe(s) — Fe?*(aq) + 2 e~
Les électrons qui arrivent a |'électrode de cuivre sont
consommeés par la réaction :

Cu?*(aqg) + 2 e — Culs)
A A la borne positive de la pile, les électrons qui
arrivent sont consommés par :

Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu(s)
A la borne négative de la pile, les électrons qui
partent sont créés par la réaction :

Fe(s) = Fe**(aq) + 2 e~

B Réalisation dautres piles

K La force électromotrice des piles réalisées et leur
polarité dépendent des éléments mis en jeu dans
chaque demi-pile : Cu(s) et Cu?"(aq), Fe(s) et
Fe?*(aq), Zn(s) et Zn** (aq), Ag(s) et Ag™(aq).

Lorsque tous les ions hydrogéne présents initiale-
ment dans la solution ont été consommés, elle ne
peut plus oxyder |'aluminium.
Alors 25,0 — 6 x, = 0, soit x,= 4,17 mmol
et n(Al) - 2 x, = 0, soit n(Al) = 2 x;, = 8,34 mmol.
La masse d’aluminium cherchée s’en déduit :
m(Al) = n(Al)- M(Al) = 8,34 x 103 x 27,0
m(Al) = 0,225 g
2. La quantité de dihydrogéne formée est égale a
n(H,) =3 x,=3x4,17 = 12,5 mmol.
Le volume de dihydrogéne H,(g) dégagé s'en
déduit :

V(H,) =n(H,)-V_=125x103x24=0,30L

Pour commencer

Etudier la constitution d’une pile

1. Le boitier en acier nickelé de cette pile constitue
ses électrodes.

2. La solution ionique de potasse constitue |'électro-
lyte de cette pile.

3. Le dioxygéne, un des réactifs de cette pile, est
apporté par l'air. Cela permet, pour un méme volume,
d’avoir une quantité plus importante de l'autre
réactif de la pile et, donc, une autonomie plus impor-
tante.

Les trous d'aération sont obturés jusqu'a la mise en
service pour éviter que la pile commence a fonction-
ner et ne « s'use » avant d'étre utilisée.
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9 Etudier la constitution d'une batterie

1. Un élément de cette batterie possede deux élec-
trodes : I'une en plomb et I'autre en plomb recouvert
d’oxyde de plomb PbO,,.

2. Ces éléments de cette batterie sont associés en
série dans les batteries de voiture pour augmenter la
tension disponible aux bornes de la batterie (12 V
disponibles pour les voitures).

3. La solution ionique d'acide sulfurique constitue
I'électrolyte.

4. |l est nécessaire de recycler les batteries de voiture
pour éviter les problémes de pollution dus a |'acide
sulfurique et au plomb et pour récupérer ce dernier
en vue d'une réutilisation.

9 Utiliser la polarité d'une pile

1. a. Le courant sort de la pile par son électrode
d'argent, borne positive de la pile.

b. A I'extérieur de la pile, les électrons sont les por-
teurs de charge et se déplacent dans le sens inverse
du courant : de I"électrode de zinc vers |'électrode
d'argent.

2. a. Dans la pile, le courant va de I'électrode de zinc
vers celle d'argent.

b. Les ions présents en solution constituent les
porteurs de charge : les cations, Zn?*(aq), Ag*(aq) et
NH; (aq), se déplacent dans le sens du courant et les
anions, SO (aq) et NO3(aq), se déplacent dans le
sens inverse du courant.

3. A l'électrode de zinc se produit I'oxydation
d'équation :

Zn(s) = Zn?**(aq) + 2 e~
A l'électrode d’argent se produit la réduction
d'équation :

Ag*(aq) + e~ — Ag(s)

m Déterminer la polarité d'une pile
1. A I'extérieur de la pile, les électrons vont de I'élec-
trode de fer vers celle de nickel.

2. A I'extérieur de cette pile, le courant va de |'élec-
trode de nickel vers celle de fer.

3. La borne positive de cette pile est donc I'élec-
trode de nickel.

(B Etudier des couples oxydant / réducteur
a. Cr¥*(aq) + 3 e = Cr(s) : couple Cr3*(aq)/Cr(s)

b. Hg3*(aqg) + 2 e~ = 2 Hg({) : couple HgZ* (ag)/Hg (¢)
c.Ce* (aq) + e~ = Ce®*(aq) : couple Ce** (ag)/ Ce3* (aq)

m Reconnaitre un oxydant et un réducteur

1. Le magnésium est oxydé en ions Mg?* (aq).

2. Les ions hydrogéne ont été réduits en dihydro-
géne H,(g).

3. L'oxydant qui réagit est I'ion hydrogéne; le réduc-
teur est le magnésium.

4. Les couples oxydant/réducteur mis en jeu sont :

H*(ag)/H,(g9) et Mg?*(aq)/Mg(s).
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Réaliser une pile

1. Les couples oxydant/réducteur présents sont :
Ni%*(aq)/Ni(s) et Fe?"(aqg)/Fe(s).

2. Les deux couples constituent les deux demi-piles

reliées par le pont salin constitué par le tube en U

rempli de solution gélifiée de nitrate d'ammonium.

Le schéma de cette pile est donné a |'exercice 10.

m Etudier une réaction

1. Cette réaction est une réaction d'oxydoréduction
puisque des électrons sont échangés entre les réac-
tifs : les ions argent Ag*(aq) étant réduits en argent
métallique Ag(s).

2. Les couples oxydant / réducteur mis en jeu sont
Ag*(aqg)/Ag(s) de demi-équation d’oxydoréduction :
Ag*(aq) + e” = Ag(s)

Pb?*(aqg)/Pb(s) de demi-équation d’oxydoréduction :
Pb%*(aq) + 2 e~ = Pb(s)

3. L'équation de la réaction étudiée se déduit des

deux demi-équations d'oxydoréduction :
2 x (Ag*(aq) + e- = Ag(s))
Pb(s) = Pb?*(aq) + 2 e~
2 Ag*(aq) + Pb(s) = 2 Ag(s) + Pb?*(aq)

(B Ecrire I'équation de réactions
d’oxydoréduction

1.Cly(g) + 2 e = 2 Cl(aq)

Sn?*(aq) + 2 e = Sn(s)

ARt (aq) + 3 e~ = Al(s)

2. a. Cl,y(g) + Sn(s) = 2 Cl-(aq) + Sn?*(aq)

b. 3 Sn?"(ag) + 2 Al(s) = 3 Sn(s) + 2 Al¥*(aq)

3. Il ne peut pas se produire de réaction d'oxydo-
réduction entre Cl-(aq) et Al(s), car ce sont deux
réducteurs.

(@ Etablir des demi-équations redox

a. 2103(aq) + 10 e+ 12 H*(aq) = l,(aq) + 6 H,O(€)
b.H,0,(aq) + 2 e+ 2 H*(ag) = 2 H,0(¢)

c.0,(g) +4e +4H*(ag) = 2H,0()

d. 2 HOCl(aq) + 2 e+ 2 H*(aq) = Cl,(g) + 2 H,O(€)

Pour s’entrainer

A chacun son rythme

1. L'électrode de cuivre constitue la borne positive
de cette pile (elle est reliée a la borne V du voltmetre
et l'indication de ce dernier est positive).

2. A I'extérieur de la pile, le courant va de I'électrode
de cuivre, borne positive, a I'électrode de plomb. Les
porteurs de charge correspondants sont des élec-
trons. lls se déplacent en sens inverse du courant, de
I"électrode de plomb vers I'électrode de cuivre.




3. a. La réaction qui se produit a I"électrode de plomb
a pour équation :

Pb(s) — Pb?*(aq) + 2 e~

b. La réaction qui se produit a I"électrode de cuivre a
pour équation :

Cu?(aqg) + 2 e — Culs)
4. L'équation de la réaction s'écrit :
Cu?*(aq) + Pb(s) = Cu(s) + Pb?*(aq)

@ Usure d'une pile

1. Les couples oxydant/réducteur mis en jeu dans
cette pile sont : Cu?*(aqg)/Cu(s) et Pb?* (aq)/Pb (s).

2. La borne positive de cette pile est constituée par
I'électrode de la demi-pile dont I'oxydant est réduit.
Il s'agit donc de I'électrode de cuivre.

3. a. Les quantités utilisées valent :
— pour le plomb :
no(Pb) = m(Pb) — 9,7
M(Pb) 207,2
ny(Pb) = 4,7 x 102 mol
— pour le cuivre :
nO(Cu) — m(Cu) - 4,2
M(Cu) 63,5
ny(Cu) = 6,6 x 102 mol
— pour les ions cuivre (Il) et plomb (11) :
ny(Cu?*) = ny(Pb?*) = C-V =50 x 103 x 0,50
ny(Cu?*) = n(Pb?*) = 2,5 x 102 mol.
Voir le tableau en fin de chapitre p. 119.
L'avancement maximal est tel que 2,5 x 102 - x. =0,
soitx,=x__ =2,5x 102 mol.
b. Lorsqu'il est atteint, cette pile ne peut plus fonc-
tionner puisque le réactif Cu?* (aq) a été totalement
consommeé.

(B) stimulateur cardiaque

1. a. L'électrode de lithium est le pdle négatif de la
pile puisque le lithium est oxydé.

b. Les ions Li* sont formés lorsque la pile fonc-
tionne.

2. On utilise des piles au lithium pour alimenter les
stimulateurs cardiaques, car leur capacité massique
est trés importante : pour une masse donnée de pile,
ce sont elles qui peuvent restituer le plus d'énergie
et donc fonctionner le plus longtemps.

@ Radiocommunication

1. Les demi-équations d'oxydoréduction s'écrivent :
pour le couple SO, (€)/S,0% (solv) :
250, () + 2 e = S,0% (solv)
pour le couple Li*(solv)/Li(s) :
Li* (solv) + e~ = Li(s)

2. a. Le lithium constitue le pdle négatif de cette
pile : le lithium est donc oxydé.

L'équation de fonctionnement de cette pile s’en
déduit :
2 Li(s) + 2 SO, (£) — 2 Li* (solv) + 5,02 (solv)

b. Une oxydation se produit a |'anode : il s'agit de
I"électrode de lithium. Une réduction se produit a la
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cathode : il s'agit du graphite relié a |'électrode d'alu-
minium.

3. a. Lorsque le lithium métallique réagit avec I'eau, il
est oxydé en ions lithium. Il s'agit donc d'une réac-
tion d'oxydoréduction.

b. Les piles au lithium doivent étre recyclées pour
éviter toute pollution, récupérer les produits et éviter
les accidents possibles, liés a la réaction du lithium
avec l'eau, lorsque ces piles s’abiment et que leur
boitier peut s’ouvrir. C'est pour cela que ces piles ne
doivent jamais étre ouvertes.

m Fuel cell in the shuttle

Traduction du texte et des questions :
« Les piles a combustible dans la navette spatiale

Le 4 juillet 2002, la Nasa a publié un article qui décrit
I'alimentation énergétique de la navette.

La pile a combustible se compose du secteur du
générateur, ou la réaction chimique se produit, et
du secteur des accessoires qui contréle et surveille
le rendement du secteur du générateur. Le secteur
du générateur, ou I'hydrogéne et I'oxygéne sont
transformés en électricité, en eau et en chaleur, se
compose de 96 cellules. Les cellules contiennent
I"électrolyte composé d’hydroxyde de potassium et
d’eau, une électrode a oxygéne (cathode) et une
électrode a hydrogene (anode). L'oxygéne est ache-
miné a |'électrode d'oxygéne de la pile a combus-
tible, ou il réagit avec I'eau et des électrons qui
arrivent, pour produire des ions hydroxyde. Puis les
ions hydroxyde migrent vers |'électrode a hydrogene,
ou ils interviennent dans la réaction de |'hydrogene.
L'hydrogéne est acheminé a |'électrode d’hydrogéne
de la pile a combustible, ou il réagit avec les ions
hydroxyde de |'électrolyte. Cette réaction électrochi-
mique produit des électrons (énergie électrique), de
I'eau et de la chaleur. [...] L'eau est dirigée vers le
sous-systeme de stockage.

1. Donner I'équation de la réaction qui se produit a :
a. I'électrode a hydrogéne ;

b. I"électrode a oxygene.

2. Comment définir I'anode et la cathode? Ces mots
sont-ils correctement utilisés dans ce texte ?

3. Ecrire 'équation de la réaction qui décrit le fonc-
tionnement de la cellule.

4. Quel est le role de I'électrolyte? Pourquoi I'hy-
droxyde de potassium a-t-il été choisi?

5. Quelle est I'origine de la chaleur ? Est-ce typique
de la pile a combustible ? »

Réponses aux questions :

1.a.H,+2HO - 2H,0+2e"
b.0,+2H,0+4e —4HO

2. L'anode est |'électrode ol se produit I'oxydation
et la cathode celle ou se produit la réduction. Ces
mots sont utilisés correctement dans le texte
puisqu’une réduction se produit a |'électrode dite a
oxygeéne et une oxydation se produit a |"électrode
dite a hydrogéne.

3.2H,+0,—=2H,0




4. L'électrolyte assure le passage du courant dans la
pile. L'hydroxyde de potassium a été choisi, car c’est
une espéce ionique et sa solution aqueuse contient
les ions K* et HO™ libres de se déplacer.

5. La chaleur est produite lors de la réaction chi-
mique. C'est le cas dans toutes les piles ; ce n'est
donc pas typique de la pile a combustible.

m Proposer un énoncé
a partir de son corrigé

Enoncé possible :

Le peroxyde d’hydrogéne peut libérer du dioxygene
selon la réaction d'oxydoréduction :

2 H,0,(aq) = 2 H,0(¢) + O, (g)

1. Identifier I'oxydant et le réducteur qui réagissent
dans cette réaction.

2. Quelles sont les espéces conjuguées du peroxyde
d'hydrogéne dans les deux couples oxydant / réduc-
teur mis en jeu dans cette réaction ?

3. Les solutions commerciales d’eau oxygénée sont
des solutions aqueuses de peroxyde d'hydro-
geéne. Leur concentration en peroxyde d’hydrogéne
diminue au cours du temps. Proposer une interpré-
tation.

@ Pile SR a I'oxyde d'argent

1. L'électrode de zinc est le siege d'une réaction
d’oxydation : elle constitue donc la borne négative
de ces piles.

2. Les couples oxydant / réducteur mis en jeu sont :
Ag,0(s) / Ag(s) et ZnO(s) / Zn(s).

3. L'équation de la réaction de fonctionnement de
ces piles se déduit des demi-équations d’oxydoré-
duction :

Ag,0(s) + Zn(s) = 2 Ag(s) + ZnO(s)

Pour aller plus loin

m Accumulateur Lithium-ion

1. Le lithium est oxydé a I'électrode de graphite
puisqu'il donne des ions Li* et des électrons.

2. Cette électrode constitue donc le pdle négatif de
I'accumulateur puisque le lithium est oxydé dans
cette demi-pile.

3. L'équation de la réaction de fonctionnement en
générateur de I'accumulateur s'écrit :

LiGraphite + CoO, — Graphite + ColLiO,

4. Les électrons constituent les porteurs de charge
dans le circuit extérieur a I'accumulateur. Les ions
lithium Li* constituent les porteurs de charge dans
I'accumulateur.

5. C'est le lithium qui limite la durée de fonctionne-
ment de l'accumulateur en générateur, car il est
oxydé a l'électrode de graphite, puis migre vers
I'électrode constituée d'oxyde de cobalt.
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6. Lorsque l'accumulateur est déchargé, on le
recharge en le reliant a un générateur électrique. La
réaction traduisant la charge est l'inverse de celle qui
se produit lors de la décharge.

a. Lors de la charge de I"'accumulateur, les électrons
se déplacent dans le circuit extérieur a I'accumula-
teur, de |'électrode d'oxyde de cobalt vers |"électrode
de graphite (sens opposé a leur déplacement lors de
la décharge).

b. Pour cela, I'électrode de graphite doit étre reliée a
la borne négative du générateur électrique.

c. Lors de la charge de I'accumulateur, il y a transfor-
mation d'énergie électrique en énergie chimique (et
d'énergie électrique en énergie thermique).

g Lénergie musculaire

1. a. Le miel et les fruits contiennent du glucose.
b. L'équation de la réaction d'oxydation du glucose
par le coenzyme NAD* s'écrit :
2 NAD*(aq) + C,H,,0,(aq)

— 2 NADH (aq) + 2 C;H,05 (aq) + 4 H*(aq)
2. a. L'apport en dioxygéne peut étre insuffisant
en cas d'effort intense et/ou de respiration insuf-
fisante.
b. La réaction alors mise en jeu est une fermentation
anaérobie. Une fermentation est une réaction biochi-
mique sous |'action de microorganismes. Anaérobie
signifie « a I'abri du dioxygéne ».
c. L'équation de la réaction s'écrit :
C,H,03(aq) + NADH (aq) + H* (aq)

— C;H.O3(aq) + NAD*(aq)

d. Les ions pyruvate C;H,0;(aq) ont été réduits en
ions lactate.

