POIDS D'UN CORPS : LA VERTICALE

. NOTION DE POIDS D'UN CORPS

1. Expérience
Soulevons respectivement une brique, une pierre, un morceau de bois et
une feuille de papier a une méme hauteur. Les efforts employer ne sont
pas les mémes pour ces corps : certains sont lourds, d'autres sont Iégers.
lls sont pesants d'ou la notion de poids. Quand nous relachons les
mémes objets, ils tombent rapidement vers le sol, du plus lourd au plus
faible.

Conclusion

Quel que soit I'état d'un corps, il est pesant. Tout se -«-@ e siles
corps sont attirés par la terre d'ou la notion de pesant X

2. Définition
Le poids d'un corps est |'attraction que la terre sur ce corps.
La pesanteur : est ce phénomene faisant q% corps abandonné a lui-

méme dans l'air, tombe rapidement ver

3. Caractéristiques du poids d’'un ¢
Le poids d'un corps est caractériqﬁ ar :
- sa direction ou droite d'ac o@ajectoire) ;

tion
- son point d'application %t lecentre de gravité du corps;

poids exprimé en Newton (N) ;

- son intensité : la gran
- son sens : le poi corps est une force verticale dirigée de haut en
bas.

4. Apparéil.de mesure
L'appaseil Wsure du poids d'un corps est le dynamometre.

Il ERTICALE
1. Expériencel
Lachons une bille A au-dessus du sol, elle tombe rapidement et frappe le
sol en B.

2. Définition
La verticale est |a trajectoire suivie par un corps qui tombe en chute libre.

lll. MESURE ET UNITE
L'appareil de mesure du poids est le dynamometre.
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L'unité du poids dans le systeme international est le Newton. Son
symbole est (N).

NOTION DE FORCE

|. DEFINITON

On appelle force toute cause capable:
- de produire ou de modifier le mouvement d’'un corps (effet dynamique).

- de déformer un corps ou de maintenir un corps en ég iet
statique). Q

Il. CLASSIFICATION DES FORCES

1. Les forces de contact QD

Les forces élastiques, les forces pressante&le s musculaires, les

forces de frottement.

2. Les forces a distance @

Les forces électriques, les forcesdnagnétigues, les forces de la pesanteur,
les forces d'attraction entre les a

lll. LES CARACTERISTIQU%DQ\‘;E@?S D’UN CORPS

Une force est caractéris%'

- son point d’applicat@
- Sa direction ou action ;
- son sensg,,

- son i en%
IV. REPRESENTATION D’'UNE FORCE

Une force est représentée par un vecteur.

Ce vecteura:
Pour origine le point d'application ;
Pour direction, la droite d’action ;

Pour sens celui de la force ;
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Pour intensité, la valeur du vecteur.

V. MESURE ET UNITE

L'appareil de mesure de la force est le dynamometre. L'unité de la force
dans le systéme international est le Newton. Son symbole est (N).

EXERCICES

1.

Une force d'intensité F =20 N est représenté par un vecteur de
norme 10 cm. Détermine, a la méme échelle, la norme du vecteur
représentant une force de 3 N, de 6 N. v

Une force de 3 N, appliquée a un dynamometre a r t provoque

un allongement de 24 mm. Calcule I'allongemen par une

force de 7N.
Les vecteurs représentatifs de deux “forces mesurent

respectivement 60 mm et 40 mm. Cal nfensité des forces
correspondante a I'échelle de T mm peur ¢

4. Représente graphiquement, a I'é mm pour 45 N :

a. Une force horizontale F1 N dirigée de la gauche vers

la droite ; U
b. Une force vertical 25 N dirigée de bas en haut ;

c. Une force F inée de 30° sur I'horizontale, dirigée vers le
haut et d'un ité de 450 N

Solution 1 : la norm.e cteur représentant 3N ; 6N

20N - 10&m
3N&O\ L x=3cm*0cm _ 450y
20N - 10cm
6N - X X=6cm*1Oszgcm
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Solution 2 : I'allongement produit par une force de 7N

3N - 24 mm
IN o x  x=/N*24mm _g0 o
3N

Solutions 3 : l'intensité des forces correspondantes

Pour 60 mm i
5N - Tmm
X -  60mm X=5N*60mm =360 m

T mm

40 mm

X -  40mm

&\
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NOTION DE PRESSION
. DEFINITION @~

La pression exercée par un solide sur une surfa Xp!
quotient de la force pressente par la surface pressé

Formule
P \
1. UNITES @

L'unité légale de la pression est wton par metre carré ou le Pascal
(Pa).

Le Pascal est la pressi %@e par une force d'un Newton repartie
uniformément sur une surface'd'un metre carré.

ime par le

Wi

1Pa = TN/m’
S
p=F N | F=Ps s=F ou:
S P

F: est la f@rce pressante, exprimée en Newton;

S: est la surface pressée ; exprimée en métre carré (m?)
P : est la pression ; exprimée en, Pascal (P).

Autres unités

Le bar: 1b = 100000Pa ;

Le millibar: Tmb = 100Pa
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EXERCICES

1. Un corps solide pese 7,5 N. il repose sur une table par une surface
de 0,5 m®. Calcule la pression moyenne qu'il exerce sur la table.

Solution

La pression moyenne qu'il exerce sur la table.

2. Un objet pesant 150 N exerce une pression de sur son
support horizontal. Détermine la surface de cet objet
avec son support.

Solution ?
La surface de contact de cet objet \

F
p=s_s=F=T0N _6m? o

S P 250Pa f E

3. Le bar est une uni ression. Un bar vaut 100000 (ou 10°) Pa.

e Y.

’

Exprime la valeur ssion :

a. De 0 Pa en bar

f\ ar en Pa.
Soldati

Conversion :

a. 1 bar - 100000 Pa

X - 375000 o x=1bar.375000_ 5 55 pars
100000

b. 1 bar = 100000 Pa
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05bar - x o x=0:°bar. 100000 _ 54400 pg

T1bar

4. Une brique pleine de 150 N a la forme d'un parallélogramme
rectangle dont les dimensions sont 40 cm et 15 cm.

Détermine la pression exercée sur le sol par cette brique dans chacune de
ses trois différentes positions possibles. Quelle remarque fais-tu quant
aux résultats ?

5. Le poids d'un homme est 800 N. Chacun de ses pieds re ur le
sol par une surface de 0.02 m*.

a. Calcule en bar la pression qu'il exerce sur le sol nt que
les deux pieds supportent la méme pression.

sur le sol a l'aide

b. Détermine cette pression si les pieds repos
S ble de longueur

d’'un carton rectangulaire rigide de poid

40 cm sur 20 cm de large.
PRESSION AU SEIN %’Q IDE

I. EXISTENCE DE FORCES PRESSANT \ANS LES LIQUIDES

1. Sur un corps immergeé U@
Schéma:

2. Conclusion %ﬁ@

Les liquides exerce les surfaces en contact avec eux des forces
pressantes norma surfaces.

3. Pression e oint d'un liquide
w r )
nométrique

ule’ manométrique est une petite boite fermée par une

membrane élastique et reliée par un tube en U contenant un liquide coloré.

La capsule manométrique permet de caractériser la pression.

b. Expérience

Immergeons une capsule manométrique dans I'eau d'un récipient. Nous
constatons que :

- En un point, la pression ne dépend pas de |'orientation de la capsule.
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- La pression est la méme en tous les points d'un méme plan horizontal.
- La pression augmente avec la profondeur.