3. La conversion d'énergie qui se produit globale-
ment dans les muscles est une conversion d’'énergie
chimique en énergie mécanique.

1 Gravure a I'eau forte

1. a. L'ion Cu?*(aq) est responsable du bleuissement
de la solution.
b. Le métal cuivre est oxydé en ions Cu?*(aq) selon :
Cu(s) = Cu®(aq) + 2 e
C’est donc le réducteur.
2. a. Les ions nitrate NO;3 (aq) constituent donc I'oxy-
dant de la réaction.
b. La demi-équation d'oxydoréduction correspon-
dant au couple NO3(aq)/NO(g) en présence d'ions
hydrogéne H* (aq) s'écrit :
NO;(ag) + 3 e + 4 H*(aq) = NO(g) + 2 H,0O(¢)

3. L'équation de la réaction s’en déduit :
2 NOj3(aq) + 3 Cu(s) + 8 H*(aq)

— 2 NO(g) + 4 H,0O () + 3 Cu®*(aq)
4. Une solution d'acide nitrique H* (aq) + NO; (aq)
permet d'apporter des ions nitrate, mais aussi les
ions hydrogéne nécessaires a la réaction, alors qu’une

solution de nitrate de potassium n’apporte que des
ions nitrate.




Retour sur 'ouverture

du chapitre

Des taxis écologiques

1. De tels véhicules ne libéreront que de I'eau ; les
véhicules fonctionnant avec de |'essence ou du gazole
liberent du dioxyde de carbone, des hydrocarbures
imbrilés, des oxydes d'azote, etc. D'ou I'améliora-
tion annoncée de « la qualité de I'air respiré par les
citadins ».
2. Un combustible est un composé qui peut briler
avec le dioxygene. Dans le bilan d'une pile a combus-
tible, le combustible (dihydrogene, méthanol, etc.)
est oxydé par le dioxygene.
3. a. Cette quantité de dihydrogéne vaut :

3
by = mHa) _ 2% 10

M(H,) 2
=103

ny(H,) = 10° mol
et le volume de dihydrogéne correspondant aux
conditions considérées vaut :

V(H,) =n(H)-V_=24x10*L=24m?
Ce volume est extrémement important et ne permet
de parcourir que 250 km.

Exercice 6, question 1.

b. Pour stocker le dihydrogene, on peut le compri-
mer, on peut le refroidir pour le liquéfier ou I'absor-
ber dans des hydrures métalliques ou du carbone.

c. Le dihydrogene peut étre produit par électrolyse
de solutions aqueuses ou par reformage d'hydrocar-
bures. L'électrolyse consomme beaucoup d'énergie
et le reformage des hydrocarbures libére du dioxyde
de carbone, gaz a effet de serre : la production de
dihydrogéne n’est pas écologique et, par extension,
les véhicules fonctionnant au dihydrogéne ne sont
pas écologiques.

4. a. Les accumulateurs lithium polymére permettent
un apport d'énergie supplémentaire et assurent une
sécurité au véhicule.

b. Les accumulateurs lithium polymére ont une f.é.m.
égale a 3,7 V, leur nombre de cycles de charge et
décharge vaut 1 200. L'électrolyte est un polymere géli-
fié. Leur énergie massique vaut entre 100 et 200 Wh-kg™'
et leur énergie volumique entre 200 et 400 Wh- L.

c. Les ressources mondiales accessibles en lithium ont
été estimées a 11 millions de tonnes en 2009. On le
trouve essentiellement sous forme de chlorure de
lithium LiCl. Les principaux gisements sont situés en
Bolivie, au Chili, en Argentine, Chine, etc.

Equation 6 H*(aq) + — 3 H,(9) + 2 ABB*(aq)
Quantités initiales 25,0 0 0
Quantités finales 25,0-6 x; n(Al) -2 x; 3 x 2 x
Exercice 18, question 3a.

Equation Cu?* (aq) + — Cu(s) + Pb2*(aq)
Quantités initiales 2,5 x 1072 4,7 x 1072 6,6 x 1072 2,5 %107
Quantités finales 2,5x 1072 - x, 4,7 x 1072 - x, 6,6 x 102 + x, 2,5x 1072 + x,
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Composés organiques
oxygenes

o Etude des composés oxygénés (p. 304)

Materiel et produits |

Des boites de modeles moléculaires. On fera remarquer aux éleves la présence de deux
types d’atomes pour I’élément oxygene et de trois types d’atomes pour I'élément carbone.

Kl -. cH,—CH,—OH

b1. b2.
CH,—C=0 CH,=CHOH
I
H
cl. c2.
CH,—CH,—CH,—OH CH,— CH(OH)—CH,
d1. d2.
CH,—CH,—C=0 CH,—C—CH,
I Il
H O
d3. d4.
CH,—CH=CHOH CH,=CHOH—CH,
d5. dé.
CH,=CH—CH,OH CH,—CHOH
ANV
e. CH,
H—C|=O
OH
f1. f2.
HOCH=CHOH CH3—C|i=O
OH

E3 On peut reconnaitre les groupes hydroxyle OH (a,
b2, c1, c2, d3, d4, d5, db, 1), carbonyle C=0 (b1, d1,
d2) et carboxyle C|I=O (e, f2).

OH

ﬂ a. Géométrie tétraédrique : a, c1, c2, d5 et dé.
Géométrie triangulaire : b2, d3, d4 et f1.

b. On peut classer les composés contenant le groupe
hydroxyle selon la géométrie de I'édifice au niveau
de I'atome de carbone directement lié au groupe
hydroxyle.

c. La famille des alcools correspond au cas ou |'atome
de carbone directement lié au groupe hydroxyle est
tétraédrique :

a — éthanol; c1 — propan-1-ol; c2 — propan-2-ol;
d5 — prop-2-én-1-ol; dé6 — cyclopropanol.

) -. Pour chacune des molécules comportant un
groupe carbonyle, on peut repérer deux groupes

© Hachette Livre, 2011 — Physique Chimie 1 S, Livre du professeur — La photocopie non autorisée est un délit.

Animation :

Nomenclature des aldéhydes
et des cétones.

Animation : Nomenclature
des alcools (voir chapitre 11).

selon que I'atome de carbone du groupe carbonyle
est lié a un atome d'hydrogéne ou a un atome de
carbone.

b. Un aldéhyde est un composé organique compor-
tant un groupe carbonyle relié a au plus un atome de
carbone, ou comportant le groupement C=0 : b1
et d1 sont des aldéhydes. H

Une cétone est un composé organique comportant
un groupe carbonyle relié a deux groupes hydrocar-
bonés : d2 est une cétone.

B 2. Un acide carboxylique est un composé orga-
nique comportant un groupe carboxyle.

b. Les composés e et f2 sont des acides carboxy-
liques.

I3 Les deux premiéres espéces chimiques sont des
alcools, la troisieme est un aldéhyde et la derniére
est un acide carboxylique.

L'atome de carbone relié au groupe hydroxyle est
relié a un atome de carbone au plus : a, c1, d5 et
la seconde espece dont le modéle moléculaire est
proposé.

L'atome de carbone relié au groupe hydroxyle est
relié a deux atomes de carbone : c2 et dé.

L'atome de carbone relié au groupe hydroxyle est
lié a trois atomes de carbone : premiére espece
dont le modele moléculaire est proposé
(2-méthylpropan-2-ol).

EJ un alcool est un composé organique compor-
tant un groupe hydroxyle lié a un atome de car-
bone tétraédrique; c'est le cas de [|'éthanol
CH,—CH,—OH

Un aldéhyde est un composé organique comportant
un groupe carbonyle dont I'atome de carbone est

directement lié a un atome d’hydrogeéne; c’est le cas
de CH3—?=O

H
Une cétone est un composé organique comportant
un groupe carbonyle directement lié a deux atomes
de carbone; c’est le cas de CH,—C—CH,

O




Un acide carboxylique est un composé organique
comportant un groupe carboxyle; c'est le cas de
CH3—$=O

OH

8 Etude de quelques propriétés des acides carboxyliques (p. 305)

Materiel et produits

A. Solubilité dans I'eau et pH

— Une balance électronique;

— une coupelle de pesée;

— deux erlenmeyers de 125 mL;

— un bécher;

— une spatule;

— une pipette plastique;

— une éprouvette graduée de 50 mL;
— une baguette de verre;

— une pissette d’eau distillée;

— une solution pH = 2 : solution d’acide chlorhydrique a
1,0 x 102 mol-L!;

KB || faut porter des lunettes et des gants de protection.
Em=n-M,soit:

— pour |'acide éthanoique : m= 0,12 g;

— pour |'acide benzoique : m = 0,24 g.

E) 2. Des liaisons hydrogéne peuvent s'établir entre
les molécules d'acide éthanoique et les molécules
d’eau.

b. L'acide éthanoique est trés soluble dans I'eau, car
le groupe méthyle, groupe hydrocarboné relié au
groupe carboxyle, est peu volumineux.

3 Uexpérience montre que I'acide éthanoique est
plus soluble dans I'eau que |'acide benzoique. En
effet, le groupe hydrocarboné de I'acide benzoique
est plus volumineux que celui de I'acide éthanoique.

— une solution pH = 8,5 : solution d’hydrogénocarbonate
de sodium a 0,10 mol- L fraichement préparée;
— un pH-metre, une électrode de verre combinée
et des solutions tampon ou du papier pH

avec son échelle de teinte et une coupelle.

Animation :

B. Caractere acide

— Un pH-metre, une électrode de verre combinée et des
solutions tampon pH=4 et pH=7;

— trois béchers;

- des solutions a 0,010 mol- L' d’acide méthanoique,
d’acide éthanoique et d’acide benzoique.

B La solubilité de ces acides carboxyliques aug-
mente lorsque le pH augmente.

[ a. Le pH d'une solution neutre est égal 3 7 4 25 °C.
A cette température, une solution acide est une solu-
tion de pH inférieur a 7 et une solution basique est
une solution de pH supérieur a 7.

b. Les solutions étudiées sont acides.

Les solutions de ces solutés sont acides. Par
extension, le nom d'acides a été donné a ces
solutés.

On parle ainsi d'acides carboxyliques puisqu'ils
comportent le groupe carboxyle.

Bl cH,-CO,H(aq) = CH,—CO5(aq) + H*(aq)
C,H;—CO,H(aq) = C,H,—CO5(aq) + H* (aq)

B Extraction de I'acide benzoique (p. 306-307)

Materiel et produits |

—50 mL d’une solution d’acide benzoique dans
'éthanoate d’éthyle a 50 g-L;

—50 mL d'une solution d’hydrogénocarbonate de
sodium fraichement préparée a 1 mol-L™;

—une solution d’acide chlorhydrique 5 mol-L!;
—une ampoule a décanter avec son support;
—un entonnoir;

—une éprouvette graduée de 50 mL;

—du papier pH avec son échelle de teinte;

—du papier-filtre;

—un filtre Biichner avec une fiole a vide et des cones;
— trois pipettes plastiques;

KB LUcau et I'éthanoate d'éthyle ne sont pas miscibles.

E Le liquide le plus dense est I'eau : il constitue la
phase inférieure dans I'ampoule a décanter.

EJ La solution d’hydrogénocarbonate de sodium est
basique : la solubilité de |'acide benzoique est plus

© Hachette Livre, 2011 — Physique Chimie 1 S, Livre du professeur — La photocopie non autorisée est un délit.

- deux béchers;

—une spatule;

—une baguette de verre;

— une soucoupe;

—une plaque a chromatographie sensible aux UV de
dimensions 3 cm x 6 cm;

—une cuve a chromatographie;

—un éluant : du cyclohexane (6 vol.) et de 'acétone
(3vol);

—des tubes capillaires ou des piques a apéritif en bois;
—une lampe a UV.

importante dans cette solution basique que dans I'eau.
La solution d’hydrogénocarbonate de sodium permet
d’extraire |'acide benzoique de I'éthanoate d'éthyle.

3 Aprés décantation, on récupére la phase aqueuse
inférieure. On lui ajoute, avec précaution, une solution

Nomenclature
des acides
carboxyliques.

1127



concentrée d'acide chlorhydrique. Comme la solubi-
lité de I'acide benzoique diminue en solution acide,
I'acide benzoique précipite et peut étre récupéré par
filtration sous vide a I'aide d'un filtre Blchner.

(p. 311-316)

QCM

n1.C;2.A;3.C; 1. AetC; 2. BetC;
3.B;4.A;B 1.C;2.B;3.BetC; 4. AetC;
5.A, BetC.

Application immediate

a 1. Le composé oxygéné considéré est un acide
carboxylique : il présente un groupe carboxyle
COH.

2. Ses formules semi-développée et topologique
sont respectivement :

CH;
|
CH;—CH—C —CH, — CO,H )><\]¢O
| |
CH; CHj OH

3. Sa chaine carbonée la plus longue posséde cing
atomes de carbone. Elle est numérotée a partir de
I'atome de carbone fonctionnel : I'atome de carbone
n° 3 porte deux groupes méthyle et I'atome de car-
bone n° 4 en porte aussi un : c'est I'acide 3,3,4-trimé-
thylpentanoique.

Pour commencer

B Reconnaitre la classe d’alcools

Les alcools a et e sont primaires, les alcools b, c et d
sont secondaires et |'alcool f est tertiaire.

G Classer des alcools

1. L'alcool de gauche est primaire, celui de droite est
secondaire.

2. Il n'y a pas d'alcool tertiaire comme le méthyl-
propan-2-ol.

Reconnaitre des aldéhydes ou des cétones

Les composés b et f sont des aldéhydes. Les compo-
sés a et e sont des cétones.

€D \dentifier des aldéhydes ou des cétones

1. Les composés a et d sont des aldéhydes. Les
composés b et c sont des cétones.
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H on peut aussi vérifier la nature du solide récupéré
en mesurant sa température de fusion lorsque les
cristaux obtenus ont été bien séchés : 6, .= 122 °C.

2. a est le propanal; b est la pentan-3-one;
c est la pentan-2-one et d est le butanal.

€D Passer du nom a la formule
Les formules semi-développées des composés carbo-
nylés sont donnés ci-aprés :
a. 3-méthyl-butanal :

T

CH,—CH—CH,—C=0
!
b. hexan-2-one :
CH3—CH2—CH2—CH2—C”Z—CH3
(@)

c. 2,3-diméthyl-butanal :

CH,~CH—CH—C—H
I
CH, CH, O

d. 3-éthyl-3,5-diméthylheptan-2-one :
(:H3—(|:H2
CH3—CH2—$H—CH2—C—C—CH3

CH CH,O

3

() Identifier des acides carboxyliques

1. Les composés a, c et d sont des acides carboxy-
liques.

2. a est I'acide butanoique;

c est I'acide 2-méthylbutanoique;
d est I'acide 3-méthylpentanoique.

m Comparer la solubilité dans I'eau de deux
acides carboxyliques
1. Les formules semi-développées sont :
- pour |'acide éthanoique :
CH,—C—OH

|

(@)
— pour |'acide pentanoique :

CH,—CH,—CH—CH,— ﬁ —OH

O

2. Une molécule de chacun de ces acides peut établir
des liaisons hydrogéne avec des molécules d'eau.

3. L'acide éthanoique est le plus soluble dans I'eau,
car son groupe hydrocarboné est le moins important.
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4. a. Ces solutions aqueuses sont acides, car les
molécules d'acide carboxylique peuvent libérer des
ions hydrogeéne selon la réaction :

R-CO,H(ag) = RCO;(aq) + H* (aq).
b. Ce caractere acide est mis en évidence expéri-

mentalement a l'aide d'un pH-meétre, étalonné au
préalable, ou a I'aide de papier pH.

m Passer du nom a la formule

Les formules semi-développées des acides carboxy-
liques sont données ci-dessous :

a. acide 2-méthylpropanoique :
CH;—~CH—C—OH
L
b. acide butanoique :
CH,—CH,—CH—C—OH
él)

c. acide 2-éthyl-3,4-diméthylpentanoique :
O

Gt—?H—?H—%H—C—OH
CH, CH, CH,—CH,

Pour s’entrainer

@ Un peu de vitamine ?

1. Tous les groupes hydroxyles présents ne corres-
pondent pas a des alcools. En effet, certains des
groupes hydroxyles présents sont liés a des atomes
de carbone trigonaux.

2. La vitamine C comporte un alcool primaire et un
alcool secondaire; la vitamine B6 comporte deux
alcools primaires et la vitamine A, un alcool primaire.

3. Dans la vitamine C, la double liaison C=C est
conjuguée avec la double liaison C=0; dans la vita-
mine Bé, les trois doubles liaisons sont conjuguées et
dans la vitamine A, toutes les doubles liaisons sont
conjuguées.

4. La double liaison repérée en rouge dans la vita-
mine A a un caractére E.

@ A chacun son rythme

1. a. La formule brute d'un alcane possédant n
atomes de carbone s’écrit C H, . ..

b. La formule brute d'une molécule qui posséde la
méme chaine carbonée que cet alcane et un groupe
carbonyle s’en déduit: C H, O.

c. La masse molaire de cette molécule a pour

expression :
M = n M(C) + 2n M(H) + M(O) = 14 n + 16.
72 -16
14
La formule brute de cette molécule est C,H,O.

d. OrM=72g-mol". D'oun= =4.
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2. Le carbone fonctionnel est lié & deux atomes de
carbone, d'ou la formule semi-développée de A :

cm—ﬁ—cm—cm
O

C’est la butanone.

@ Lacide lactique

1. Les formules semi-développées possibles pour
I'acide lactique sont :

CH3—(|ZH—C|i,—OH

OH O
et
Ho—cm—cm—ﬁ—OH
O

2. Le préfixe hydroxy- fait référence au groupe
caractéristique hydroxyle HO.
La formule semi-développée de I'acide lactique est :

CW—?H—%—OH
OH O

3. Une molécule d'acide lactique peut établir des
liaisons hydrogene avec des molécules d'eau grace a
son groupe hydroxyle et a son groupe carboxyle.

4. L'acide lactique est trés soluble dans I'eau parce
que sa chaine carbonée n’est pas trop importante et
que les molécules d'acide lactique établissent de tres
nombreuses liaisons hydrogéne avec les molécules
d'eau.

/H ,,,,,,,,,,,,, Liaison
hydrogéne
H._‘
H
/(I?\ \/O\/
y H
N\ /C\ - H
H C/$ .
3 /\O\ H\ /H
HL . \%
H 0
7~ 7 TH
e :
H

m Study of some active principles

Traduction du texte et des questions :

« Les formules topologiques de quelques principes
actifs de médicaments sont données ci-dessous :

a. Acide acétylsalicylique

HO. __©O HO.__O
o

é*
o}

b. Ibuproféne




c. Trimoprostil

— COLH

OH

1. Quels sont les groupes caractéristiques présents
dans chacun de ces principes actifs?

2. Quand les groupes hydroxyle correspondent a
des alcools, donner la classe de ces alcools.

3. a. Expliquer pourquoi l'acide acétylsalicylique est
peu soluble dans I'eau.

b. La solution aqueuse obtenue est acide. Justifier
ce caractére acide.

4. Reconnaitre les doubles liaisons conjuguées dans
chaque molécule. »

Réponses aux questions :

1. Les groupes caractéristiques présents sont :

— le groupe carboxyle et le groupe ester dans |'acide
acétylsalicylique a;

- le groupe carboxyle dans l'ibuproféne b;

- le groupe carbonyle, le groupe carboxyle et le
groupe hydroxyle dans le trimoprostil c.

2. Le groupe hydroxyle du trimoprostil correspond a
un alcool secondaire, car son atome de carbone fonc-
tionnel est lié & deux atomes de carbone.

3. a. L'acide acétylsalicylique est peu soluble dans

I'eau, car il possede un groupe hydrocarboné relati-

vement important.

b. Le caractére acide de la solution s’explique par

I'ionisation de I'acide carboxylique selon :
RCO,H(aq) = RCO;(aq) + H*(aq).

4. Dans l'acide acétylsalicylique, les trois doubles

liaisons C=C du cycle sont conjuguées et conjuguées

avec la double liaison C=0 du groupe carboxyle.

Dans l'ibuproféne, seules les trois doubles liaisons

C=C sont conjuguées.

Dans le trimoprostil, il n'y a pas de double liaison

conjuguée.

Proposer un énoncé a partir de son corrigé

On donne les formules semi-développées des molé-
cules suivantes :

A CH3—CH2—CH2—CH2—C|=O
H

B CH3—CH2—ﬁ—CH2—CH3
0
C CH,—CH,—C—OH
g
D CH3—CH2—CH2—C|H—CH2—C”Z—OH

CH O

3
E CH,—CH—C—CH,
CH, O
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1. Reconnaitre et nommer le(s) aldéhyde(s) présent(s)
parmi ces composés oxygénés.

2. a. Reconnaitre et nommer la(es) cétone(s) pré-
sente(s) parmi ces composés oxygénés.
b. Ces cétones sont-elles isoméres? Pourquoi?

3. a. Reconnaitre et nommer le(s) acide(s) carboxy-
lique(s) présent(s) parmi ces composés oxygénés.

b. L'acide 3-méthylhexanoique est-il le plus soluble
des acides carboxyliques présents? Pourquoi?

@ Extraction de I'acide propanoique

1. Il faut porter des lunettes de protection et éven-

tuellement des gants de protection, car |'acide propa-

noique est corrosif et il faut travailler sous la hotte et

a I'abri de flammes et d'étincelles, car |'éthoxyéthane

est inflammable et toxique (narcotique).

2. L'eau et I'éthoxyéthane ne sont pas miscibles et

on doit favoriser le contact entre les deux liquides

pour extraire, par |'éthoxyéthane, |'acide propa-

noique de la solution aqueuse.

3. L'éthoxyéthane, contenant |'acide propanoique

extrait, constitue la phase supérieure et I'eau la phase

inférieure, car elle est plus dense que I'éthoxy-

éthane.

4. La quantité d'acide propanoique extrait vaut :
n(extrait) = C'-V

La quantité initiale d'acide propanoique vaut :

ny = c-v
D’ou le rendement p = % = % =0,40

Pour aller plus loin

m Edulcorants

1. a. Un édulcorant est un produit ayant un go(t
sucré. Un aliment calorique est un aliment qui apporte
des calories, c'est-a-dire de |'énergie. Un aliment
cariogéne est un aliment qui provoque ou peut pro-
voquer des caries.

b. Les personnes non diabétiques bénéficient des
propriétés non cariogénes de ces substances.

2. Ces composés sont appelés « polyols », car ils
possedent de nombreux groupes hydroxyles corres-
pondant a des alcools.

3. Les deux groupes hydroxyle des atomes de car-
bone terminaux du xylitol correspondent a des
alcools primaires et les autres groupes hydroxyles
correspondent a des alcools secondaires. Il en est de
méme pour le sorbitol.

@ Solution d'acide méthanoique

1. La formule semi-développée de I'acide métha-
noique s'écrit :
H—C|=O
OH




2. a. 'acide méthanoique est trés soluble dans I'eau,
car il peut établir un grand nombre de liaisons hydro-
géne avec les molécules d'eau par son groupe car-
boxyle (voir le document 7, p. 309 du manuel).
L'atome d’hydrogene lié au groupe carboxyle est trés
peu volumineux et n‘'empéche pas la dissolution dans
I'eau des molécules d'acide méthanoique.
b. Le groupe carboxyle des molécules d'acide métha-
noique peut libérer un ion hydrogéne H* selon la
réaction d’'équation :

HCO,H (ag) = HCO;(aq) + H*(aq)
c. On peut mettre en évidence ce caractere acide a
I'aide de papier pH ou avec un pH-métre étalonné au
préalable.

3. a. m(HCO,H) = P(HCO,H)- d(HCO,H) - p(eau)- V
m(HCO,H) = 0,800 x 1,18 x 10® = 9,44 x 10° g

m(HCO,H)
bty =y = 944 x 107g-L"!
t
C o = 20,522 mol- L' = 20,5 mol- L’

com = M(HCO,H)
4. La quantité d'acide méthanoique n(HCO,H)
nécessaire a la préparation de la solution considérée
vaut :
n(HCO,H)=C_ -V, =CV

Le volume de solution commerciale a prélever s’en

(\]I/eo'u't:C v _1.0x0.250 1,2182 x 102 L, soi
on T C T 20522 | loex 10Tk solt
V. =12,2mL

com

5. Dans une fiole jaugée de 250 mL contenant envi-
ron 50 mL d’eau distillée, introduire a la pipette gra-
duée 12,2 mL de solution commerciale, boucher avec
un bouchon et agiter. Introduire ensuite de I'eau dis-
tillée jusqu'au trait de jauge puis agiter aprés avoir
refermé la fiole pour homogénéiser la solution.

Retour sur 'ouverture

du chapitre

Remarque : suite a une erreur dans la numérotation
des exercices, il n'y a pas d’exercice numéroté 21.

@ Le nylon 6-6

1. a. Une macromolécule est une molécule pouvant
contenir plusieurs milliers, ou plusieurs centaines de
milliers, d’atomes. Le nylon appartient a la famille des
polyamides.

b. On parle de nylon 6-6 car, de part et d'autre de
|’atome d'azote, on trouve une chaine carbonée
comportant 6 atomes de carbone. Il existe d'autres
nylons : le nylon 6, le nylon 6-10, etc.

c. Le nylon 6-6 est utilisé pour réaliser des piéces
mécaniques, des tapis, des cordes, des tissus, des
collants, des maillots, etc.
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2. a. Le chimiste CAROTHERs est a |'origine de la décou-
verte du néoprene, utilisé actuellement pour réaliser
des gants de protection, des joints d'étanchéité, etc.,
mais aussi des combinaisons de plongée, etc.

b. Les bas étaient réalisés en soie avant la découverte
du nylon. Le succés du nylon est dii a un colt moins
élevé et une résistance plus importante.

c. La fabrication de parachutes en nylon devient trés
importante en 1941 aux Etats-Unis pour leur entrée
en guerre le 7 décembre 1941.

3. Les propriétés des fibres de nylon sont dues a la
structure des macromolécules de nylon.

a. Les interactions responsables de la cohésion du
nylon 6-6 sont les liaisons hydrogéne qui s'établissent
entre les chaines de polymeéres, ainsi que les interac-
tions de Van der Waals.

b. Des liaisons hydrogéne peuvent s'établir entre les
atomes d’'hydrogéne directement liés aux atomes
d'azote et les doublets non liants portés par les ato-
mes d'oxygene et d'azote.

4. a. La formule semi-développée de I'acide adipique
s'écrit :
HO—ﬁ—CHZ—CHZ—CHZ—CHZ—C”Z—OH
(@) O

b. L'acide adipique est plus soluble dans |'eau que
I'acide hexanoique car, pour un méme nombre
d'atomes de carbone, il posséde deux groupes car-
boxyles capables d'établir des liaisons hydrogene
avec des molécules d'eau.

5. a. La formule semi-développée du cyclohexane

s'écrit : H H

No”

H,C”~ “CH,
|

|
H.C CH,

~NA7
C
/0N

H™ H
Il'a pour formule brute C,H,,.

b. Le cyclohexanol, de formule brute C,H,,0, a pour
formule semi-développée :

C’est un alcool secondaire.
c. La cyclohexanone a pour formule semi-
développée : H H
No”
H,C~ \(|::o
|
H>C CH,

~N A

C
7N
H™ H
On n’a pas précisé la position de |'atome de carbone
fonctionnel de la cyclohexanone, car il appartient a
un cycle qui ne comporte qu’un seul groupe caracté-
ristique.




Synthéses organiques

Ecrire les demi-équations d’oxydoréduction en chimie organique
(p- 318)

D Un oxydant efficace : I'ion permanganate Mn0;(aq)

KD En milieu acide :

MnQO;(aq) + 5 e + 8 H* (ag) = Mn?*(aq) + 4 H,O({)
EA En milieu basique :

MnO;(aq) + 3 e+ 2 H,0(f) = MnO,(s) + 4 HO (aq)

B Des alcools aux aldéhydes, aux cétones et aux acides carboxyliques

EJ En milieu acide :
R-CHO +2e + 2H*(aqg) = R—CH,—OH
R—CO,H + 2 e+ 2 H*(ag) = R—CHO + H,0(¢)
3 En milieu basique :
R—CHO +2e +2H,0() = R—CH,—OH + 2 HO (aq)
R—CO;+2e +2H,0(f) = R—CHO + 3 HO (aq)
E En milieu acide :
R—CO—-R"+2e + 2H*(ag) = RR'CH(OH)
En milieu basique :
R—CO—-R'+2e +2H,0(f) = RR'CH(OH) + 2 HO (aq)
B a. En milieu acide :
5 RR’CH(OH) + 2 MnO; (aq) + 6 H* (ag) = 5 R—CO —R’ + 2 Mn?*(aq) + 8 H,O ({)
b. En milieu basique :
3 R—CHO + 2 MnO;(aq) + HO (ag) = 3 R—CO; + 2 MnO, (s) + 2 H,O(¢)

8 Tests d’identification des aldéhydes et des cétones (p. 319)

Materiel et produits

— Des tubes a essais dans leur portoir; — del'essence d’amande amere;

— une solution de 2,4-dinitrophénylhydrazine — un flacon de kirsch;

(2,4-DNPH ou plus simplement DNPH) ; — des amandes ameres décortiquées;

— del’éthanal; — du miel;

— dela propanone; — un mortier et son pilon;

— du benzaldéhyde; — du butan-2-ol;

- delabutanone; — du butanal.

— del’éthanol;

— del’'acide éthanoique; Remarque : Faire le test ala DNPH en rajoutant le
— delaliqueur de Fehling; composé carbonyle a la DNPH et non I'inverse car
— une plaque chauffante pour assurer un bain-marie I'hydrazone obtenue peut étre soluble dans le composé
(50-60 °C); carbonyle testé.

— des fruits divers (pommes, oranges, kiwis, etc.);
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L) Test a la DNPH

EJ La DNPH permet de mettre en évidence le groupe
carbonyle C=0 présent dans les aldéhydes et les
cétones. En revanche, elle ne donne pas de réaction
avec les acides carboxyliques et les alcools.

D Test a la liqueur de Fehling

EJl Seul I'éthanal donne un précipité rouge brique.
Ce test est caractéristique des aldéhydes.

o Identifications de composés oxygénés

B | suffit de refaire I'expérience décrite au B en
remplagant |'éthanal par :

- I'essence d’amande amére ou un broyat d’amandes
séches écrasées en présence d'un peu d’eau ou
d'alcool;

— quelques gouttes de Kirsch;

— une pointe de spatule de miel;

B3 U'sjout de quelques gouttes d'un composé carbo-
nylé a une solution de DNPH provoque la formation
d'un précipité jaune-orangé.

3 Le chauffage d'un mélange de liqueur de Fehling
et d'un aldéhyde donne un précipité rouge brique
d’oxyde de cuivre Cu,O(s).

Remarque : Les amandes contiennent du benzaldé-
hyde C,H.—CHO alors que le miel et les jus de fruit
contiennent entre autres du glucose :

(OH) — CH(OH) — CH(OH) — CH(OH) — CH(OH) —CHO
[ Seul le butan-2-ol n’est pas un composé carbo-

nyle; en réalisant le test a la DNPH, il est facile de
I'identifier, le test étant alors négatif.

- quelques gouttes de jus de fruits pressés ou écrasés. Le butanal est le seul des deux composés carbonylés

a donner un test positif avec la liqueur de Fehling.

B Oxydation des alcools (p. 320)
Q Etude des alcools primaires

Materiel et produits |

— Des tubes a essais munis de bouchon dans leur portoir;
— une éprouvette graduée de 10 mL;

— une pipette Pasteur de 1 mL;

— del’éthanol;

— du propan-1-ol;
— du butan-1-ol;

— del’hexan-1-ol;
— del’eau distillée.

n L'ion permanganate MnOj(aq) étant en défaut, il est entiérement réduit; comme le milieu est acide, il se
forme I'ion manganése (Il) Mn?*(aq) qui est incolore; toutes les autres espéces étant incolores, on obtient un
mélange final incolore.

B3 Les tests 3 la DNPH et  la liqueur de Fehling étant positifs, il s'est formé un aldéhyde. L'alcool oxydé étant le
butan-1-ol, I'aldéhyde obtenu ne peut étre que le butanal.

E] U'équation de la réaction s'écrit :

5 CH;—CH,—CH,—CH,—OH + 2 MnO; (aq) + 6 H*(aq) = 5 CH,—CH,—CH,—CHO + 2 Mn?*(aq) + 8 H,0O(¢)
B Lion permanganate MnO; (aq) est réduit en ion manganese (Il) Mn?*(aq), on en déduit que le butanal est
oxydé.