- La pression dépend de la nature du liquide (la pression est d'autant plus
élevée que la masse volumique du liquide est plus grande).

c. Définition

La pression en un point (A) d'un liquide est égale quotient de la force
pressante F par la surface pressée.

P

EXERCICES @ :;

wIim

1. La membrane d'une capsule manométrique a ion de 1,25
10° m?.
Lorsque la capsule est immergée da nliquide la force
pressante est 3,78 N.

Calcule la pression exercée par de sur la membrane.

2. Une capsule manométriqu@mmergée dans de l'alcool contenu

dans un récipient.

Calcule la pressio cée’par l'alcool sur le centre de la
membrane dans | as'suivants :

a. Le centre d“lp embrane est 4 0,20 m au-dessous du niveau de

donne : masse volumique de I'alcool U =790 kg /m®; prendre
g=T10 N/kg.
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PRESSI SPHERIQUE
|. EXPERIENCE
Schémas &
Conclusion O
L air exerce ssion sur la surface de tous, les corps avec lesquels il

est en mct. Cette pression de lair est appelée pression

Il. MES DE LA PRESSION ATMOSPHERIQUE

1. Expérience de Torricelli

Schéma 1-Vide
Air

Conclusion

La hauteur est environ 76cm de mercure en un lieu
de faible altitude. La hauteur d mercure, dans le h=76cm
tube de Torricelli mesure la pression atmosphérique. Fl

A

Mercure Hg

F: force pressarnte
exercee parlair
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La hauteur est indispensable de |la position et de la section de ce tube.

2. Expression de la pression atmosphérique

La pression atmosphérique est égale au produit du poids volumique du
mercure par la distance des surfaces libre du mercure dans le tube et
dans la cuve.

Ps — Pa=p.g.h
Pa:pressionenA;
Ps : pression en B
H : dénivellation en cm des points A et B. @
U : masse volumique du mercure. @D

3. Valeur de la pression atmosphérique normal

On appelle pression atmosphérique normalg ou osphere, la pression
qui équilibre une hauteur h exactement égale m de mercure.

Tatm = P.g.h

Tatm = 13600Kg/m3 x 9,8N x 0,78

Tlatm = 101296,16Pa @
1atm = 101300Pa

IV. APPAREIL DE MESJJ&BLA PRESSION

Les barometres sont ppareils de mesure de la pression
1. Les types déé?o%étres
A 2

O b Y
a. Les barometres a mercure

- lestba etres a cuvette ;
- les barometres a siphon;
- les barometres a fortin ;

b. Les baromeétres métalliques

2. Les manomeétres

Les manomeétres

Ce sont des appareils qui servent a mesurer la pression exercée par les
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fluides (liquides et gaz).
Il existe plusieurs types de manometres :

Les plus fréquents sont les manometres a liquide et les manometres
métalliques.

&
&
N8
Z

L S COMMUNICANTS
A _d

1. Définition

On appelle va ommunicants, des vases dans lesquels un liquide peut
passer Iib&e nt'de 'un dans l'autre par la partie inférieure.

X\

des vases communicants

Lorsqu’un liquide est en équilibre dans plusieurs vases communicants,
toutes les surfaces sont dans un méme plan horizontal.

3. Applications des vases communicants

- L'indicateur de niveau : il indique le niveau de remplissage d'un réservoir.
- le niveau a eau : il permet d'évaluer les dénivellations de terrain.

- les chateaux d'eau: situés dans des endroits élevés des villes, ils

Cours de chimie 8° Timothée DiarraPage 11



permettent I'alimentation en eau des maisons.
PRINCIPEFONDAMENTAL DE L'HYDROSTATIQUE

1. Enoncé du principe

La différence de pression entre deux points A et d’'un liquide est égale au
poids d’'une colonne de liquide de section unité, de hauteur égale a la
distance entre les plans horizontaux passant par les points A et B.

Par—Ps=p.g.h

P : masse volumique du liquide exprimée en kilogramme par m e
(Kg/m®).

g : intensité de la pesanteur, g = 9,8N/Kg.

h : distance des plans horizontaux passant par les poiats A'et B exprimée
en metre (m).

Pa et Ps pressions en A et B, exprimées en P% Pa).

Schémas : @

h=hz - h;
f

h=9m-6 =3m @

Pa — Ps = 1000Kg/m?® x 9,8@m

Pa — Ps =2940Pa &

TRANSMISSION DES PRESSIONS PAR LES LIQUIDES/ THEOREME DE

PASCAL

I ENONCE:

Les i id&gr nsmettent intégralement les variations de pression en
tous’lesipoints du liquide.

Il. DEMONSTRATION

Soit un liquide homogene en équilibre dans un vase de forme quelconque.

D'apres le principe fondamental e [I'hydrostatique, la différence de
pression entre les points A et B a pour valeur :

Pa—Ps=p.g.h

Supposons que la pression en A et B augmente au diminue

Cours de chimie 8° Timothée DiarraPage 12



La différence de pression entre A et B ne change pas. La pression au pont
B augment ou diminue en méme temps qu'au point A et de la méme
valeur.

3. Applications

a. La presse hydraulique

Soit deux cylindres de diametres différents munis de pistons de sections
setS.

Exercons sur le petit piston une force f. Elle crée une augmentation. de
pression
p=1
S
Cette augmentation de pression est transmise au g piston, mais elle

s’exerce alors sur une surface S engendrant un

;D dou  F=Sf
S

F=P.S Onal Pp=f-
S

Cette force F peut étre supérieur
b. Les vérins hydrauliques
lls sont utilisés sur les tracte& amions, les engins de travaux publics.

inCipe que la presse hydraulique.

WM

IIs fonctionnent sur le m

c. Le systéme de frei véhicules

La pression exe
aux cylindres

ur la pédale de frein au niveau du maitre- cylindre est transmise
ues qui applique les garnitures contrent les tambours aux disques.

LA POUSSEE D’'ARCHIMEDE
|. LEAU EXERCE UNE POUSSEE

1. Mise en évidence

a. A laide d'un dynamomeétre, mesurons le poids d'un cylindre
d’aluminium. Le dynamomeétre indique un poids de 0,95N.

b. Immergeons ce cylindre dans I'eau. Le dynamometre indique 0,60N.

Nous constatons que le poids du cylindre dans l'air est supérieur au
poids du cylindre immergé dans I'eau.
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L'eau exerce donc, sur le cylindre immergé une force verticale de sens
opposé a celui du poids (car 'indication du dynamomeétre est plus faible).

On appelle poussée d’Archimede, la force verticale, dirigée vers le haut,
qgu'exerce un liquide sur un solide immergé.

2. Intensité de la poussée d’Archiméde

L'indication f du dynamometre, de I'expérience précédente (b) est égale
au poids P de l'objet diminué de la poussée d’Archiméde F.
Douf=P-F;F=P-f;P=f+F

f : désigne le poids apparent de I'objet ; \E

P : désigne le poids réel de I'objet
F : désigne la poussée d’Archimeéde. @
La poussée d'Archimede exercée sur le c aluminium dans

indre
I'expérience précédente est : v

F=P-f //—\\\

F=095N-0,60N; F=035N
v
0,35N est la poussée d’Archi@exercée par l'eau sur le cylindre

d'aluminium.
Il. DE QUOI DEPEND LA P S 'ARCHIMEDE

xvo ume, la poussée d’Archiméde ne dépend

- Pour des corps de m
pas de leur masse.