B} La demi-équation redox relative au couple acide butanoique / butanal s'écrit :
CH,—CH,-CH,—CO,H + 2 e + 2 H* (aq) = CH,—CH,—CH,—CHO + H,O(¢)
L'équation de la réaction qui s’est produite s'écrit :
5 CH;—CH,—CH,—CHO + 2 MnO; (aq) + 6 H*(ag) = 5 CH; —CH,—CH,—CO,H + 2 Mn?*(aq) + 3 H,0(¢)
[ 2. En milieu acide, I'oxydation d’un alcool primaire donne, lorsque I'oxydant est en défaut, un aldéhyde.
b. En milieu acide, |'oxydation d'un aldéhyde donne un acide carboxylique.
Remarque :

On peut aussi dire : en milieu acide, I'oxydation d'un alcool primaire donne, lorsque I'oxydant est en défaut, un
aldéhyde; en revanche, si I'oxydant est en excés, il se forme un acide carboxylique :

O O

Oxydant ¢  Oxydant 4
H OH

Aldéhyde Acide carboxylique

R—CH,—OH

Alcool primaire
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D Etude des alcools secondaires et tertiaires

Le test a la DNPH étant positif et celui a la liqueur de Fehling étant négatif, il s’est formé une cétone. L'alcool
oxydé étant le butan-2-ol, la cétone obtenue ne peut étre que la butanone de formule CH, —CH,—CO—-CH,

E L'équation de la réaction s'écrit :
5 CH,—CH,—CH(OH)—CH, + 2 MnO;(aq) + 6 H*(aq) — 5 CH, —CH,—CO —CH, + 2 Mn?*(aq) + 8 H,O ()

El 2. En milieu acide, I'oxydation d'un alcool secondaire donne une cétone :

R\ Oxydant R\
CH—OH —> c=0
/ /
R’ R’
Alcool secondaire Cétone

b. Un alcool tertiaire n’est pas oxydable.

m synthese d’'une cétone (p. 321)

Compléments }

Cette manipulation est en deux parties, mais elle est un thermometre,
effectuée avec un montage unique. Dans un premier — un condenseur a eau,
temps, on réalise I'oxydation du propan-2-ol en une allonge coudée,
propanone; dans un second temps, on distille un erlenmeyer;

la propanone obtenue en élevant la température — dela pierre ponce;
du milieu réactionnel. — une éprouvette graduée de 150 mL;
— des tubes a essais dans leur portoir;
Matériel et produits : — du propan-2-ol;
- un montage a distiller : — une solution aqueuse a 0,40 mol-L! (quasi saturée)
— deux supports métalliques avec pinces et noix, de permanganate de potassium et a 2 mol-L™ en acide
— un élévateur a croisillons en position haute, sulfurique;
— un chauffe ballon, — une solution de DNPH;
— un ballon a fond rond bicol, — delaliqueur de Fehling;
— une ampoule de coulée, — un réfractometre si disponible;
— une colonne de Vigreux, - une balance de précision.

— une téte de colonne,

KB Voir la fiche n° 5B, p. 358 du manuel, en ajoutant une ampoule de coulée au ballon qui doit bien sir étre bicol.

Remarque :
Il est préférable d'ajouter goutte a goutte |'oxydant, sinon I'oxydation de |'alcool secondaire se trouve en compé-
tition avec la réaction de médiamutation entre les ions permanganate MnOj(aq) et les ions manganese (I)
Mn?*(aq) :

2 MnO; (aq) + 3 Mn?*(aq) + 2 H,0(¢) — 5 MnO,(s) + 4 H*(aq)
EA Les trois liquides étant miscibles et leurs températures d’ébullition étant suffisamment différentes, ils peuvent
étre séparés par distillation. La cétone formée (la propanone) étant la plus volatile, c’est elle qui bout en premier,
d’oul sa récupération par distillation.

H -. L'équation de la réaction s'écrit :
5 CH,— CH(OH) — CH, + 2 MnOj(aq) + 6 H*(aq) — 5 CH,—CO —CH, + 2 Mn2*(aq) + 8 H,O (¢)

V-d-p 10,0 x 0,785 x 1,00
m _ eau _ ’ 1 ' — =
v Vi 40,0 0,131 mol = 131 mmol

n,(MnQO;(aq)) = V-C = 140,0 x 103 x 0,40 = 0,056 mol = 56 mmol
Avec un tableau d’avancement, il vient :

b. n,(alcool) =

Si I'alcool est le réactif limitant : X = % = 26,2 mmol.

Si I'oxydant est le réactif limitant : x__ = % = 28 mmol.

ax

L'alcool est le réactif limitant.

c. La quantité maximale de propanone attendue estn__ =5x__ = 131 mmol.

3 Le rendement d'une synthése, noté p, est égal au quotient de la quantité effective de produit obtenu, N, par
P

la quantité maximale n__ de produit attendu : n
= Mreel
p= réel
nmax

_m
avecn. ., = M
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B La propanone est un composé carbonylé; elle donne un test positif avec la DNPH; on peut vérifier que le test
a la liqueur de Fehling est négatif.

AL propanone étant un liquide, on pourrait mesurer son indice de réfraction avec un réfractometre.
a. L'équation d’oxydation du cuméne par le dioxygéne de I'air s'écrit :
C,H,—CH(CH,)(¢) + O,(g) = C,H,—OH({) + CH;,—CO —CH, (f)

b. Elle ne peut étre réalisée au laboratoire, car elle s’effectue industriellement a environ 120 °C sous 2-3 bars,
conditions irréalisables au laboratoire.

B synthése d’un acide carboxylique (p. 322)

Materiel et produits

— Un montage a reflux :
— un support métallique avec pinces et noix,
— un élévateur a croisillons en position haute,
— un chauffe-ballon,
— un ballon a fond rond bicol,
— une ampoule de coulée,
- un condenseur a eau;

— une éprouvette graduée de 150 mL;

— une éprouvette graduée de 25 mL;

— une éprouvette graduée de 10 mL;

— un bécher de 100 mL (chromatographie);

— une boite de Pétri;

— une pipette jaugée de 2,0 mL;

— un pipeteur;

— un bécher de 25 mL;

un valet;

— un récipient métallique pour bain- marie froid;
de I'alcool benzylique C;H, — CH, — OH;;

— une solution aqueuse a 0,25 mol-L! de permanganate
de potassium;

— une solution d’hydroxyde de sodium (soude) a
2mol-L7;

— une solution d’acide chlorhydrique a 2 mol-L;
— du cyclohexane;

— dela propanone (acétone);

— del'acide benzoique commercial ;

— du papier pH;

— dela glace pilée;

— du papier filtre;

— une plaque de chromatographie;

— un agitateur en verre;
— une spatule;

trois mini-tubes a essais pour la chromatographie;
des tubes effilés pour la chromatographie;

— un erlenmeyer; — une balance de précision;

— deux verres de montre; — une lampe a UV pour chromatographie;
— un filtre Biichner; — un banc Kofler ou un dispositif de mesure
— un dispositif de filtration sous vide (fiole a vide, trompe de température de fusion.

aeau, etc.);

EJ Voir la fiche n° 5A, p. 358 du manuel, en ajoutant une ampoule de coulée au ballon qui doit bien sir étre
bicol.

E3 L'équation de la réaction s'écrit :
3 CH;—CH,—0OH () + 4 MnO; (aq) — 3 C,H,—CO;3(aq) + 4 MnO,(s) + HO (aq) + 4 H,O({)
E) Lors de I'acidification, il se produit la réaction d'équation :
C,H,—CO5(aq) + H*(aq) = C,H,—CO,H(s)
B Apres passage a |'étuve, on pése les cristaux et on les remet a |'étuve. On les repese cing minutes plus tard : si
la pesée est identique, les cristaux sont secs; sinon, on réitére |'opération jusqu’a obtenir une masse constante.

B a. Si I'acide benzoique synthétisé est pur, le chromatogramme ne donne qu’une seule tache pour le dépét de
T,, a la méme hauteur que celle du dépot T,.

Sinon, il y aura deux taches, I'une a la méme hauteur que celle du dépét T, et 'autre a la méme hauteur que celle
du dépot T,.

b. L'acide benzoique étant solide, on peut prendre son point de fusion (6, = 122 °C).

A-. n, (alcool) =% = v deeau _ 20x 1'1035 x1.00 _ 19 mmol
n,(MnO;(aq)) = V-C = 120,0 x 103 x 0,25 = 30 mmol
Avec un tableau d’avancement, il vient :
Si I'alcool est le réactif limitant : X = % = 6,4 mmol.
Si I'oxydant est le réactif limitant : X = % =7,5 mmol
L'alcool est le réactif limitant.
b. La quantité maximale d'ion benzoate attendue estn =3 x__ =19 mmol.

La quantité maximale d'acide benzoique attendue estn’ _ =n__ =19 mmol.

ma
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c. Le rendement d'une synthese, noté p, est égal au quotient de la quantité effective de produit obtenu, N, Par

la quantité maximale n__ de produit attendu : -
ree
p=—r

n
max

-m
avec ., = v

a.2CH.—CH, () + 30,(g) = 2 C,H,—CO,H(s) + 2 H,O(¢)
b. Elle ne peut étre réalisée au laboratoire, car elle s’effectue industriellement a environ 170 °C sous 8-10 bars,

conditions irréalisables au laboratoire.

(p. 325-332)

QCM

n 1.AetC;2.A;3.A.a 1. B; 2. A et B;
3.B;4.AetB;5.BetC;6.C. 1.B;2.BetC.

Application immediate

ﬂ 1. Cet alcool est un alcool secondaire, puisque
son oxydation, avec un défaut ou un excés d'oxydant,
donne un composé carbonylé, ici donc, une cétone.
Sa structure peut étre déterminée sans équivoque : il
s'agit du butan-2-ol.

2. L'équation de la réaction correspondant a la pre-
miere expérience s'écrit :
5 C,H,,0(€) + 2 MnO;j(aq) + 6 H*(aq)

— 5 C,H,O () + 2 Mn?*(aq) + 8 H,0(¢)

B Les quantités initiales des réactifs mises en jeu
valent :

— pour l'alcool :
m 1,33

™M= M(C,H,,0) ~ 74,0
- pour l'ion permanganate :
n,=C-V=50x103x0,40 = 2,0 x 10~ mol.
Voir le tableau en fin de chapitre, p. 134.
Les quantités de réactifs s'annulent pour :
n1 ) X1max= O’
Ny
5 = 3,59 x 103 mol;
n2 -4 X2max = 0’

n,
=7 = 5,0 x 103 mol.

= 1,80 x 102 mol;

soit Ximax =

soit Xomax

: le butan-1-ol est le réactif limitant.
m 1,24

C,H,0,) 88,0

n(C,HgO,) = 1,41 x 102 mol

n_ . (CHO,)=5x__ =1,80x102mol.
n(C,HO,)  1,41x107?

n,_.. (C,H;O,) 1,80 x 102

< X2max

n(C,H,0,) = 3¢

X1 max

D'olup = = 0,78, soit 78 %.
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Pour commencer

@ Caractériser des aldéhydes et des cétones

Dérivés carbonylés  Liqueur de Fehling = DNPH

9 H
H,C—C—CH, non oul
9 H N
H,C-C—H oul oul

non oui

(0]
(0]
)\/U\ non oui
o -
oui oui

Identifier un composé carbonylé

carbonylés EE de Fohiing
a Précipité Précipité
b Précipité Précipité
c Précipité Rien

ﬂ Prévoir le produit d’oxydation d’un alcool

a. Lorsque l'oxydant est en défaut, on obtient :

H,C=0
Lorsqu'il est en excés, on obtient :
H—C=0
O
b. Que I'oxydant soit en excés ou en défaut, on
obtient : CH3_ﬁ —CH,
O

c. L'oxydation ménagée n’est pas possible.




d. Lorsque |'oxydant est en défaut, on obtient :
CH3—CH2—(|ZH—ﬁ—H
CH, O
Lorsqu'il est en excés, on obtient :
CH,—CH;— ?H—ﬁ—OH
CH, O
e. Que l'oxydant soit en excés ou en défaut, on

obtient : CH3—C|ZH—C”Z—CH3
CH, O

9 Trouver l'alcool qui a été oxydé

Les alcools qui ont donné, par oxydation, les produits
considérés ont pour formule semi-développée :

a. |"éthanol: CH3;—CH,—OH

b. le propan-1-ol : CH3—CH,—CH,—OH

c. le butan-2-ol : CH;—CH,—CH—CHj;
|

OH
d. le cyclohexanol :

_CH,_
HoC CH—OH

|
HoC oy ~CH2
2

e. le méthanol : CH3 —OH

() Ecrire des équations d’oxydoréduction

1. L'équation des réactions considérées s'écrit :
a. 5C,H,,0 (£) + 2 MnO;(aq) + 6 H*(aq)
— 5 C,H,O(¢) + 2 Mn?*(aq) + 8 H,O(¢)
b. 5C,H,,0(0) + 4 MnO;(aq) + 12 H* (aq)
— 5 C,Hg0,(£) + 4 Mn?*(aq) + 11 H,0(€)
2. 5C,H,,0(f) + 2 MnO;(aq) + 6 H*(aq)

FARET
— 5 C,H,O0(¢) + 2 Mn?*(aq) + 8 H,0({)

m Calculer un rendement

Les ions permanganate et hydrogéne étant en exces,
le réactif en défaut est le pentan-1-ol.
La quantité maximale d'acide attendue est égale a la
quantité initiale d'alcool, soit (voir le tableau en fin de
chapitre, p. 134) :
n__ (acide) = 2,21 x 102 mol.

Le rendement de la synthese est égal a

_n 19x107
p= nmax_ 2,21 X 10_2

= 0,86, soit 86 %.

m Déterminer un rendement

1. Voir le tableau en fin de chapitre, p. 135.
Si le butan-2-ol est le réactif limitant :
n
- ; = -2
n-5x_=0, soit x, = 5= 3,54 x 102 mol
Si les ions permanganate sont en défaut :
n
—_ 2 _ 2
omax = 5 = 8,85 x 102 mol
Ximax €St inférieur a x, _, donc le réactif limitant est le

butan-2-ol et x__

n,-2x__ =0, soit x

ax

= X1max'
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2. La quantité maximale de butanone se déduit du
tableau d'avancement :
Moo = 9 % = n,; =0,177 mol

max
La quantité de butanone effectivement obtenue vaut
n’, d'ol le rendement de cette synthese :

1 ’

n n
p=——=—=0853,

soit 85 % de rendement.

max 1

Pour s’entrainer

(E) Ethylotest
2 x(Cr,02 (aq) + 14 H*(aq) + 6 &~
—-2Cr¥*(aq) +7 H,O(0)
3 x (C,H,0(6) + H,0(0)
— C,H,0,(0) + 4 H* (aq) + 4 &)
2 Cr, 0% (aq) + 16 H*(aq) + 3 C,H,O(0)
— 4 Cr3* (aq) + 11 H,0 () + 3 C,H,0,(0)

(@ Oxydation du cyclohexane

1. a. La réaction libére de I'énergie : il n’est donc pas
nécessaire de chauffer. Le montage a reflux, sans
dispositif de chauffage, permet de recondenser les
vapeurs éventuellement formées lors de |'élévation
de température et donc de ne pas perdre de produits
et de travailler en sécurité.

b. Le schéma du montage a reflux est donné dans la
fiche n°5A, p. 358 du manuel.

2. a. Le cyclohexanol est un alcool secondaire, son
produit d'oxydation est une cétone, la cyclohexa-
none.

b. C,H,,0(6) = C,H,,0(() + 2 H*(aq) + 2 &
HCIO(aq) + H* (aq) + 2 &~ — Cl-(aq) + H,0 ()

C,H,,0(0) + HCIO (aq)
— C,H,,0 () + H* (aq) + Cl-(aq) + H,0 (¢)

610
c. La quantité de cyclohexanol vaut :
m m

M(ol) 6 M(C) + 12 M(H) + M(O)
La quantité d'acide hypochloreux utilisée est supé-
rieure a la quantité de cyclohexanol utilisée. Vu
I'équation de la réaction, elle est suffisante pour oxy-
der la totalité du cyclohexanol.

=0,100 mol.

n(ol)=

3. La quantité maximale n__ de cyclohexanone qui
peut étre obtenue est égale a la quantité de cyclo-
hexanol utilisée, c’'est-a-dire n___ = 0,100 mol.

La quantité de cyclohexanone effectivement obtenue

vaut : , ,
, m m

" M(cyclohexanone) ~ 6 M(C) + 10 M(H) + M(O)
n’'=7,95918 x 102 mol = 7,96 x 102 mol
Le rendement de la synthese est égal a:

= 0,796,

max

soit 80 % de rendement.

p =
max

4. a. Le produit obtenu lors de la synthése est consti-

tué de cyclohexanone, mais contient encore des

traces de cyclohexanol.

b. Le produit obtenu est une cétone : le test a la

DNPH permettrait de la caractériser.