- Pour un mém s complétement immergé, la poussée d'Archimede
ne dépend pa a profondeur d'immersion.

o
-La pogs% chimede augmente avec le volume du corps immergé.

- La®poussée d’Archimede dépend de la nature du liquide immergeant le
corps.

[1l. MESURE DE LA POUSSEE D'ARCHIMEDE

1. Enoncé du théoréme d'Archiméde

Tout corps plongé dans un liquide en équilibre subit de la part de celui-ci
une force verticale, dirigée vers le haut, d'intensité égale au poids du
liquide déplacé.

2. Formule :
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La poussée d’Archiméde est proportionnelle a la masse volumique du
liquide, a I'intensité de la pesanteur et au volume du liquide déplacé.

L'expression ou la formule s'écrit :
F=p.gv
F = désigne la poussée d’Archiméde, s’exprime en Newton (N).

u = désigne la masse volumique du liquide, s'exprime en kilogramme par
metre cube (Kg/m?®)

v = volume du liquide déplacé ou du solide immergé, s'exprime tre

cube (m°). @
g = désigne l'intensité de la pesanteur, s'exprime en N par (N/Kg).

Sz
IV. REPRESENTATION DE LA POUSSEE D’'ARCHIME
La poussée d'Archimede est, comme le poids,%e, est représentée

par un vecteur F. \

Elle est caractérisée par:

- Sa ligne d’action : la verticale ;- &on intensité : égale au poids du liquide
déplacé;

- Son sens : vers le haut ; —%%Q pplication appelé centre de masse.

EXERCICES
1. Une bille sphériq verre de volume 60.10° m® est placée dans un vase
contenant de l'e ule la poussée d’Archiméde qu’elle subit.

Masse voluiiquéde I'eau : 1000 kg /m°

Intensitéde |a'pesanteur: 10 N /kg.
2.40n s&end une mangue a un dynamometre. Dans l'air, le dynamometre
indigue 5 N ; en plongeant la mangue dans l'eau, il marque 4,5 N. Détermine :

a. Lapoussée d'Archiméde que I'eau exerce sur la mangue

b. Le volume de la masse.

Masse volumique de I'eau : 1000 kg/m?; Intensité de la pesanteur : g= 10 N/kg

POUSSEE D’ARCHIMEDE APPLIQUEE AUX GAZ
|. ETUDE EXPERIMENTALE

1. Expérience
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Une bulle de savon, un ballonnet gonflés avec du gaz naturel montent car
leur densité est inférieure a celle de l'air. La poussée est supérieure au
poids du ballon et le ballon s’envole.

2. Enoncé

Tout corps plongé dans un gaz au repos, recois de la part de ce liquide
une poussée verticale, dirigée de bas en haut et égale au poids du volume
de gaz déplacé.

Il. APPLICATIONS

Poids apparent d’'un corps dans l'air :

Le poids apparent d'un corps dans l'air : est égal au po oins la
poussée que l|'air exerce sur ce corps.

A. Les aérostats : ils sont des ballons gonflés d’hydrogéene ou d’hélium. lls
ont un poids total plus léger que l'air qu'ils dép nc s'élevent tres

haut. \WI
Force ascensionnelle : poussée d’Archi s poids du corps.
b. Les ballons sondes : sont utilisés po ier la haute atmosphere.

c. Les ballons sphériques: at@ds utilisés pour le transport de

passagers. j

&\
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LA DILATATION
RAPPEL

Température : est la grandeur qui nous fait distinguer qu’un corps est plus
ou moins chaud ou plus ou moins froid.

Source de chaleur : est un corps qui peut échanger de la chaleur avec son
environnement en gardant la température constante ;

Exemples de sources de chaleur :

Le soleil, la combustion du charbon dans un foyer, le courant éle ,la
combustion de I'essence, la combustion des gaz.

La dilatation : est 'augmentation en longueur ou e
solide liquide ou gazeux quand sa température s'él¢

A. DILATATION DES SOLIDES

1. Dilatation linéaire des solides

ne d un corps

a. Dilatation d'une tige

Schémas
b. dilatation d’un fil métallique (fe@wre)
| &4

Conclusion @
La tige chauffée appuie % ille qui pivote : la tige s'est dilatée.

_.. bvoqué I'échauffement du fil qui s’est allongé :

Le courant électriqu
le fil s’incurve. Il

La dilatatioqn
La dilaﬁti&\v}

Conclusi

ueur est appelée dilatation linéaire.

mique ou cubique d’'un solide

La sphere chauffée ne passe plus dans le tuyau : elle s’est dilatée.

La dilatation linéaire est proportionnelle a I'élévation de la température et
a la longueur initiale.

B. DILATATION DES LIQUIDES

Un liquide se dilate quand sa température s’éléve. Il se contracte en se
refroidissant.
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La dilatation des liquides dépend :
- de la variation de la température ;
- de la nature du liquide.

Schémas :

C. DILATATION DES GAZ

En s’échauffant, les gaz se dilatent.

La dilatation des gaz dépend :
- de 'élévation de la température ;
- du volume du gaz. Q

o

&\
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LA QUANTITE DE CHALEUR
I. NITION DE QUANTITE DE CHALEUR

Expérience

a. Placons un récipient contenant de l'eau sur un réchaud. La
température de l'eau s’éleve. L'eau que s’'est échauffée a regu.de la
chaleur.

b. Retirons le récipient du réchaud, I'eau se refroidit : @ cede de la
chaleur au milieu ambiant.

c. Enfermons dans une boite thermiquement %deux objets
métallique l'un sortant du réfrigérateur et I I'eau bouillante.
Aprés un certain temps, les deux objets seront me température.
Le plus chaud aura cédé de la chale % froid aura regu de la
chaleur.

Il. PROPRIETES DE LA QUANTIT& DE CHALEUR

La chaleur regue par un corps p@irainer :

- une élévation de températite sans changement d’état physique.

- Un changement d'éta &yo ue sans élévation de température.

se fait spontanément du corps chaud au corps
ibre des températures. D'ou les principes
la calorimétrie.

Un transfert de cha

froid jusqu'a

fondamenta

@

a. Pringip@de
lw Y 7 Ve

La‘Guanitité de chaleur fournie a un corps pour élever sa température de

t1 °C a t2°C est la méme qu'il céde en se refroidissant de t2°C a t1°C.

ransformations inverses

b. Principe des échanges de chaleur

Quand on mélange deux corps a des températures différentes, le froid
recoit de la chaleur et le corps chaud céde de la chaleur.

La quantité de chaleur cédée par le corps chaud est égale a la quantité
de chaleur absorbée par le corps froid.

Ill. MESURE DE LA QUANTITE DE CHALEUR - UNITE
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1. UNITE DE QUANTITE DE CHALEUR

L'unité de la quantité de chaleur dans le systeme international est le
Joule de symbole (J).