1131



@ Identification de composés oxygénés

1. Il faut oxyder les deux alcools avec une solution
acidifiée de permanganate de potassium utilisée en
faible quantité. Les deux produits obtenus doivent
alors donner un test positif a la DNPH et I'un d’entre
eux doit donner un test positif avec la liqueur de
Fehling. Ce dernier produit est un aldéhyde et il est
le produit d'oxydation de I'alcool primaire A. Celui
qui réagit positivement a la DNPH mais ne réagit
pas avec la liqueur de Fehling est une cétone, qui est
le produit d'oxydation de |'alcool secondaire B. Les
deux alcools sont ainsi identifiés.

2. A et B possédent cing atomes de carbone. A pour-
rait avoir pour formule topologique :

B pourrait avoir pour formule topologique :
OH

/\)\

([ identification de composés oxygénés

1. Les chaines carbonées des composés ne
contiennent ni double liaison, ni cycle et chacun ne
présente qu’un seul groupe caractéristique oxygéné.
B ne conduit qu'a un seul produit d'oxydation, c'est
un alcool secondaire. Comportant trois atomes
de carbone, il s'agit du propan-2-ol. E est donc la
propanone.

A peut étre oxydé en deux produits différents : il
s'agit d'un alcool primaire. Comportant trois atomes
de carbone, il s'agit du propan-1-ol. Ces données ne
sont pas suffisantes pour identifier les cing compo-
sés, car on ne peut identifier ni C ni D.

2. Le composé C réagit avec la liqueur de Fehling :
c'est un aldéhyde issu de |'oxydation du propan-1-ol
de formule topologique :

C'est donc le propanal de formule topologique :
/\/O
D ne réagit pas avec la liqueur de Fehling et est issu

de l'oxydation du propan-1-ol, il s'agit de |'acide
propanoique de formule topologique :

/YO
OH
Le propan-2-ol B a pour formule topologique :
)Oi
La propanone E a pour formule topologique :
)Oj\
A chacun son rythme

1. Le propan-1-ol est un alcool primaire. Il peut donc
étre oxydé en propanal ou en acide propanoique.
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2. a. Sil'oxydant dichromate est en défaut, le propan-
1-ol est oxydé en propanal selon :
3 x (C;H,O() - C;H,O(0) + 2H"(aqg) + 2 &)
Cr,02 (aq) + 14 H*(aq) + 6 &~
— 2 Cr¥(aq) + 7 H,O(()

Cr,0% (aq) + 8 H*(aq) + 3 C;H,O(¢)

—2Cr¥(aq) + 7 H,O(€) + 3 C;H,O(¢)
b. Voir le tableau en fin de chapitre, p. 135.
n,=C-V=0,25x50x 102 = 1,25 x 10 mol;

= 1,67 x 102 mol.

. m
2= M(C,H,0)
Si I'ion dichromate est le réactif limitant :

n, — x =0, soit x =n, =1,25x 102 mol.

Si le propan-1-ol est le réactif limitant :

Tmax Tmax

n,-3x,. . =0,soit x, = % =5,56 x 103 mol

Le propan-1-ol est le réactif en défaut et I'oxydant
dichromate est en exces. Le propan-1-ol peut donc
étre oxydé en acide propanoique.

3. a. Si I'oxydant dichromate est en exces, le
propan-1-ol est oxydé en acide propanoique selon :
3 x (C;H,O ) + H,O(f)
— C;H,O,(€) + 4 H* (aq) + 4 &)
2 x (Cr,0% (aq) + 14 H*(aq) + 6 e~
— 2 Cr¥(aq) + 7 H,0O(())
2 Cr,02-(aq) + 16 H*(aq) + 3 C,H,O(€)
— 4 Cr¥*(aq) + 11 H,0O(€) + 3 C;H,O, (€)
b. Voir le tableau en fin de chapitre, p. 135.
Si la quantité d'ions dichromate utilisée est suffisante
pour réaliser I'oxydation considérée, le propan-1-ol
est le réactif en défaut, alors :

1y =3 X,,,= 0, 501t X, = =2 = 5,56 x 10° mol

La quantité minimale d'ions dichromate nécessaire
a l'oxydation complete de I'alcool vaut, alors :
n(Cr,02)=2x__ =1,11 x 102 mol
Cette quantité est inférieure a la quantité introduite,
les ions dichromate sont bien en excés et la totalité

du propan-1-olest oxydé en en acide propanoique.

(B A laboratory survey

Traduction du texte et des questions :

« Deux composés organiques X et Y, de méme for-
mule moléculaire C,H;O, sont obtenus par oxydation
des isoméres butan-x-ol du butanol par un défaut
d'oxydant.

Les tests de X et Y avec le réactif DNPH sont positifs.
Le test avec la liqueur de Fehling est positif pour X et
négatif pour Y.

1. Proposer un oxydant pour réaliser ces oxydations.

2. Ecrire la formule topologique de X et Y et donner
leur nom.

3. Ecrire la formule topologique et nommer I'alcool
qui a été oxydé pour donner: a. X; b. Y. »

Réponses aux questions :

1. lion permanganate MnO; en milieu acide permet
de réaliser ces oxydations.
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2. Le test de X et Y & la DNPH est positif : X et Y sont
des composés carbonylés.

Seul X donne un précipité avec la liqueur de Fehling :
X est un aldéhyde et Y est une cétone

X est le butanal de formule topologique :

-

et Y est la butanone de formule topologique :
L

3. a. L'alcool oxydé en X est primaire : c'est le butan-

1-ol de formule topologique :

/\/\OH

b. L'alcool oxydé en Y est secondaire : c’est le butan-
2-ol de formule topologique :

OH

A

(B) un aréme : la menthone

1. Le menthol est un alcool secondaire. Le groupe
caractéristique de la menthone est le groupe carbo-
nyle C=0.

2. a. A 20°C, le menthol est solide.

b. A 20 °C, la menthone est liquide.

3. a. Le chauffage a reflux permet de chauffer le
mélange réactionnel sans perte de produits et en
toute sécurité.

b. Voir le tableau en fin de chapitre, p. 135.

La quantité initiale de menthol vaut :

m, m,
M= M(C,H,,0) ~ 10 M(C) + 20 M(H) + M(O)
15,6
n, = 156 = 0,100 mol

La quantité initiale d'ions permanganate vaut :
n,=C-V=0,100 x 0,8 = 8 x 10 mol

Si le menthol est le réactif en défaut :
=M _ 200 x 102 mol

=0, soit X, 5

n,—-5x

Tmax

Si I'ion permanganate est le réactif en défaut :

%=4><’IO‘2 mol

Xomax est supérieur a x, _, le réactif en exces est donc
I'ion permanganate et x__ = 2,00 x 102 mol.

n,—2x,. =0, soit x, =

c. L'oxydation se déroule a une température voisine
de 55 °C, ce qui permet de travailler avec du menthol
liquide.

4. a. La phase surnageante dans I'ampoule a décan-
ter est le cyclohexane, puisque c'est le liquide le
moins dense, la densité de la phase aqueuse étant de
I'ordre de 1.

b. Cette opération permet d'extraire la menthone
du mélange réactionnel.

5. a. Le procédé de séparation est adapté puisque

la température d'ébullition de la menthone est nette-

ment supérieure a celle du cyclohexane.

b. Par définition, le rendement de cette synthése est
n menthone)

obtenue (

n__ (menthone)

max

égalap=
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D’apres le tableau d'avancement établi en 3.b :

Nadmenthone) =5x = n, =0,100 mol

max
7

n (menthone) = m

obtenue W
n (menthone) = m

obtenue 10 M(C) + 18 M(H) + M(O)

11,2
NeprenueMenthone) = ﬁ =7,272727 x 1072 mol
N premselMenthone) = 7,27 x 102 mol
7,27 x 102 ) .

p= T 0100 0,727, soit 73 % de rendement.

@ Synthese du propanal
1.

Thermometre Réfrigérant ou

condenseur a eau

Colonne 8 ”.
a distiller AN ¥ ]

‘Eau /
Ampoule | 1= g
de coulée Pinces L r
\ 5
Ballon bicol\
Chauffe-ballon -3 o | —Support
élévateur
a croisillons

M(C,H.CHO)

3x12+6+16
=0,833 080 60.
[l faut donc prélever un volume V = 60 mL de propan-
1-ol.
3. 3x(C,H,O() = C,HO W) + 2H*(aq) + 2 &)
Cr,0%(aq) + 14 H*(aq) + 6 e
—2Cr¥*(aq) + 7 H,O(¢)

Cr,0% (aq) + 8 H*(aq) + 3 C;H,O(¢)

— 2 Cr¥(aq) + 7 H,O(€) + 3 C;H,0O(¢)
4. a. La solution oxydante est ajoutée trés lente-
ment pour que |'oxydant reste en défaut tout au long
de la synthése et pour favoriser ainsi la synthése de
I'aldéhyde.
b. Le propanal doit étre distillé dés qu'il est formé
pour éviter son oxydation en acide propanoique par
les ions dichromate ajoutés.

2. V=n-

5. Le propanal peut étre extrait du mélange réac-
tionnel dés sa formation par distillation, car sa tem-
pérature d'ébullition est trés inférieure a celles du
propan-1-ol et de |'eau.

6. L'utilisation des ions dichromate n’est pas judi-
cieuse. En effet, d'apres les pictogrammes de sécu-
rité, ils sont toxiques, corrosifs, présentant un danger
pour le milieu aquatique et cancérogénes. On leur
préfére actuellement les ions permanganate, car ces
derniers sont moins dangereux (moins toxiques que
les ions dichromate et non cancérogénes, d'aprés les
pictogrammes de sécurité).
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m Oxydation de I'alcool benzylique

1. L'équation chimique de la réaction qui se produit,
en milieu basique, entre |'alcool benzylique et les ions
permanganate s'écrit :

3 C,H.CH,OH () + 4 MnO; (aq)

— 3 C,H,CO5(aqg) + 4 MnO, (s) + 4 H,0O(f) + HO (aq)
Les deux demi-équations associées a la transforma-
tion considérée sont les demi-équations a et d. En
effet, elles mettent en jeu les espéces conjuguées
des deux couples considérés, correspondent a des
réactions ayant lieu en milieu basique (présence
d'ions hydroxyde HO=(aq) au lieu d'ions hydrogéne
H* (aq)) et vérifient la conservation des charges et des
éléments.

2. Réponse a. La quantité n, d'alcool benzylique
contenue dans la prise d'essai de volume V= 2,0 mL
vaut :

_ plalcoolbenzylique) - V. 1 x2

b. Le prix Nobel 2004 de médecine et physiologie a
récompensé Richard AxeL (Institut médical Howard
Hughes de |'Université Columbia a New York) et
Linda Buck (Fred Hutchinson Cancer Research Cen-
ter, a Seattle), pour leurs travaux sur le fonctionne-
ment du systeme olfactif. Ces travaux ont permis des
progrés importants dans la conception d'arémes, car
ils permettent de mieux comprendre les processus
de perception et de reconnaissance des odeurs.

2. La vanilline comporte un groupe hydroxyle -OH et
un groupe carbonyle C=0 et |'a-ionone ne comporte
qu’un groupe carbonyle C=0.

3. a. La Commission du Codex Alimentarius a été
créée en 1963 par la FAO et 'OMS afin d'élaborer
des normes alimentaires, protéger la santé des
consommateurs, organiser des pratiques loyales dans
le commerce des aliments et coordonner les travaux
de normalisation ayant trait aux aliments.

b. On peut réaliser une extraction par solvant ou un

= = —2
™ M(C,H,CH,OH) 108 1,9 x 10 mol entrainement a la vapeur.
3. Voir le tableau en fin de chapitre, p. 135. 4. D'aprés la définition du Codex Alimentarius,
n-3x,.,.=0 conduit 3 X, = 21 26,3 x 103 mol. Iors.q.u elle est synthet|§ele Ia partir du gaiacol, la
3 vanilline n’est pas considérée comme naturelle. En
s n revanche, lorsqu’elle est synthétisée a partir de rési-
n,—4 = n =_2=7 1073 mol. ! > ;
2 Xomax = 0 €O duit & Xomax 4 > x 10 °© dus de betteraves sucriéres, elle I'est.

X1 max <\x2max : les ions permanganate ont été ajoutés
en exces.

4. Réponse c. La masse maximale m__ d’acide ben-
zoique qu'il aurait été possible d'obtenir vaut :
m, .. =n, - MCHCOH =19 x 102x 122=23g

ma:
5. Réponse b. Le rendement r de la synthése vaut :

— nobtenue (CéHSCOZH) — 1’4 =061 H o,
- =" 20,61, soit 61 %.
n_ (CH.COH) 23 somen A

Retour sur 'ouverture

du chapitre

E Les arémes

1. a. Le systéeme olfactif est constitué des neurones
olfactifs du nez (sensation directe de I'odeur) et de la
fosse nasale (perception des arémes par voie rétro-
nasale).

5. a. L'o-ionone est principalement obtenue par syn-
these chimique, car sa source naturelle est la violette,
fleur fragile et saisonniére; son colt est alors bien
plus important.

b. OH

AN

C’est un alcool secondaire.
c. Cr,0%(aq) + 8 H*(aq) + 3 C,;H,,0
— 2Cr¥*(aq) + 7 H,O() + 3 C,;;H,,0(¢)

137 °20

Exercice 5.

Equaton  5C,H,O+ 4MnO; + 12H* — 5CH0, + 4Mn? +11H,0
Etat initial n, n, exceés 0 exces

Etat final n-5x_ n—4x_  exces 5% .. 4x . | excés

Exercice 11.

Equation 5CH_O + 4MnO; + 12H* — 5CH, 0, + 4Mn?* + 11 H,0
Etat initial No n, exceés 0 0 excés

Etat final No—5x._. 1n,—4x exceés 5X 0 4x. excés
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Exercice 12, question 1.

Equation 5CH, O+ 2MnO; + 6H* — 5CHO + 2Mn* + 8H,0

Etat initial n, n, exces 0 0 exces
Etat final Ny =5 X0 Ny=2 X, exces 5 X0 2 X0 exces
Exercice 17, question 2b.

Equation Cr,0> +3CHO + 8H* — 2Cr** +3CHO + 7H,0
Etat initial n, n, exceés 0 0 exces
Etat final n—x__ |n,-3x__ exceés 2x.. 33X exces

Exercice 17, question 3b.

Equation 2Cr,02 + 3C,HO + 16H* — 4Cr** + 3CH,0, + 11H,0
Etat initial n,
Etat final n—-2x_

n, exces 0 0 exces

n,—3x, exces 4x.

o 3x, exces

ax ax ax

Exercice 19, question 3b.
Equation | 5C,H, O + 2MnO; + 6H*— 5C,H,,O + 2Mn?* + 8H,0

10" 18
Etat initial n, n, excés 0 0 exces
Etat final n-5x_  n,—2x__ | exces 5x... 2x_ exces

Exercice 21, question 3.
Equation | 3CHCH,OH(f) + 4MnOj(ag) — 3CHCO;(aq) + 4MnO,(s) + 4H,0(0) + HO(aq)
Etat initial n, n, 0 0 exces

Etat final n,-3x, n,—4x 3 x 4 x exces

ax 2 max max max
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Synthése de nouveaux ,. ,

matériaux et de molécules
biologiquement actives

20

o Ces nanomatériaux qui nous entourent... (p. 334)

BB Les fumées de silice sont des particules ultrafines
de silice (ou oxyde de silicium) de formule SiO,. On
trouve la silice sous forme de quartz, de calcédoine
ou de diatomite.

EA Dans une créme solaire, le dioxyde de titane agit
comme un miroir de trés petite dimension qui réflé-
chit la lumiere qu'il recoit. Le terme « filtre » n'est pas
adapté, le terme approprié est « écran ».

Complément |
Le dioxyde de titane, en particules de taille
micrométrique, est un écran minéral utilisé depuis
de nombreuses années dans les cremes solaires.
Son principal inconvénient est de laisser des traces
blanches sur la peau. En effet, chaque particule
de dioxyde de titane réfléchit les UV mais aussi
les radiations du domaine visible. La lumiére blanche
est donc diffusée par la peau. En utilisant
des particules de dioxyde de titane plus petites,
des nanoparticules, seuls les UV sont réfléchis,
la peau ne diffuse plus de lumiere blanche.

El Le traitement super-hydrophobe d’une surface
permet a I'eau de glisser sur cette surface sans inter-
agir avec celle-ci. L'eau ne pénétre donc pas dans le
matériau de méme que les especes chimiques pré-
sentes dans |'eau. Ce traitement évite donc la forma-
tion de taches sur la surface, d’olu le nom de traite-
ment « antitache ».

3 Le nom « top-down » indique que cette voie de
production des nano-objets part du haut (« top »),
c'est-a-dire des objets de grande dimension, pour
aller vers le bas (« down »), c’est-a-dire des objets de
petite dimension.

Le nom « bottom-up » indique que cette voie de pro-
duction des nano-objets part du bas (« bottom »),
c'est-a-dire des objets de petite dimension, les atomes
ou les molécules, pour aller vers le haut (« up »),
c'est-a-dire des objets de plus grande dimension.

E La Nature emprunte la voie « bottom-up » puisque
la Nature part des atomes pour constituer des molé-
cules, des polymeres, des macromolécules, etc.

B Deux prix Nobel pour le carbone! (p. 335)

EB LU'atome de carbone des fullerénes et du graphite
est trigonal, car il est lié a trois autres atomes. Les
atomes de carbone forment alors des réseaux hexa-
gonaux.

Complément |
La forme des fullerenes s’explique par la formation
d’un certain nombre de pentagones a la place
d’hexagones, ce qui permet de refermer le fullerene
sur lui-méme. Par exemple, pour le fullerene C60,

il y a une liaison double entre
deux hexagones (cercle
rouge) et une liaison
simple (cercle bleu)
entre un hexagone et
un pentagone.
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B3 Le fulleréne C60 a été initialement baptisé « buck-
minsterfullerene » en hommage a I'architecte Buck-
minster Fuller qui a popularisé le dome géodésique
en réalisant, entre autres, le pavillon des Etats-Unis &
I'"Exposition universelle de 1967 a Montréal.

E] « La fibre de carbone est un matériau se compo-
sant de fibres extrémement fines, de 5 a 15 pm de
diameétre, et composé principalement d'atomes de
carbone. Ceux-ci sont agglomérés dans des cristaux
microscopiques qui sont alignés plus ou moins paral-
lelement a I'axe long de la fibre. L'alignement des
cristaux rend la fibre extrémement résistante pour sa
taille. Plusieurs milliers de fibres de carbone sont
enroulés ensemble pour former un fil, qui peut étre
employé tel quel ou tissé. » (Source : Wikipédia)

Les nanotubes de carbone sont des feuillets
d'atomes de carbone enroulés sur eux-mémes
pour former des tubes de quelques nanométres de
diamétre.




Complément ;
Sur I'’ensemble d'un nanotube, la structure
est réguliere, alors que, dans une fibre, la structure

n’est réguliere que dans les cristaux constituant
la fibre.

3 Dans un graphéne ou un fulleréne, les atomes de
carbone établissent des liaisons covalentes, ce qui
explique la solidité de la molécule formée.

B Des interactions électriques de type Van der Waals
s'établissent entre deux graphenes. Ces interactions
étant de faible intensité, les graphénes sont faible-
ment liés entre eux, ce qui explique la friabilité du
graphite.

B Hémisynthéses de molécules biologiquement actives (p. 336)

EB L utilisation de I"écorce du tronc de I'if provoque
la mort de I'arbre. Pour préserver les ressources natu-
relles, il est préférable d'utiliser les feuilles de I'if pour
la synthese du Taxol®.

E3 La molécule de DAB Ill posséde une partie de la
structure des molécules de Taxol® et de Taxotére®
que |'on souhaite synthétiser. Seules quelques modi-
fications sur la molécule de DAB Il sont réalisées : il
s'agit donc d’hémisyntheses.

L'intérét d'une hémisynthese est d’utiliser comme
réactif une molécule complexe ayant déja une partie
de la structure de la molécule que I'on souhaite syn-
thétiser. La synthése totale de la molécule a partir de
molécules simples serait plus difficile a réaliser.

ﬂ Dans la molécule de DAB lll, on reconnait :
DAB Il

— 3 groupes ;
— 3 groupes esters;

— 1 groupe carbonyle;
— 1 groupe étheroxyde.

I} Les différences entre les molécules de Taxol® et
de Taxotére® apparaissent au niveau des cadres
rouge et vert en pointillés.

Comment amener une molécule thérapeutique
jusqu’a l'organe malade ? (p. 337)

n La vectorisation d'un médicament permet d'at-
teindre uniquement les cellules qui nécessitent ce
médicament et donc d’en limiter les quantités utili-
sées. Ceci permet de réduire les effets secondaires et
de diminuer les colits des traitements.

E3 Phospholipides : ce sont des lipides formés d'une
molécule de glycérol sur laquelle sont fixés deux
acides gras et un groupement phosphate (voir
schéma ci-contre).
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E Le Taxol® et le Taxotére® agissent sur le cancer du
sein, des ovaires et certains types de cancer du pou-
mon. Le Taxotére® agit en outre sur le cancer de la
prostate et certains cancers des voies digestives.

Animation :
La vectorisation
des médicaments.

by H
H Hov LH
H O H H H by k¢~
| nr 1 | L—Cc— 5
H—=C—0—C—C—C—C—Cc=C—5" 1 H

H—C{D\\
|1| Groupement phosphate




Les phospholipides different par la nature des acides
gras et du groupement phosphate liés au glycérol.

Macrophages (du grec makros = grand, et pha-
gein = manger) : ce sont des cellules provenant de la
différenciation des leucocytes sanguins. lls s'infiltrent
dans les tissus et phagocytent les débris cellulaires et
pathogenes.

lIs ne sont pas spécifiques mais peuvent le devenir
par opsonisation.

Biodégradable : qualifie un matériau qui peut étre
décomposé par les organismes vivants.

El Le cceur des liposomes est aqueux donc hydro-
phile, tandis que la bicouche de phospholipide est
lipophile. Une molécule hydrophile est donc trans-
portée par le coeur aqueux. Une molécule lipophile
est transportée par la bicouche.

] a. Le nom courant de I'acide folique est « vitamine
B 9 ». Sa formule développée est :

b. Cette molécule contient les groupes carboxyles,
amines, amide et

B Le verre, matériau solide ou liquide figé? (p. 338)

EB Un fondant est un oxyde alcalin : oxyde de sodium
Na,O, oxyde de potassium K,O, oxyde de magné-
sium MgO, etc.

Un fondant est mélangé a la silice pour en abaisser sa
température de fusion.

B3 U état vitreux caractérise un état de la matiére
dans lequel ses constituants sont figés dans une
structure ne présentant pas d’organisation spatiale
réguliére.

EJ} Un matériau cristallin est caractérisé par une
structure spatiale réguliere et organisée de ses
constituants.

Un matériau amorphe ne présente pas de structure
organisée a grande échelle.

3 Le schéma de la silice vitreuse (b) montre une
organisation spatiale irréguliere des atomes
d'oxygene et de silicium, ce qui justifie le caractére
amorphe du verre.

E La structure du verre est la méme que celle d'un
liquide puisque ses constituants sont dans un état
désordonné. Mais, comme ces constituants sont figés
les uns par rapport aux autres, on peut considérer le
verre comme un liquide figé.

I3 Le verre cristal n'est pas un solide cristallin. Il s'agit
d'un verre, donc sa structure est amorphe. Le verre
cristal est riche en plomb : on I'obtient en ajoutant de
I'oxyde de plomb PbO a la silice. Le nom de cristal ne
peut étre utilisé que si la teneur en oxyde de plomb
est supérieure a 24 % en masse.

L'oxyde de plomb abaisse la température de fusion
de la silice (réle de fondant) et stabilise la composi-

tion du verre (réle de stabilisant). Le verre est alors
plus facile a travailler et a tailler. Le verre cristal est
limpide, tres sonore, tres résistant a la dévitrification.
Il est utilisé en gobeleterie et en verrerie d'art.
Complement ;

Avec une teneur en plomb plus élevée (au moins 60 %

en masse), on obtient un verre tres dense utilisé

en vitrage de protection des rayons X (cabinets

de radiologie, par exemple).

Les verres sodocalciques contiennent de la silice
(=72 %), de la soude (= 13 %) et de la chaux (= 5 %).
Ce sont des verres courants, de grande stabilité
chimique, mais sensibles aux chocs thermiques. lls
sont utilisés pour la fabrication des bouteilles, des
plats, des ampoules électriques, etc.

Les verres borosilicatés contiennent de la silice
(= 80 %), de l'oxyde de bore B,O, (= 13 %), de la
soude (= 4 %), de I'alumine (= 3 %). Ces verres pré-
sentent une grande stabilité chimique et une grande
résistance a la chaleur. lls sont utilisés pour l'isolation
thermique (fibres de verre) et pour le stockage de
déchets radioactifs. Le verre Pyrex® est un exemple
de verre borosilicaté.

EJ U'endoscopie est une méthode d’exploration
médicale et industrielle permettant de visualiser I'in-
térieur de conduits ou de cavités inaccessibles a |'ceil.
Un endoscope est constitué d'un tube flexible, d'un
systeme d'éclairage et d'une caméra permettant de
retransmettre I'image. La fibroscopie est une endos-
copie dont le tube flexible est constitué de fibres
optiques.

B Les céramiques, matériaux amorphes ou organisés? (p. 339)

ED irréversible : qualifie un phénomeéne qui ne se
déroule que dans un seul sens, sur lequel on ne peut
pas revenir.

Plasticité : caractére de ce qui est plastique, qui peut
étre modelé.
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Frittage : fabrication de céramiques consistant a
chauffer une poudre sans atteindre la fusion. Sous
I'effet de la chaleur, les grains se soudent, ce qui
assure la cohésion de la céramique.

Ductile : qui peut étre étiré sans se rompre.




Faience : poterie a base d'argile, recouverte d'émail
ou de vernis.

Bouclier thermique : dispositif destiné a protéger un
engin contre I'échauffement cinétique (en astronau-
tique). lls permettent de protéger les engins spatiaux
des températures tres élevées atteintes par frotte-
ment avec |'atmosphére, lorsque I'engin est entouré
par un plasma.

E Les avantages des céramiques sont la résistance a
|"'usure et la dureté élevée.

Les inconvénients sont la fragilité (matériau cassant),
la non-ductilité et la sensibilité aux chocs thermiques.

E] Le matériau de base des céramiques domestiques
est |'argile (exemple : le kaolin).

Les céramiques techniques sont obtenues a partir
d'oxydes (oxyde d'aluminium, oxyde de zirconium,
etc.) ou de non-oxydes (carbure de titane, carbure de
tungsténe, nitrure de bore, nitrure d'aluminium,
nitrure de silicium, etc.).

n Les céramiques sont des matériaux a structure
cristalline, plus exactement polycristalline.

B une vitrocéramique est particulierement résis-
tante aux chocs thermiques, ce qui n'est pas le cas
des céramiques classiques.

B Les bioplastiques, c’est fantastique ? (p. 340)

KB Les polymeres sont constitués de molécules 3
longues chaines, ou macromolécules, obtenues a par-
tir de I'addition d'un grand nombre de molécules élé-
mentaires appelées monoméres.

Un monomere (du grec monos = un seul ou une
seule, et meros = partie) est une molécule élémen-
taire, le plus souvent organique, utilisée pour la syn-
these de polymeéres.

E3 La matiere premiére du PLA est I'amidon.

Formule
Polymeére Monomeére = semi-développée
du monomeére
PLA Acide CHG_?H_? =0
(acide polylactique) | lactique OH OH
ZVC.(polychlorure Chlo.rure CH. = CHCI
e vinyle) de vinyle 2

PE (polyéthyléne) | Ethyléne CH,=CH,

B Groupes oxygénés présents dans la molécule
d’acide lactique : groupe hydroxyle et groupe
carboxyle.

(p. 342-347)

ﬂ Pourquoi réduire un solide en poudre?

1. La surface totale du cube est S, = 6 x a?

2. En divisant par 103 la longueur de l'aréte, le
nombre de cubes est égal 10°.

La surface de chacun des cubes est :

' 8 o g2

§' = 6x (555 = 6 %756

2
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B Avantages des bioplastiques sur leurs équivalents
pétrochimiques :

— pour ceux issus de matiéres premiéres fossiles : ils
sont biodégradables;

— pour ceux issus de matiéres premiéres renouve-
lables : non utilisation du pétrole ou de ses dérivés.
lls peuvent, en outre, étre aussi biodégradables. Par
exemple, les agroplastiques sont des bioplastiques
issus de matieres végétales : ils sont quasiment tous
biodégradables.

I3 Une utilisation massive des bioplastiques réduirait
fortement les surfaces des terres cultivées pour le
marché alimentaire, ce qui deviendrait probléma-
tique a grande échelle. De plus, le colt de fabrica-
tion est actuellement élevé : il est 2 a 4 fois supé-
rieur a celui de leurs homologues issus de |'industrie
pétroliere.

Enfin, leur fin de vie reste problématique : méme si
certains d’entre eux sont biodégradables, leur dégra-
dation peut étre trés longue en dehors des condi-
tions de compostage.

On devrait limiter les bioplastiques a la fabrication
d'objets « plastiques » de courte durée de vie (embal-
lages alimentaire, bouteilles d’eau minérales, sacs
poubelles, etc.).

La surface de I’ensemk2>|e des cubes est donc :
=109 a _ 103 2103
S,=10 xéxW—m x 6xa?=10°x S,

3. Une réaction chimique se produit a la surface
des réactifs solides. En réduisant le solide en poudre,
on augmente considérablement la surface de contact
et ainsi la vitesse de réaction. Ceci est important dans
I'industrie chimique pour laquelle la réduction de la
durée des réactions se traduit par une diminution des
colts de production.
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a La taille a-t-elle une influence sur les pro-
priétés d'un objet?

1. a. Le volume de la nanoparticule est :

4
_x 3
V—3nR.

Le volume d'un atome d'or est v = 30 r3.

En considérant que seulement 75 % du volume de
la nanoparticule sont occupés par des atomes, le
nombre d'atomes d’or N dans une nanoparticule

vaut : R

v 3
N =0,75x . soit N=0,75x (7) =6,5x 103.

b. La quantité d’or contenue dans une nanoparticule
N
est donc n = N = 1,0x 1072° mol.

A
2. Les particules d'or de quelques dizaines de nano-
metres de diamétre absorbent trés fortement dans
un domaine de longueurs d’onde centré sur 520 nm.
Elles absorbent donc principalement les couleurs
bleu-vert et apparaissent rouge-orangé.

3. Un colloide est obtenu quand une substance (gaz,
liquide ou solide) est finement dispersée dans une
autre substance elle-méme gazeuse ou liquide, de
sorte que le mélange soit homogene. On peut don-
ner les exemples suivants :

- d'un solide dans un gaz : fumée;

— d'un solide dans un liquide : peinture, encre;

- d'un liquide dans un gaz : brouillard, aérosol;
—d'un liquide dans un liquide : lait, pastis, mayon-
naise;

- d'un gaz dans un liquide : créeme fouettée, mousse;
—d'un gaz dans un solide : aérogel, polystyréne
expansé, etc.

4. Dans une nanoparticule d’or, les atomes ont moins
de voisins, et donc subissent moins d'interactions
attractives, que dans une particule de taille plus
importante. L'éloignement des atomes les uns des
autres nécessite alors moins d'énergie et la tempéra-
ture de fusion est plus faible que pour une particule
de taille plus importante.

B Comment obtenir des nanogouttes
d’anéthole?

1. La couleur blanchatre est due & la présence de
particules dont le diamétre est de quelques centaines
de nanometres. Quand on ajoute de l'eau dans le
pastis, il se forme donc des gouttelettes dont le dia-
metre est de quelques centaines de nanomeétres.

2. a. L'anéthole est soluble dans I'alcool, mais pas
dans |'eau (caractére hydrophobe).

Dans le bécher 1, la proportion d'alcool est telle que
les molécules d’anéthole sont réparties de fagon
homogene dans la solution.

En ajoutant de I'eau, la proportion d’alcool devenant
plus faible, les molécules d’anéthole se rassemblent
et forment des gouttelettes nanométriques.

b. Le mélange est un colloide et plus précisément
une émulsion.

3. En ajoutant encore de |'eau, la solution redevient
transparente, donc la diffusion de Mie ne se produit
plus. Les gouttelettes d'anéthole ont donc un dia-
metre inférieur a une centaine de nanométres.
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4. En ajoutant de I'eau, donc en modifiant le rapport
des volumes d'eau et d'alcool, le diametre des gout-
telettes diminue.

5. En mélangeant deux liquides non miscibles, il est
possible d’'obtenir des gouttelettes de I'un des
liquides dans l'autre. Le diamétre des gouttelettes
dépend du rapport des volumes des deux liquides.

g Comment se protéger des nano-objets
en suspension dans l'air?

1. Une particule, dans un fluide, a un mouvement
désordonné appelé mouvement brownien. Ce mou-
vement est rectiligne entre deux chocs successifs sur
les parois du réservoir, sur une autre particule ou sur
les molécules du fluide.

2. Plus une particule est petite, plus son déplace-
ment entre deux chocs successifs est important. Une
particule de petite taille a donc plus de chance de
rencontrer le maillage du filtre et donc d'étre arrétée
par le filtre.