Autres unité de quantité de chaleur
-La calorie: 1 Cal=4,18 J;
- La kilocalorie : TKcal = 1000 Cal ;

- La Thermie : (th). \;
lll. EXPRESSION DE LA QUATITE DE CHALEUR QD

La quantité de chaleur Q regue ou cédée par un co
Proportionnelle a la masse m de ce corps; (\K\\
Proportionnelle a I'élévation de la températé& t
- dépend de la nature du corps @

Q=mc (t2-t) U@

Q : s'exprime en Joules (J) ;
C : s'exprime en joules pa@'ﬂme par degrés Celsius;
(t2 — t1) : s'exprime en dé\gf@ vin ou degré Celsius.

C est la chaleur ma du corps.

De la formule C(t2-tl)ona:
m = @ L;(tz—t1)=&
1-t m(t2 -t1) m.C

IV. LA CALORIMETRIE

Le calorimétre : est I'appareil qui sert a mesurer la quantité de chaleur

La calorimétrie : est la mesure de la quantité de chaleur de chaleur que
le calorimeétre et ses accessoires.

Q= (m+ m’)(t2 - t1).4180J/kg.°C

VI. CHALEUR MASSIQUE ET POUVOIR CALORIFIQUE D'UN
COMBUSTIBLE
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1. CHALEUR MASSIQUE

La chaleur massique d'un corps est la quantité de chaleur qu'il faut
fournir a l'unité de masse de ce corps pour élever sa température de
d’'un degré Celsius.

Q=mC(ti-t); C=_Q

m(t1 -t2)
Le produit m.C est appelé capacité calorifique.
mCc=_Q ?
12 -1
2. Pouvoir calorifique QD
Le pouvoir calorifique d'un combustible est la qua aleur fournie

par la combustion compléte de 1Kg de ce combustible s'il est solide ou
liquide et d'un meétre cube s'il est gazeux.

Le pouvoir calorifique s’exprime en J/K %
TEMPERATURE FINALE D'UN MELA

On mélange deux corps différentﬁ‘

es températures différentes.

Trouve la température finale d

SOLUTION
miest la masse de I'e@%ﬁ

m:2 est la masse ' haude
t1 est la tempé e de I'eau froide
o

t2 est lagtempérature de I'eau chaude

tf e&npérature finale du mélange

Qi est la quantité de chaleur absorbée par le corps froide
Q2 est la quantité de chaleur cédée par I'eau chaude

Q1 = miC(tf - t1)

Q2 = m2C(t2 — tf)

A équilibre des températures Q1 = Q2
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mC(tf — t1) = m2C(t2 — tf)
ma(tf — t1) = ma(t2 — tf)

matf —

mith = matz — matf

mtf + matf = mat2 + maty

tf(m1 + m2) = mat2 + mity

tf=M2t2 +m1t1

ml_+m2
EXERCICES @~

1.

Une masse d’eau de 300 g, initialement a 20° C
température de 54° C.

Détermine la quantité de chaleur regue parfeau.
Chaleur massique de de l'eau : Ce=4,1& kg® C
La température d'une masse d’ q g passe de 60°C. Calcule
la qualité de chaleur échangée V e masse d’'eau avec

I'extérieur et précise le sen§ % transftert de chaleur. Chaleur

DoOrtée ala
D

massique de I'eau : Ce=4,1 j/kg°® C.

. On fournit 522500 rtaine masse d’'eau dont la
température s eIe

Calcule cette r@ eau. Chaleur massique de I'eau:
418.10°J/

4. Pour a n bain d'eau, Paul verse dans un seau 10 litre d'eau a

AN
stermine la masse d'eau a 25°c qu'il faut ajouter pour obtenir un
baih a 38°c.

Chaleur massique de I'eau : 4,18.10° J/kg° C.

5. une casserole en aluminium de 150 g est a 16°C. On y verse 500 g

d’eau a 100° C. Calcule la température finale du systeme.

Chaleur massique de I'aluminium : 0,91.10° j/kg° C.
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o Electrisation

xEn se brossant les cheveux, nous constatons qu’ils sont
la brosse et qu'ils s'écartent les uns les autres. Nous disons
qu'ils sont électrisés ou chargés électriquement.

1. Le phénoméne d’électrisation

a. Electrisation par frottement : frottons énergiquement une régle en
matiere plastique avec un tissu et approchons la de petits morceaux de
papiers. Ceux-ci sont attirés par la regle. La regle frottée est électrisée.

b. Electrisation par contact: approchons un baton d'ébonite

\

sérieusement frotté a un tissu. On charge le pendule d'électricité de
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méme nature que I'ébonite .dans un deuxieme temps, I'ébonite étant
sérieusement frotté au tissu, en le rapprochant au pendule, le pendule est
repoussé

Schéma

2. Les deux sortes d'électricité

a. Expérience

Deux objets électrisés par frottement se repoussent ou s'attirent

b. Charge positive-charge négative :

Les corps chargés électriquement se répartissent e
I'électricité positive (2) et I'électricité négative (-).

Des corps qui portent des charges de méme signe s sent.

Des corps qui portent des charges de signes co s'attirent.
La charge électrique portée par un objet élec%é e mesure en coulombs
de symbole (C).

3. Charge électrique de I'atome

Un atome est formé d'un noy@argé positivement et d’électrons

chargés négativement.
L'ensemble est chargé né @nt neutre. La charge totale est nulle. Le

nombre d’électrons d'u e caractérise un type donné d’'atome; Le
symbole de |'électro -, sa charge est-1,6.10 "°C.

Un corps chargé tivement possede un exces d’électrons.

]

La charge,poSitivetest un defaut d'électrons.
INTENﬁTE% OURANT ELECTRIQUE : SA MESURE
l. DEFIN%’ON DU COURANT ELECTRIQUE

Le courant électrique est un déplacement de charge électrique dans un
conducteur.

Les charges électriques sont des électrons.
Il. LE COURANT CONTINU

On appelle intensité du courant continu qui circule dans un conducteur, la
charge qui traverse par seconde une section de ce conducteur.
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Elle est représentée par la lettre I.
lll. MESURE — UNITES

1. Mesure de l'intensité du courant électrique

L'intensité du courant électrique se mesure a l'aide d’'un appareil appelé
ampéeremetre.

Il se branche en série avec les autres éléments du circuit.

’

L'ampéremetre indique l'intensité du courant qui le traverse st un
appareil polarisé. Le courant pénetre par la borne positive et res la
borne négative.

L'intensité maximale que peut mesurer un amperemetre, est appelée
calibre.

2. Unité

L'unité de l'intensité du courant électrique dans'le systeme international
est 'ampére. Son symbole est A).

Autres unité
Le milliampére (mA) : TmA = 103
Le microampére (PA) : THA= '6
Le kilo-ampere (KA) : ‘IK@

e

3. Mesure pratique de'f'ifitensité du courant :

L'intensité est
donnée par la

| = Cali ture 1= CXL

&Ec}%lle E

Exemple de mesure d'une intensité :

a l'aide d'un amperemetre. En pratique, elle est
ionsuivante :

Pour mesurer l'intensité du courant électrique qui circule dans un circuit
on utilise un ampéremeétre dont les caractéristiques sont les suivantes :

- calibre : 5A

- Nombre total de divisions : 100
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- Position de l'aiguille : 45
Quelle est l'intensité du courant mesurée ?
Solution

L'intensité du courant est :

1=CXL. 25AXAS L ooos5p

E 100
IV. EFFETS DU COURANT ELECTRIQUE
Réalisons le montage suivant, comportant en série une aiguill anté e,
placée au voisinage d'un fil conducteur, une ampoule @ twbe en U
contenant du chlorure de sodium et dans lequel plo t"deux clous en

fer.

Lorsque l'interrupteur est fermé, on observe :

- une déviation de l'aiguille (le courant a don affet magnétique) ;

- que le filament de la lampe est incand t et dégage de la chaleur (le
courant a un effet calorifique aussi appelé eff

- des réactions chimiques au voi e des électrodes plongées dans le
tube en U (le courant a un effet ¢ e). Il se dégage du chlorure autour
du clou relié au pole + du r r.

EXERCICE

1. un amperemétre muni d’'un cadran de 100 divisions possede les
calibres 0,1 A; 0,5 A ;1 A. On effectue successivement avec cet
instrument les mesures suivantes consignées dans le tableau ci-
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dessous :

Calibre (A) 0,1A 05A 1A

Lecture 48 82 18 64 45 90
(div)

Intensité

(A)

Copie et compléte ce tableau.
NB : div est mis pour division

2. le cadrant d'un amperemetre posséde 100 divisio bre

est 0,1 A et l'aiguille est sur la division 42.
a. Trouve la valeur de l'intensité e

b. Dis Ou se place placerait l'aiguille si le ¢ 3tait 0,01 A, puis 0,5
A. Tire une conclusion de chacune d& ux derniéres résultats.

&\
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TENSION DU COURANT ELECTRIQUE : SA MESURE
|. TENSION ELECTRIQUE

Une lampe brille normalement si la tension d’'usage inscrite sur son culot
(3,5V) est légérement inférieure a la tension (4,5V) marquée sur la pile.

Il. MESURE DE LA TENSION
1. Unité % \;
S

L'unité de la tension du courant électrique est le Volt de ).

Les multiples et sous-multiples du volt sont :

Le Kilovolt (KV) : TKV = 10°V

Le millivolt (mV) : TmV = 10°V \?
La tension du courant électrique est n

2. Appareil de mesure

L'appareil de mesure de la ten st le voltmetre. Il se branche en
dérivation aux bornes d'ungé une lampe par exemple).

Exemple de mesure de Ié‘fe n électrique

Une tension de 5 volt§”pro voque une déviation de l'aiguille de 50 divisions
lues sur le cadra (u, la tension U qui traverse la lampe si le cadran

possede 100divi

Solution @
%&ourant est:

u=CXL

E

U = 5V X 50
100

U=25V

La formule de la tension s’écrit :

Cours de chimie 8° Timothée DiarraPage 28



u=CXL

E
C : désigne le calibre ;
L : désigne la lecture (position de l'aiguille) ;
E : désigne I'échelle du voltmetre.
[11. Définition

1. La tension U ou différence de potentiel

La tension U ou différence de potentiel entre deux poinis¥A et B d'un
circuit électrique parcouru par un courant a pour mesur nt de la

puissance consommeée entre A et B par l'intensité du ant
Formule :
u=P ?
| Q§§

P = Puissance en watts (W) ;
| = Intensité en ampeére (A) ;

U = Tension en volts (V). @

2. Le volt: est différence patentiel électrique qui existe entre deux
points d’un fil conducte% portant un courant constant d'un ampere

lorsque la puissance dissi est un watt.
IV. LOI D’'OHM

Dans un rési e résistance R parcouru par un courant |, la tension a
ses bornes, €sh,
y

U=Rxl \ Ou R est la résistance en Ohms (Q).
—%
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Phénomeénes physiques — phénomeénes chimiques
Il. phénomene physiques

Un phénomene physique est une transformation qui tend a mod I'etat
ou le mouvement des corps sans changer la nature.

Exemples de phénomeénes physiques

La mise en mouvement d’'un corps, la dilatation, le g ene électrique,
le phénomene magnétique, les changements d'é nysiques
(solidification, ébullition, liquéfaction, fusion, di , dissolution).

lll. Phénomenes chimiques x

Un phénomene chimique est une tran ion des propriétés
physiques d’'un corps et qui change la pour donner naissance a de
COrps nouveaux. /

Exemples de phénomeénes Chl

Les meilleurs exemples S bustlons

- La combustion du p |er disparait pour donner de la cendre,
du gaz carbonique et d

- La combustion du Ia calcination du sucre donne du charbon de
sucre du gaz ca et de 'eau.

EXERCICE

o A : . . :
%h omenes suivants en phénomene physique et en
ene

imiques en mettant une croix dans la colonne qui

Phénomeénes chimiques physiques

La combustion du bois

La dissolution du sel dans lI'eau

La combustion du pétrole

La fusion de la glace
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La congélation des aliments

L'électrolyse d'une solution
salée

La cuisson d'un ceuf

. Notion de mélange
Les eaux naturelles et I'air sont des
se trouvent dans la nature sont des INGES.
1. Définition : un mélange esf@gssomatlon de deux ou plusieurs

substances solides, liquid azeuses, qui n'interagissent pas
chimiquement.

2. Les types de mél

On distingue deux ty

élanges : les mélanges hétérogenes et les

- Mélange genes
Un mélange gene est une substance dont les constituants sont
VISIb|e Soi il nu, soit a la loupe ou au microscope.

es : sable + riz, mil + gravier, eau + huile, Un échantillon de

granlte artz, mica, feldspath), I'eau naturelle (particules terreuses), le
lait, vu au microscope

- Les mélanges homogenes
Un mélange homogeéne est une substance dans laquelle les constituants
sont indiscernables a I'ceil et méme au microscope le plus puissant.
Exemples : I'eau sucrée, 'eau salée, I'eau filtrée, le vin, I'air.

3. Procédes de séparation des constituants des mélanges
Les mélanges peuvent étre séparés par des procédés de séparation qui
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sont:

Sédimentation (décantation)

Filtration

Lévigation (lavage a grande eau)

Distillation

Triage au tamis ou Tamisage

Triage-magnétique

Triage a la main /L
¢ )

l. Atomes &

a. Définition : I'at est la plus petite partie d'un corps pouvant

n, les atomes sont représentés par un symbole. (H =
ydrogene, Ag = argent, K = potassium, ...)

l. olécules
a. Définition : une molécule est un ensemble d'atomes liés.
Les molécules sont représentées par une formule moléculaire.

Comment écrire la formule moléculaire d'un corps pur?

nombre d'atomes écriture

T 0 GNP [PUT G i de chaque sorte chimique
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Néon 1 atome Ne Ne

dioxygene 2 atomes O 02

trioxygéne (ozone) 3 atomes O Os

2 atomes

1 atome O 20

Eau

1 atome
1 atome O 0
1 atome

hydroxyde de sodium
(soude caustique)

1 atome Ca

2 atomes O

2 atomes Ca(0OH):

—* 2 groupes
0]

hydroxyde de calcium
(chaux éteinte)

o9
2 atomes
carbonate d'hydrogéne 1 atome C 2CO3
3 atomes O

1. On écrit les sy s des atomes qui constituent la molécule du
corps. L'o s lequel il convient d'écrire ces symboles est
soumi erses conventions, mais il s'agit assez souvent de
I'ordre isposition dans le tableau périodique (gauche-droite)

2. On eecrit en indice, apres les symboles des atomes qui constituent
olecule du corps, le nombre d'atomes de chaque sorte.