3. L'ordre de grandeur de la taille d'une molécule de
diazote et d'une molécule de dioxygene est 0,2 nm.

On peut donc estimer que les plus petites particules
arrétées par le filtre ont une taille de I'ordre de 1 nm.

@ Des fullerenes de carbone
dans I'encre de Chine

1. Le noir de carbone est une poudre de carbone
constituée de particules quasi-sphériques dont le
diamétre est de quelques dizaines a quelques cen-
taines de nanometres. Ces particules sont regroupées
en agrégats plus gros (quelques centaines de nano-
metres), eux-mémes regroupés en agglomérats de
quelques dizaines de micromeétres.

On l|'obtient principalement par combustion incom-
pléte ou par décomposition d'hydrocarbures (gaz
naturels, résidus pétroliers lourds, goudron de
houille).

Il est utilisé comme pigment (peintures, encres),
comme charge dans les caoutchoucs (il repré-
sente environ 25 % de la masse d'un pneu), pour les
baguettes de soudage ou comme filtre chimique.

2. Les pins produisent beaucoup de résines. Les
résines contiennent principalement des acides rési-
niques (formule brute C,,H,,CO,H) qui possedent de
longues chaines carbonées. Les huiles sont aussi des
molécules constituées de longues chaines carbo-
nées. Leur combustion permet donc de produire de
grandes quantités de noir de carbone.

3. Pour obtenir du noir de carbone, on peut allumer
une bougie et placer une coupelle au-dessus de la
flamme : il apparait des traces noires de noir de car-
bone.

4. L'encre de Chine peut étre considérée comme
un nanomatériau, car elle contient du noir de car-
bone qui lui-méme contient des nanoparticules, les
fullerenes.

5. Les fullerénes sont des molécules ne comportant
que des atomes de carbone associés en réseaux
essentiellement hexagonaux (voir correction de I'acti-
vité 1, p. 136).
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Les fullerénes peuvent avoir la forme d'une sphére,
d’une ellipse, d'un anneau, d'un tube.
Voir le site http://www.lecarbone.com

G « There's plenty of room at the bottom »

Traduction du texte et des questions :

« Ceci est un extrait du texte de la conférence que
Richard FEynman donna le 29 décembre 1959 a la ren-
contre annuelle de la Société Américaine de Physique
a I'Institut de Technologie de Californie.

“Que se passerait-il si nous pouvions organiser les
atomes un par un comme nous le voulons]...]. Jusqu'a
présent, nous nous sommes contentés de creuser le
sol pour trouver des minéraux. Nous les chauffons
et nous leur faisons subir un large éventail de traite-
ments et nous espérons obtenir une substance pure
avec juste ce qu'il faut d'impuretés, et ainsi de suite.
Mais nous devons toujours accepter |'organisation
atomique que la nature nous donne. [...]

Que pourrions-nous faire avec des structures en
couches ayant juste les bonnes couches? Quelles
seraient les propriétés des matériaux si nous pou-
vions vraiment arranger les atomes comme nous le
voulons? Il serait trés intéressant de les étudier de
facon théorique. Je ne vois pas exactement ce qui
pourrait arriver, mais j'ai peu de doutes sur le fait que,
quand nous aurons un certain contréle sur |'orga-
nisation des choses a une petite échelle, nous acce-
derons a une gamme extrémement large de proprié-
tés possibles pour ces substances et des choses
différentes que nous pourrons en faire.”

1. Résumer le texte.
2. Rédiger une courte biographie de R. FEYNmAN.

3. Expliquer la derniére phrase du texte et la relier
avec la nanochimie. »

Réponses aux questions :

1. R. FeynmaN explique qu'il est, 8 ce moment-la, en
1959, impossible d'organiser les atomes comme le
souhaiteraient les scientifiques. lls ne peuvent qu'étu-
dier et utiliser les organisations d'atomes proposées
par la nature. Mais R. FEYNmAN pense que, lorsqu'il
sera possible de contréler I'organisation des atomes,
les propriétés des matériaux formés et leurs applica-
tions seront trés variées et méme, au moment de sa
conférence, inimaginables.

2. Richard Phillips FEynman (11 mai 1918 — 15 février
1988) a reformulé entiérement la mécanique quan-
tique en généralisant le principe de moindre action
de la mécanique classique. Il a écrit de nombreux
ouvrages de vulgarisation scientifique.

Il a recu, avec deux autres scientifiques, le prix Nobel
de physique en 1965 pour ses travaux en électro-
dynamique quantique.

3. La derniére phrase du texte concerne |'obten-
tion de nouveaux matériaux en organisant les
atomes de facons différentes de celles prévues par la
nature. C'est ce que fait la nanochimie. Ces maté-
riaux ont, en effet, des propriétés nouvelles et inat-
tendues.
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Des nanocapsules dans les cosmétiques

1. Schéma en coupe d'une nanocapsule de vita-
mine A :

Coeur lipophile contenant
la vitamine A

Paroi de polymeére
2. Lipophile : qui a de I'affinité pour les graisses, les
corps gras.

3. Formule de la vitamine A :

CHs CHs CHs
N NP N
AN OH
CHs
CHs

La vitamine A présente un caractere lipophile, car cette
molécule comporte un cycle et une longue chaine
carbonés.

4. La substance placée au cceur de la nanocapsule
doit piéger la molécule a transporter. La vitamine A,
présentant un caractére lipophile, est trés soluble
dans les substances lipophiles. Le coeur de la nano-
capsule doit donc étre lipophile.

5. Habituellement, la vitamine A parvient aux cellu-
les par la voie sanguine aprés étre passée par le sys-
téme digestif. Une partie seulement de la vitamine A
ingérée atteint les cellules de la peau.

L'intérét des nanocapsules est d'amener directement
la vitamine A aux cellules de la peau.

g Des médicaments en or

1. Pathogéne : qui peut provoquer une maladie.
Surexpression : production d’une substance, ici d'un
antigene, supérieure a la production par une cel-
lule saine.

Antigéne : macromolécule reconnue par des anti-
corps ou des cellules du systéme immunitaire et
capable d’engendrer une réponse immunitaire. Ce
sont généralement des protéines, des polysaccha-
rides et leurs dérivés lipidiques.

Anticorps : protéine complexe utilisée par le systéme
immunitaire pour détecter et neutraliser les anti-
génes de maniére spécifique.

2. L'utilisation de nanoparticules greffées permet
d'utiliser des quantités moindres de médicaments et
donc de diminuer les effets secondaires et les colts
des traitements.

3. Les rayonnements infrarouges se situent aprés
le rouge, donc du c6té des longueurs d'onde plus
grandes que celles du visible.

4. Le phénoméne physique responsable de I'éléva-
tion de température est |'absorption du rayonne-
ment, ici IR, par les nanoparticules.
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Un rayonnement transporte de |'énergie; lorsqu'il est
absorbé, son énergie est absorbée. Cette énergie
rayonnante est transformée en énergie d'agitation
thermique dans la nanoparticule, cela se traduit par
I"élévation de sa température.

9 Des plantes pour lutter contre le paludisme

1. Le mot « malaria » vient de l'italien mala : mauvais
et aria : air. || désigne le « mauvais air » que déga-
geaient les zones marécageuses, le respirer entraine
des fiévres.

2. Les symptdémes du paludisme sont : fievre élevée,
douleurs diffuses (maux de téte, courbatures) et
troubles digestifs (nausées, diarrhées).

3. Dans la quinine, on reconnait un groupe hydroxyle,
un groupe étheroxyde et un groupe amine, alors
que dans la chloroquine, on reconnait deux groupes
amines.

Groupes caractéristiques de la chloroquine

4. La structure commune a ces 2 molécules est :

N

~

N

5. Dans la molécule d'artémisinine, on reconnait le
groupe ester et le groupe étheroxyde.

Groupes caractéristiques de |'artémisinine

6. Les synthéses de |'artéméther et de l'arté-éther
sont des hémisynthéses, car ces molécules sont obte-
nues a partir de I'artémisinine, molécule naturelle,
en ne modifiant que certaines parties de cette
molécule.

7. Lutilisation d'une seule molécule favorise le déve-
loppement de souches résistantes a cette molécule.
Il est donc recommandé d’associer deux (ou trois)
molécules différentes pour éviter cela.
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m Les verres autonettoyants

1. Le verre est un matériau amorphe, car les atomes
qui le constituent ne sont pas organisés de facon
réguliere.

2. Une photocatalyse est I'augmentation de la vitesse
d’une réaction chimique sous |'action de la lumiére.

3. Les principaux polluants atmosphériques ont pour
origine :

- la production d'énergie : par exemple, les centrales
électriques thermiques ou les systemes de chauffage
a combustible fossile;

— les transports : carburants contenant des hydrocar-
bures.

4. La combustion des carburants dans les moteurs
des véhicules n’est pas compléte. Les gaz d'échappe-
ment contiennent donc des hydrocarbures imbrilés
ou partiellement imbralés. Il y a donc des hydrocar-
bures parmi les polluants atmosphériques.

m Les surfaces superhydrophobes

1. Le mouillage d'un liquide sur un solide est la forme
prise par le liquide lorsqu’il est déposé a la surface
du solide et la facon dont il coule sur cette surface.
Si le mouillage est total, le liquide s'étale compleéte-
ment sur la surface jusqu'a former un film qui la
recouvre entiérement.

Si le mouillage est partiel, le liquide forme des
gouttes, plus ou moins étalées, a la surface du solide.
Si le mouillage est nul, la goutte est parfaitement
sphérique.

2. La cire est hydrophobe : le mouillage de I'eau est
donc tres faible. Une goutte d'eau ne peut donc pas
s'étaler sur une surface cirée et prend une forme
presque sphérique.

3. Les gouttes d’eau « s'appuient » sur les picots que
constituent les nanocristaux. Donc la surface de
contact entre la goutte et la surface est considérable-
ment diminuée. Ceci accentue donc l'effet hydro-
phobe de la cire.

4. Le caractére superhydrophobe est schématisé
par une goutte sphérique qui roule sur la surface sans
y adhérer et qui entraine avec elle les salissures.
Remarque : I'adhérence des salissures est diminuée
par la structure nanométrique de la surface. Elles sont
donc plus facilement entrainées par I'eau.

m Nanoparticules... giga-dangers?

1. Anthropique : qualifie ce qui est provoqué directe-
ment ou indirectement par |'activité humaine.

Systéme lymphatique : c'est I'un des systémes circu-
latoires du corps humain. Il est constitué des vais-
seaux lymphatiques, des ganglions et des tissus lym-
phoides. C'est le systeme lymphatique qui permet
aux anticorps d'atteindre toutes les cellules.

Silicose : maladie associée a l'inhalation de pous-
siéres de silice lors du travail dans les mines, les car-
rieres, lors du percement de tunnels ou lors du sablage
des surfaces. Elle se traduit par une inflammation chro-
nique des poumons dans lesquels se forment des cica-
trices fibreuses. Son évolution peut étre mortelle.
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2. La production d'énergie par combustion de char-
bon ou de fuel produit beaucoup de particules qui
seraient rejetées dans I'atmosphére si les centrales
n'étaient pas équipées de filtres spécifiques.

Dans le domaine des transports, ce sont les moteurs
diesel qui sont responsables des rejets de particules
dans |'atmosphére. Ces véhicules sont d'ailleurs équi-
pés de filtres a particules.

3. Exemples de nanoparticules :

- nanoparticules de carbone : intégrées au caout-
chouc des pneus ou a des manches de raquettes de
tennis;

- nanoparticules de silice : intégrées au béton;

— nanoparticules de dioxyde de titane utilisées
comme filtres UV.

4. Les nanoparticules intégrées & un matériau ne sont
pas « libres » de se déplacer et donc ne peuvent pas
atteindre la peau, le systéme respiratoire ou le sys-
téme digestif.

5. Il faut prendre des précautions lors de la fabrica-
tion du matériau intégrant des nanoparticules mais
c'est généralement le cas, car les procédés de fabri-
cation tiennent compte des dangers potentiels des
nanoparticules.

Mais les risques majeurs apparaissent lors de la fin
de vie du matériau. Ces matériaux devraient étre
récupérés et traités dans des conditions particulieres
de sorte que les nanoparticules qu'ils contiennent ne
s'échappent pas dans |'environnement.

6. La silicose est une maladie associée a |'inhalation
de poussieres de silice (voir réponse a la question 1).
Les poussieres de silice sont des grains de diameétre
inférieur a 10 pm.

Le cancer de la plévre (mésothéliome) est une mala-
die liée a l'inhalation de fibres minérales essentielle-
ment d'amiante.

Les fibres d'amiante sont des batonnets d‘environ
5 um de longueur et d’environ 3 pm de diameétre.
Ces particules sont de taille trop importante pour
étre considérées comme des nanoparticules.
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Retour sur U'ouverture

du chapitre

Les aérogels de silice

1. Le premier aérogel a été crée par S. KisTLER en
1931.

2. La densité d'un verre est d’environ 2,5 t-m3, soit
2,5 g-cm3, soit environ 1000 fois plus que celle d'un
aérogel.

3. a. La densité d'un aérogel étant extrémement
petite, les frottements entre |'aérogel et le grain de
poussiére sont trés faibles et ne conduisent donc pas
a un échauffement du grain.

b. Les nanopores emprisonnent |'air qui ne peut donc
pas se déplacer, ce qui bloque la propagation de la
chaleur et des sons entre les deux faces du matériau.
Cela en fait un excellent isolant thermique et
phonique.

4. Les aérogels pourraient étre utilisés comme iso-
lant thermique et phonique dans les vitrages et les
cloisons, comme isolant thermique dans les combi-
naisons et les chaussures des astronautes, des pom-
piers ou des alpinistes, autour des fours ou des appa-
reils qui dégagent beaucoup de chaleur pour éviter
les brilures, etc.

5. Pour obtenir une résistance thermique égale a 5, il
faut 7,2 cm d'aérogel et 20 cm de laine de verre.

6. En passant a travers les pores des roches poreu-
ses, certains polluants de I'eau restent accrochés aux
pores et |'eau est filtrée. Sur le méme principe, les
pores des aérogels de silice pourraient retenir les
polluants et servir ainsi de filtres capables de retenir
des impuretés de trés petite dimension.




Exercices de syntheése

ﬂ Piles a combustible

1. a. Il est intéressant d'utiliser une pile & combus-
tible, car elle fonctionne tant que I'on apporte ses
réactifs dont I'un est le plus souvent le dioxygéne de
I"air.

b. Le méthanol et I'éthanol sont liquides dans les
conditions usuelles de température et de pression et
donc bien plus faciles a stocker que le dihydrogéne
qui est alors gazeux.

c. Méthanol :

Ethanol :

L'éthanol est moins dangereux pour |'utilisateur que
le méthanol.
d. La source de dioxygene de ces piles est le dioxy-

gene de l'air.
2.a. 2 =U-|, 50|tI=U=ﬁ=4,2A

b. €=U-l-t=%-t=50x2x3600=3,6x10°J

. €=Q-U=925x12=1,1x10*W-h =11 kW-h,
car A-V=W.

D’ou I'énergie €' qu'un litre de méthanol peut fournir :

o€ _ :
€ =15="11kW:h

P _ 50

3. a. D'aprés I'INRA, la fermentation est une réaction
biochimique qui consiste a libérer de |'énergie a partir
d'un substrat organique sous |'action d'enzymes micro-
biennes, sans faire intervenir le dioxygene.

C,H,,0, — 2 CO, + 2 CH,CH,OH

6 12

b. Le bioéthanol peut étre obtenu a partir de végé-
taux contenant du sucre (betterave, canne a sucre,
etc.) ou de |I'amidon (blé, mais, etc.). Ce mode d'ob-
tention est critiqué, car les végétaux utilisés a cette
fin ne sont plus disponibles pour nourrir la population
humaine. Pour éviter cela, on développe actuelle-
ment également le traitement des déchets de I'in-
dustrie agricole ou forestiere (pailles de céréales,
débris, etc.) pour produire I'éthanol utilisé comme
combustible.

4.a. 3x(0,(g) +4H*(aqg) +4e = 2H,0(())

~1 % (2 CO,(g) + 12 H*(aq) + 12 &
= CH,CH,OH + 3 H,0(0)

30, (g) + CH,CH,OH — 2 CO, (g) + 3 H,0(()

b. On doit apporter de |'eau a I'anode, car la réac-
tion d'oxydation de |'éthanol nécessite de l'eau
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(p. 348-351)

comme le montre I'équation de la réaction d’oxyda-
tion anodique :
CH,CH,OH + 3 H,0(¢)
—2CO,(g) + 12 H*(aq) + 12 &

c. Les porteurs de charge assurant le passage du
courant dans la pile a combustible sont les ions
hydrogene H* (aq).
d. Le carbone des végétaux qui sont a l'origine du
bioéthanol a été obtenu par photosynthése a partir
du dioxyde de carbone de |'air selon I'équation :

6 CO,(g) + 6 H,O (£) = C,H,,0, + 6 O,(g)
5. a. Les nanoparticules de silice sont des nano-
objets en silice SiO, dont le diametre est inférieur a
100 nm.
b. Les catalyseurs nanostructurés sont constitués de
nanoparticules métalliques fixées sur un support. lls
permettent de réduire la quantité de métal utilisé
pour une activité donnée et sont trés sélectifs.

a Des clous de girofle a I'aréme de vanille...