NB:

. L'indice 1 ne s'écrit pas.

. Certaines molécules contiennent plusieurs fois un
méme groupement d'atomes associés (des radicaux);
dans ce cas, on introduit des parenthéses, comme une
mise en évidence en mathématiques. Voir la liste des
radicaux.
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Ne pas confondre indice et coefficient!

Le coefficient est le nombre qui peut se trouver devant la formule d'une
molécule ou devant le symbole d'un atome.

4 H20 signifie ? ? ? ? c'est-a-dire 4 molécules d'eau.
5 O signifie ) ) ) ) ) c'est-a-dire 5 atomes d'oxyg W
oo

Le coefficient, précédant la formule d'un corps pur, indique le nombre de
molécules considérées.

Le coefficient, précédant le symbole seul d'un atome, indique le nombre
d'atomes considérés.

L'indice, suivant un symbole ou un groupe de symboles mis entre
parenthéses, indique le nombre d'atomes ou de groupements d'atomes
(radicaux) considérés dans 1 molécule.

Le coefficient 1, comme I |nd|cea neMas

Exemples:

4 Al(OH)s signifie ;::V ;I‘} ;V ;:&.ﬁ = 4 molécules

Scules Al(OH)s, on compte 1 Al,30 et 3 H,

mais dans 1
donc dans lécules Al(OH)s, on compte 4 Al, 120 et 12 H (4 X 1 Al 4
X 4 X 3 H).

lll. Corps purs simple, composé et élémentaire

Observer les modeéles ci-dessous:

nom du corps

pur
—

argo | dioxygéen diazote dioxyde de eau trioxygen
n e carbone e

Cours de chimie 8° Timothée DiarraPage 34



i | @] e-e|ee] oo |0 Lo

formule (ou
symbole) Ar

—

02 N2

CO2 H20 O3

nombre total

d'atomes 1
—

nombre de

sortes d'atomes| 1
—

sorte de corps
pur PE

—

PS PS

PC PC PS

Il existe 3 types de corps purs:

P

\Y

exemples: Ar, Fe, Cu

exemples: O2, O3, N2,
P4, Ss

exemples: H20, COo,
Ca(OH)2

PE: un corps pur
élémentaire est un corps
dont la molécule n'existe

pas, il n'y a que des
atomes.

PS: un corps pur
simple est un corps
dont la molécule est
constituée d'atomes

identiques.

PC: un corps pur
composé est un corps
dont la molécule est
constituée d'atomes
différents.

h 2
Exerci g%@

01y Quessignifie 2 Cl.?

réponses:

L 1 atome

> 2 atomes

E 1 molécule

E 2 molécules

» 4 atomes
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£ 4 molécules

réponse la plus souvent donnée: 2 Cly, cela signifie 4 atomes: c'est faux!

explication:
écriture modele significatio
chimique n
Cl 9 1 atome
2Cl - 9 2 atomes
Clz 0 1 molécule
2 Cl L o N 2
molécules
4 Cl o-90-90- 9 4 atomes
4 Cl, L o N o N o N o 4
molécules
h 4

La bonne réponse est donc: 2 Cl signifie 2 molécules (de dichlore).

02) Calculer le nombre d' e chaque sorte dans les molécules ou
ensembles de molécule&l)’ riture chimique ci-aprés):

écriture nombre d'atomes
chimique différents
203 60
@ ( Fe20s3 2Fe, 30
&\ Mg(OH)2 1Mg, 20,2 H
Cu(NOs). TCu,2N,60
2 K3Co(NO2)s 6K ,3Co,12N,240

03) Ecrire la formule de

réponse:
2 molécules contenant chacune 3 atomes d'oxygene 2 O3
1 molécule contenant 1 atome de magnésium et 2 radicaux ~ Mg(OH)-
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contenant chacun 1 atome d'oxygeéene et 1 atome d'hydrogéne

3 molécules contenant chacune 2 atomes d'aluminium et 3
radicaux contenant chacun 1 atome de soufre et 4 atomes
d'oxygene

3
Al2(S04)3

La structure de I'atome
|. Les particules fondamentales I'atome

Les recherches sur la structure de I'atome ont mis en évidence trois
sortes de particules : I'électron, le proton et le neutron

Caracteristigues des particules
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Particule Symbole Charge électrigue Masse

Proton P +te 1.6-10°c | mp.1.67107 kg

Neutron n 0 mn: 1.67.10%kg

Electron e 2~1.670"¢c

Il.  Constitution de I'atome : 'atome comprend de
et des électrons.

1. Le noyau : se compose de particules a nucléons(les
protons et les neutrons)

¥

- Les neutrons ont de chargiélectri e nulle.

: un noyau

sitive

- Les protons ont de charge élec )

2. Le cortege électrique o e électrique : est constitué

d’électrons de c ctrique négative qui gravitent autour du
noyau sur les c& K, L, M..

[ll. L'électrique de : Un atome a autant de charge positive (+Ze)
< e

dans son de charge négative (-Ze) autour : il est
électri neutre.

V. ?ﬂ ‘'un atome : Pour représenter le noyau atomique d'un
3ment, on se sert de la notation :

Symbole de I'élémenj< Z — masse atomique
A — numéro atomique

A=Z+N dou N=A-Z

A : nombre de masse ou masse atomique ou nombre de nucléons

N : nombre de neutron
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Z : numéro atomique ou nombre de protons ou nhombre d'électrons

Exemple : Le noyau de I'atome de sodium (Na) contient 11 protons et 12
neutrons, son numéro atomique z = 11.

Son nombre de masse est A= 11+ 12 =23. On note *;:1Na

V. Regle de remplissage de la couche électronique de I'atome
- Sur la premiere couche k, on place deux électrons. ?
- Sur la premiére couche L, on place huit (8) électror@
- Sur la premiére couche M, on place huit (8) é@

Exemple : - Atome d’hydrogéne (Z=1) ?

- At@me '¢oxygene (Z= 8)

&\ L K

Classification périodique des éléments
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La classification est obtenue en placant I'élément par ordre de numéro
atomique Z croissant répartissant dans un tableau comprenant plusieurs

lignes ou périodes et plusieurs colonnes ou groupes K est la 1°° ligne, L
est la 2° ligne, M est la 3° ligne

Remarques

Dans une méme colonne, tous les atomes possedent le méme nombre
d’électrons sur leur derniére couche : ce nombre est le numéro de la
colonne

Les atomes d'une méme colonne possédent des propriét s. lls
constituent en général les familles homogénes.
On distingue par exemple : Q

ere

- La famille des métaux alcalins (1 colon

- La famille des halogénes (7 © colo \

- La famille des gaz inertes (8° co

|. Tableau de clas

X

COLONNE 6
I [l vV Vv Vi VI Vil
LIGNE ‘\
1
1 He
—I ydrogén hélium
e
70 9 11 12 14 16 18 20
sLi 4Be 5B 6C 7N 80 oF 10Ne
2 Lithium Béryllium bore carbone azote oxygéne fluor Néon
23 24 27 28 . 31 32 15 40
Na 12Mg 13Al 14SI 15P 169 17Cl 18Ar
3 sodium magnésium | aluminium silicium Phosphore soufre chlore Argent
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K | YCa

Potassiu calcium
4 m
Exercice :
1. a. Fais la représentation de la structure électronique des atomes suivants :
AL
7Na

b. donne le nombre de protons et de neutrons contenus dans le noyau de chacun
de ces atomes.
2. Le nombre de masse d'un atome est de 127. Son numéro atomique est
a. Combien de protons, de nucléons et de neutrons son noyau renferme-t-il

b. Combien d'électrons cet atome possede-t-il? Q

NO QVALENCE
. Notion de valence&
|.  Définition : O

élément est le nombre d’atomes d’hydrogéne ou
i se combinent a un atome de cet élément

e d'un atome, exprime le nombre d’atomes d’hydrogéne
cet atome peut lier.

Par définition, on attribue la valence 1 a I'hydrogene.

Exemple :

Chlorure d’hydrogéne HCI Clalavalence 1.
Eau H-0 O ala valence 2.
Ammoniac NH3 N a la valence 3.
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Méthane CH4 C ala valence 4.
NB : Un élément de valence 1 est dit monovalent

Un élément de valence 2 est dit divalent

Un élément de valence 3 est dit trivalent

Un élément de valence 4 est dit tétravalent

Remarque

Dans un chlorure de fer |l, le fer a la valence 2 ou divagnte

- Dans un chlorure de fer lll, le fer a la valence 3 ou n

- Dans un chlorure le cuivre | (Cucl), le cuivre a e1ou
monovalent

- Dans un chlorure de cuivre Il (Cucl), I&cuivre a la valence 2 ou
divalent

Il. Valence de qu s radicaux

es d'atomes que l'on trouve dans
e déplacent en bloc au cours des

Définition : les radicaux sont de
certains nombre de formule

réactions. &

N

Radic Noms Valences | Exemples
OH Hydroxyde 1 NaOH : Hydroxyde de
sodium
NOs Nitrate 1 NaNOs: Nitrate de sodium
NH4 Ammonium 1 NH.4CI : Chlorure
d’ammonium
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S04 Sulfate 2 Na>S04: sulfate de sodium
COs Carbonate 2 CaCOs: carbonate de
calcium

Tableau de valence
Monovalent Divalents Trivalents Tétravalents
Hydrogéne:H | Oxygéne: O Azote : N Carw
Chlore : cl Calcium : Ca Phosphore : P
Potassium : K Soufre: S Aluminium :

Sodium : Na

Zinc:Zn

Magnésium : Mg

Exercices

Exercicel Donne la valence des él
HCI ; CH4; NaCl ; ZnCl; ; Al4Cs ;

)

Exercice2 : Forme les cor

éléments.
H=1

0=2
)

Donn M

Exérci
suivants :

3

O

e chacun des corps purs formés.

"ments ; radicaux soulignés :
B@ﬁg ; HNOs ; Fe(OH)s ; NazS0x

omposés a partir de la valence des

: Détermine la valence des éléments dans les composés

Cl dans HCI ; C dans CH4; Na dans NaCl ; Zn dans ZnCl. ; Al dans Al.Os;
Fe dans Fe20s; O dans H20 ; NOs dans HNOs ; OH dans NaOH ; SOsdans

H2S04
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NOTATION CHIMIQUE

|. Symboles-Formules

1. Symbole : On appelle symbole une lettre ou un groupe de lettres
servant a désigner un élément. Chaque atome est représenté par un
symbole conventionnel.

Exemples :

Eléments Symboles ‘ »
Hydrogéne H

Calcium Ca

Cuivre Cu Q

Chlore Cl

Aluminium Al

Magnésium Mg

Fer Fe

2. molécule :

La molécule d'un corps pur sirilple composé est symbolisée par une
formule moléculaire.

La formule moléculaire indi%@icité (nombre d’atomes) de chaque

élément dans une molécu
Exemples de molécule&
a. Molécules diatomi .

O2; NaCl ; KCl; Clz;

Définition : la mole est quantité de matiere contenant dans un paquet de
N atomes identiques ou N est le nombre d’Avogadro.
Notation : mol

Le nombre 6,02.10%° est dit nombre d’Avogadro et noté N = 6,02.10” mol’
1

Ill. Masse molaire :

1. Masse molaire atomique
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On appelle masse molaire atomique, la masse d'une mole de cet élément.

Exemples :

Eléments symboles Masse molaire
atomique

Aluminium Al 27g/mol

Azote N 14g/mol \v

Chlore Cl 3559/""’@\)

Carbone C 129/@%

Cuivre Cu %\W
H \QZ/PPBP

Hydrogéne
Nigimol
Oxygene 0 mo
¥ Vo %
Sodium Na \\)/ 23g/mol
Fer Fe ‘ | 56g/mol
hosph @ : I
Phosphore P 31g/mo
P QAN 9
La masse molaire ato zinc est 65g/mol.
On note M(Zn) = 65 ou 65g/mol”.
2. Masse mo eculalre
La masse mo Ieculalre d’'un corps pur est égale a la somme des
masses 51 tomlques des éléments qui le composent.

Pour alc a masse molaire d'un corps pur; on fait la somme des
tomiques des constituants, en tenant compte des atomicités.

M(XaYb)=aM(X)+bM(Y)

Exemple: calcule la masse molaire atomique de O2; ZnSQ4; Cu(NOs).

La masse de O est

M (02) = 2M(0) = 2 x 16g /mol

M (O2) = 32g /mol

La masse molaire de ZnS0, est

M (ZnS0Q4) = M (Zn) + M(S) + 4M (0)

M (ZnS04) = 65g/mol + 32g/mol + 4 x 16g/mol
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M (ZnS04) = 65 + 32 + 64

M (ZnS0O4) = 161g/mol

La masse molaire de Cu(NOs)2

M (Cu (NQOs)2) = M (Cu) + 2M (N) + 6M (0)

=64 +28+96

M (Cu(NOs)2 = 188g/mol

IV. Le volume molaire des gaz : loi d’Avogadro-Ampére

Définition : on appelle volume molaire d'un gaz; le volume qu’'occupe
une mole de ce gaz.

Enoncé : le volume molaire d'un gaz pris dans les conditions s
de température et de pression est 22,4I/mol. Noté V, = 22, 0

V. Calcul du nombre de mole d’'un corps pur

1. Calcul du nombre de mole connaissant la mas t la masse
molaire (M) du corps @5
n=M dolu m=nxM
n s'exprime en mol \
m s’exprime en g/mol
M s’exprime en g @
Exemple : calculons le nombre d[? mole 4g de poudre de fer. M (Fe) =
56g/mol @
nFe=MFe - Fe= 149 oI
MFe 569/@5 %
2. Calcul du nombre d% connaissant le volume (V) et le volume

molaire (Vo) du corp
n=_"Y dou V=n
VO

n s'exprige

Vo s'expri I/mol
Vs ime eén I/mol
Exemple® calculons le nombre de mole de 18I de dihydrogéne dans les

conditions normales.

18I
nH2=YH2 -—ppyo =——= —  =0.8mol
VO 22.4l/mol

Evaluation
1. Définis la mole, le volume molaire, la masse molaire moléculaire
2. Donne le nombre d’'Avogadro.

Exercicel : Calcule la masse molaire des composés suivants :
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Al203, Fe203 ; H2S04 ; ZnCl2 ; CeH120¢ ; Al(OH)3; Fe(NO3)s
On donne : M(H) = 1g/mol; M(0) = 16g/mol; M(Al) = 27g/mol;

M (Fe) = 56g/mol; M(C) = 12g/mol; M(CI) = 35,5g/mol ; M(Zn) = 65g/mol;
M(N) = 14g/mol.