1. a. Une hydrodistillation est une opération qui per-
met d'extraire des especes chimiques, insolubles
dans I'eau. Ces especes peuvent étre naturelles et
présentes dans des fleurs, des fruits, des écorces
d'arbres ou de fruits, mais elles peuvent aussi étre
synthétiques.

b.

a. support élévateur a croisillons; b. chauffe-ballon;

c. ballon; d. téte de colonne; e. thermométre;

f. réfrigérant a eau; g. allonge coudée; h. erlenmeyer;
i. hydrodistillat; j. support; k. pince; I. noix.

2. a. L'eugénol et I'isoeugénol sont isoméres, ils ont
la méme formule brute C, H,,0,.

b. La formule de l'isoeugénol peut s'écrire
HAC =CBH; l'isoeugénol présente donc l'isomérie
Z/E.

L'isomére représenté est le E car les deux atomes
d'hydrogene de la liaison HAC =CBH sont de part et
d'autre de la double liaison C=C.

c. Dansl'eugénol, seules les doubles liaisons du cycle
sont conjuguées alors que dans l'isoeugénol la
double liaison de la chaine latérale est également
conjuguée avec celles du cycle. L'eugénol a donc
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moins de doubles liaisons conjuguées que l'isoeu-
génol.

3. Lasynthése de la vanilline s’effectue a partir d'une
espéce naturelle, I'eugénol, dont la molécule a une
structure voisine de celle de la vanilline; cette syn-
these est donc une hémisynthese. Seule la partie de
la molécule de I'eugénol conduisant a la fonction
aldéhyde de la vanilline est modifiée au cours de la
synthése.

4. a. Ll'éthanal a pour formule CH, —CHO.

b. A 15 °C, I'éthanal est liquide alors que la vanilline
est solide; on sépare ces deux produits par filtration,
éventuellement sous vide.

c.

— Support

Mélange a filtrer

Entonnoir

Biichner Robinet de sécurité R

Filtre en papier
Joint conique

Filtrat |

5. La vanilline présente les groupes caractéris-

tiques hydroxyle —OH, étheroxyde C—O—CH; et
N

carbonyle C=0

6. a. Pour vérifier que la vanilline est un aldéhyde, il
suffit de vérifier qu’elle donne un test positif avec la
liqgueur de Fehling (précipité rouge brique d'oxyde
de cuivre (I) Cu,0O).

b. Pour vérifier que le produit obtenu est de la vanil-
line, on peut :

— déterminer sa température de fusion ;

- faire une chromatographie en comparant le rap-
port frontal R, du produit obtenu avec celui du pro-
duit commercial pur.

7. Par définition, le rendement p vaut :

nex
p - nmaz
m
L 100 _ 0,658 mol

Mexp = M(vanille) 152

n
n =%= 0,914 mol

max

n,(eugénol) = n

max !

mo(eugénol) =Ny x M(eugénol) = 0,914 x 164 = 150 g

€D Véhicule électrique

1. Le texte cite les moteurs électrique et thermique
(essence et diesel).

2. Un moteur thermique utilise I'énergie chimique de
I'essence ou du gazole. Par combustion, elle permet
d’obtenir de I'énergie mécanique (détente de gaz,
mise en mouvement rectiligne des pistons ; ce mou-
vement est ensuite transformé en mouvement de
rotation et est transmis aux roues).

3. Les batteries d'accumulateurs sont le siége de
réactions d'oxydo-réduction. Actuellement, les bat-
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teries utilisent du plomb et du dioxyde de plomb. Le
plomb est polluant.
4. a. Formule brute de I'octane : CjH, .
b. Equation de la réaction de combustion com-
plete :

2 C4H,4(g) + 25 O,(g) — 16 CO, (g) + 18 H,0(g)
5. Les chaines énergétiques peuvent schématisées

par :
Energie Motgur Energie
chimique thermique mécanique

Energie
thermique
Moteur
électrique

Energie
thermique

6. Les causes de dégradation d’énergie sont les frot-
tements entre les pieces mobiles des moteurs. Pour
le moteur électrique, il y a aussi des pertes dues a
I'effet Joule. Pour le moteur thermique, il y a aussi
dégradation par transfert thermique vers la source
froide (I'atmosphere ambiante).

Energie Energie
électrique mécanique

7. a. Le rendement de conversion d'un moteur est le
rapport de I'énergie mécanique transmise aux roues
et de I'énergie (chimique ou électrique) utilisée en
entrée de chaine.

b. Le rendement de conversion d'un moteur élec-
trique est proche de 100 % : la quasi-totalité de
I'énergie utilisée en entrée de chaine est convertie en
énergie exploitable (ici I'énergie mécanique). Ce type
de moteur est trés efficace, beaucoup plus que les
moteurs thermiques.

8. Les avantages d'une utilisation massive du véhi-
cule électrique sont les réductions des émissions de
gaz a effet de serre par le secteur des transports et
de la pollution sonore.

Les inconvénients sont le colt (pour l'instant), I'ali-
mentation en énergie (parc de centrales électriques a
agrandir et infrastructures a adapter), les problémes
de pollution liés aux matériaux utilisés, notamment
dans les batteries.

Cette mutation ne se fera donc pas sans impact éco-
logique.

9. Le véhicule électrique lui-méme n’émet pas de
gaz a effet de serre en roulant, mais sa fabrication et
son recyclage, ainsi que la production d'électricité en
émettent.

o Maison passive

1. Grace a ses caractéristiques (apport thermique
solaire et géothermique, tres bonne isolation), la mai-
son passive ne nécessite pas (ou quasiment pas) de
systémes de chauffage ou de climatisation classiques
pour réguler la température intérieure.
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2. Les modes de transferts thermiques dans une mai-
son sont :

— le transfert par convection thermique (optimisé par
le systeme de ventilation couplé a |'échangeur géo-
thermique dans une maison passive) ;

— le transfert par conduction thermique (quasi inexis-
tant dans une maison passive trés bien isolée au
niveau des murs, des fenétres, des portes et du toit);
— le transfert par rayonnement (optimisé par I'expo-
sition plein Sud dans une maison passive).

3. Dans ces conditions, I'énergie thermique perdue
par le toit en 24 h est :

E=P-At=U-S-A0- At

€ =0,15x 100 x 25 x (24 x 3 600) = 3,2 x 107 J

4. a. Le kW-h-est une unité d’'énergie. Il s’agit donc
d'une énergie annuelle par unité de surface.
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b. Dans ces conditions, la puissance minimale, sup-
posée constante, a souscrire est :

_ € _ %annuelle surfacique S At _ 120 x 200 x 1
365 x 24

At At
P =2,7 kW
L'abonnement correspondant est 3 kW, c’est le plus
faible qui existe actuellement.

5. En limitant les besoins en énergie, la maison pas-
sive permet d’'économiser les ressources énergé-
tiques et donc de limiter les émissions de gaz a effet
de serre issues de l'exploitation des ressources
fossiles et de diminuer également la quantité de
déchets radioactifs issus de |'exploitation des res-
sources fissiles.




Liste des ressources

disponibles dans le [[ERNrr !
numérique

Chapitre 33  Vision et images

Simulation : Accommodation de I'ceil.
Activité web : Construction de I'image donnée par une lentille.

Vidéos d'expérience : Maquette de |'ceil réduit, accommodation
& Etablissement des relations de conjugaison et de grandissement.

Tutoriels animés : Usage du tableur Excel pour tracer un graphique
& Usage du tableur Open-office pour tracer un graphique.

Fichier : Schéma vierge du document 5 de I'activité 2.

Bilan interactif animé
e Version modifiable (télécharger FreeMind ou FreePlane).
e \ersion swf interactif.
e Version pdf.

Evaluation : QCM supplémentaire a projeter question par question + version pdf.

Chapitre 20  Couleur des objets

Simulations : Couleur d’'un objet
& Synthese soustractive (avec filtres).

Activité web : Synthése additive des couleurs.
Fichier : Tableau a double entrée vierge pour I'activité 2.

Bilan interactif animé
e Version modifiable (télécharger FreeMind ou FreePlane).
¢ Version swf interactif.
e Version pdf.
Evaluation : QCM supplémentaire a projeter question par question + version pdf.

Chapitre 33  Sources de lumieres colorees

Simulation : Spectre continu et température.
Animation : Modele de Bohr.

Vidéo : Spectre et température.

Activité web : Spectre et entités chimiques.

Bilan interactif animé
¢ Version modifiable (télécharger FreeMind ou FreePlane).
* Version swf interactif.
¢ Version pdf.
Evaluation : QCM supplémentaire a projeter question par question + version pdf.
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Chapitre 4  Pigments et colorants

Animations : La formule topologique : écriture simplifiée des molécules organiques
& Les doubles liaisons conjuguées.

Vidéos : Chromatographie sur colonne
& Chromatographie sur couche mince
& Les mélanges de peinture (extrait de |'émission « C'est pas sorcier »)
& Les colorants et les pigments naturels (extrait de I"émission « C'est pas sorcier »)
& La restauration des ceuvres d'art (extrait de I"émission « C’est pas sorcier »).

Simulations : Synthese soustractive
& Principe de I'imprimerie.

Bilan interactif animé
e Version modifiable (télécharger FreeMind ou FreePlane).
® Version swf interactif.
e Version pdf.
Evaluation : QCM supplémentaire & projeter question par question + version pdf.

Chapitre 5) Changement de couleur et réaction chimique

Simulations : Avancement d’une réaction chimique
& Le spectrophotometre
& Préparation d'une échelle de teinte
& Courbe d'étalonnage.

Animations : Notion d’avancement
& Préparation d'une solution par dilution d'une solution mere.

Vidéo : Préparer une solution de concentration déterminée : par dilution.

Bilan interactif animé
¢ Version modifiable (télécharger FreeMind ou FreePlane).
¢ Version swf interactif.
e Version pdf.

Evaluation : QCM supplémentaire a projeter question par question + version pdf.

Chapitre 6 Des atomes aux molécules

Bilan interactif animé
e Version modifiable (télécharger FreeMind ou FreePlane).
e Version swf interactif.
¢ Version pdf.
Evaluation : QCM supplémentaire & projeter question par question + version pdf.

Chapitre 7y Coheésion de la matiere

Animation : Les édifices et les interactions a différentes échelles.

Bilan interactif animé
e Version modifiable (télécharger FreeMind ou FreePlane).
¢ Version swf interactif.
e Version pdf.

Evaluation : QCM supplémentaire a projeter question par question + version pdf.
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Chapitre 8  Radioactivite et réeactions nucléaires

Activités web : La radioactivité (CEA)
& Radioactivité alpha, beta + et — (CEA)
& La fission (CEA)
& La fusion nucléaire (CEA).

Liens vers logiciels a télécharger : Nucléus (diagramme NZ ; données sur les radioéléments ;
filiations radioactives)
& Algobox (réalisation d'algorithmes).

Fichiers : Exemples d'algorithmes de calculs répétitifs (Algobox)
& Masse des noyaux.

Tutoriels animés : Nucléus
& Algobox.

Bilan interactif animé
¢ Version modifiable (télécharger FreeMind ou FreePlane).
¢ Version swf interactif.
e Version pdf.

Evaluation : QCM supplémentaire a projeter question par question + version pdf.

Chapitre 99  Cohésion de la matiére a l’état solide

Animation : Cohésion du diiode a |'état solide.

Simulation : Structure et changement d’état du diiode.

Bilan interactif animé
¢ Version modifiable (télécharger FreeMind ou FreePlane).
¢ Version swf interactif.
e Version pdf.

Evaluation : QCM supplémentaire a projeter question par question + version pdf.

Chapitre 10  Dissolution de composes ioniques et moléculaires

Animations : La dissolution du chlorure de sodium dans I'eau
& Préparation d'une solution par dissolution.

Vidéos : Préparer une solution de concentration déterminée : par dissolution
& Extraction du sulfate de cuivre et du rouge de méthyle d'un mélange coloré
& Séparation d'un mélange coloré : problématique
& Séparation d'un mélange coloré : manipulation.

Bilan interactif animé
e Version modifiable (télécharger FreeMind ou FreePlane).
¢ Version swf interactif.
e Version pdf.

Evaluation : QCM supplémentaire a projeter question par question + version pdf.
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Chapitre 18  De la structure aux proprietes,
cas des alcanes et des alcools

Animations : Nomenclature des alcanes
& Nomenclature des alcools.

Activité web : Le raffinage.

Bilan interactif animé
e Version modifiable (télécharger FreeMind ou FreePlane).
® Version swf interactif.
e Version pdf.
Evaluation : QCM supplémentaire & projeter question par question + version pdf.

Chapitre 12 Champs et jorces

Animations : Ces ondes qui nous entourent?
& Cartographie et observation des champs magnétiques
& Champ magnétique terrestre.

Bilan interactif animé
e Version modifiable (télécharger FreeMind ou FreePlane).
® Version swf interactif.
e Version pdf.
Evaluation : QCM supplémentaire & projeter question par question + version pdf.

Chapitre 13 Principe de conservation de l’énergie

Simulation : Chute verticale libre et chute verticale avec frottements.

Vidéos : Chute verticale libre (vidéo de pointage)
& Chute verticale avec frottements (vidéo de pointage)
& Transfert thermique.

Fichier : Résultats d'exploitation des deux pointages vidéo.
Lien vers logiciel a télécharger : Aviméca 2.7.

Tutoriels animés : Pointage vidéo avec Aviméca
& Tracer un graphique avec le tableur Excel
& Tracer un graphique avec le tableur Open-Office
& Calculer une vitesse instantanée avec un tableur.

Bilan interactif animé
e Version modifiable (télécharger FreeMind ou FreePlane).
* Version swf interactif.
e Version pdf.
Evaluation : QCM supplémentaire & projeter question par question + version pdf.

Chapitre 14  Ressources énergetiques

Animation : Différentes ressources énergétiques.

Activités web : Différentes sources d'énergie (planete-energies.com)
& Energies renouvelables (planete-energie.com)
& Energies du futur (CEA).
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Bilan interactif animé
e Version modifiable (télécharger FreeMind ou FreePlane).
* Version swf interactif.
e Version pdf.

Chapitre 15 Conversions d’énergie

Vidéo : Relation entre puissance et énergie.
Animation : Chaines énergétiques d'une éolienne et d’une centrale nucléaire.
Activité web : Production et transport de I"électricité (CEA).

Bilan interactif animé
e Version modifiable (télécharger FreeMind ou FreePlane).
® Version swf interactif.
e Version pdf.
Evaluation : QCM supplémentaire & projeter question par question + version pdf.

Chapitre 16 Stockage et conversion de l’énergie chimique

Bilan interactif animé
¢ Version modifiable (télécharger FreeMind ou FreePlane).
® Version swf interactif.
¢ Version pdf.
Evaluation : QCM supplémentaire & projeter question par question + version pdf.

Chapitre 12 Piles et accumulateurs,
une réponse au deépi energetique

Animation : Fonctionnement d'une pile.

Activité web : Ecriture des demi-équations d’oxydoréduction et des équations d’oxydoréduction.

Bilan interactif animé
e Version modifiable (télécharger FreeMind ou FreePlane).
e Version swf interactif.
e Version pdf.
Evaluation : QCM supplémentaire a projeter question par question + version pdf.

Chapitre 18 Composes organiques oxysenes
Animations : Nomenclature des aldéhydes et des cétones
& Nomenclature des acides carboxyliques.

Bilan interactif animé

e Version modifiable (télécharger FreeMind ou FreePlane).

e Version swf interactif.

¢ Version pdf.
Evaluation : QCM supplémentaire & projeter question par question + version pdf.
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Chapitre 19  Syntheses organiques

Activité web : Ecriture des demi-équations d'oxydoréduction et des équations d’oxydoréduction.

Bilan interactif animé
e Version modifiable (télécharger FreeMind ou FreePlane).
® Version swf interactif.
e Version pdf.
Evaluation : QCM supplémentaire & projeter question par question + version pdf.

Chapitre 20  Synthese de nouveaux matériaux
et de molécules biologiquement actives

Activité web : Vectorisation des médicaments (CNRS).

Bilan interactif animé
¢ Version modifiable (télécharger FreeMind ou FreePlane).
¢ Version swf interactif.
¢ Version pdf.
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