Exercice2 :
1. Calcule le nombre de mole de 18 | de dihydrogéene.Vo= 22,4l/mol.
2. Calcule le nombre de mole contenu dans 14g de poudre de fer.
M(Fe)= 56g/mol.

Exercice3:Calcule
a. La masse de 3 moles de carbone
b. Le volume de 2.10” moles de dioxyde de carbone h donne :
M(C) = 12g/mol ; Vo= 22,4l/mol @

Réactions et équations chimiques

. Réactions chimiques x
1. Définition : une réaction chimiq""‘ transformation au cours

de laquelle la ou les especesQchimiques mises en présence
disparaissent en donnantgnaissa e a une ou d'autres espéces
chimiques. @

Les corps qui réagissent es réactifs.

Les corps qui se former&nt les produits de la réaction.

2. Exemples : @
v’ La comb U carbone

Carbone, ¢+ Dioxygéne - Dioxyde de carbone
&%mpas/tion de /'eau

Eau - Dihydrogéne + Dioxygéne
v" La synthése de /eau

Dihydrogéne + Dioxygene -  Eau

Il. Equations chimiques

1. Définition : I'équation d'une réaction chimique traduit le bilan de
cette réaction
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2. Exemples

v Combustion du carbone C + O - CO2
v Combustion du soufre: S + 02 -
SOz

Une équation comprend deux parties membres :

v' Les membres de gauche s’appellent réactifs.

v’ Les membres de droites especes s'appellent produi

de la
réaction. ‘7"’
c are les

v' Une fleche qui représente I'égalité de cette éq
deux membres .Elle se lit donne.

lll. Equation bilan d’une réaction :

Les deux membres d'une équation chimiq ent avoir le méme

ue
nombre d'atome de chaque élément quigse ve dans la réaction.
Quand on établit une équation, on doit sati cette condition : on dit
qu'on équilibre une équation chimig 4® I'équation obtenue est une
équation bilan de la réaction.
Exemples : 3 Fe + @ 0 o Fes 04
2 H2 02 2H20

-

V. Conservatio%gmasse : loi de Lavoisier

Enoncé/a/': la masse des produits formés lors d’'une
réacti \:u ique est égale a la masse des réactifs

=S

conSommes.
o%
Exemples: C + 02 - CO:
12 (16.2) 12 + (16.2)
12 32 12+ (32)

Masse totale des réactifs : 12+32=44g/mol
Masse totale des produits : 12+32=44g/mol

Masse totale des réactifs = Masse totale des produits : 44g/mol
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V. Applications des équations bilan de la réaction aux
problémes de chimie.

1. Coefficients stcechiométriques et les nombres de
moles

Lors d'une réaction chimique, les quantités de matieres consommeées et
des produits formés sont proportionnelles aux coefficients
stoechiométriques.

Soit a A + bB - cC + dD

a mol b mol ¢ mol d mol
Cette proportionnalité s'exprime par : @

n(A) .n(B) _n(C). n(dD) d’ot n(A), n(B), n(C), n(D) s mbres de

a b c

mole des corps A,B,C,D; a, b, c, d, sont les co
stoechiométriques. x

Exemple : soit I'équation 2 H2 - 2H20

2mol mol 2mol

f/
La relation de @ﬂonnaﬁté
@n(w) _n(H2)

© S
i un probléme de chimie :

e un probleme de chimie, il faut :

o
4 ri% ation bilan de la réaction
ilibrer I'équation bilan de la réaction

v’ Etablir la relation de proportionnalité de I'équation de la réaction

v’ Calculer le nombre de mole du corps qui sa valeur dans I'énoncé
v' Répondre aux différentes questions posées.
Exercices d'application :

On brule 2g de carbone dans le dioxygene, on obtient du dioxyde de
carbone.
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- Ecris et équilibre I'équation bilan de la réaction.

- Etablis la relation de proportionnalité.

- Calcule le nombre de mole de carbone.

- Calcule la masse de dioxygéne.

- Calcule le volume de dioxyde de carbone.

Solution

L'équation bilan de la réaction v
C + 02 - CO: < \)
Tmol 1 mol Tmol g

Le rapport de proportionnalité

n(C) _n(02) _n(CO2)
1 1 1 \
Le nombre de mole de 2g de carbone@
- MO ¢ 29 g 16mol

n
M(C) mol
La masse de dioxygéne @
m(02) = 0,76mol. 32g/n®& g
Le volume du dioxy@ arbone
V (CO2) = 0, 16rgoli22, 4l/mol=3,58I.

Evaluation:

@me réaction chimique, une équation chimique.
Exercic

: Enonce la loi de conservation de la masse. Justifie cette loi a
partir de I'équation bilan de la réaction :

C+02———» CO2 M(C) = 12g/mol; M(0) = 16g/mol

Exercice2:Complete le tableau en écrivant le nom de chaque composé
dans la case correspondante.

Composés Nom de chaque Composés Nom de chaque
composé composé
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HCI NazS04

NaNOs CO

NaOH CO2

CaCOs H-0

Exercice4 : Complete et équilibre les équations suivantes s'il y a lieu
S+0——  » SOz C+0, —————» CO2
H+02 —— » H0 ; CHs+ 02 - C

Al + O > AlOs ; Mg + O2

H2S04+ Na€Ct——» Na:S04+HCI ;Cl2 + H2

HCI + Al —» AICls + H2 ; HCI + Zn nCIz + H2
Exercice 5 : Calcule la masse de soude qu'il faut p iser 24¢g
d’acide Chlorhydrique.

On donne : M(H) = 1g/mol; M(0) = 16g/mo|& 39/mo| M(CI) =

35,5g/mol
Exercice 6 : On brule 8grammes de di ‘-‘- }ne dans un exces de
dioxygene. U

a. Calcule la masse d'eau for@
b. Calcule la masse deldioxygene nécessaire pour cette combustion.
On donne : M(H) = 19/% ) = 16g/mol

Exercice 7 : le princnstituant du gaz naturel, le méthane a pour
. )A ) . )

formule CH4. Lo prule dans le dioxygene, les produits de la
combustion le dioxygene de carbone et I'eau.

a. ?@% volume d’air mesuré dans les conditions normales qu'il
ut pour briler entierement 1 m® de méthane
b. Trouve la masse d’'eau obtenue.
M(C) = 12g/mol; M (H) = 1g/mol; M (0) =16g/mol; Vo=22, 4 I/mol
Le dioxygene occupe le 1/5 du volume de l'air.

Exercice 8 : On brule 20 grammes de soufre dans le dioxygene. La
réaction produit du dioxyde de soufre.

a. Ecris I'équation bilan de la réaction

Cours de chimie 8° Timothée DiarraPage 51




b. Calcule le volume de dioxyde de soufre.
On donne : M(S) = 32g/mol; M(0) = 16g/mol, Vo=22, 4 |/mol.

Exercice 9 : On fait agir 1,8 gramme de dihydrogéene avec du diazote en
exces. On obtient de 'ammoniac (NHs).

a. Ecris I'équation bilan de la réaction

b. Calcule le volume de d'ammoniac mesuré dans les conditions
normales de température et de présion.

On donne : M(N) = 14g/mol; M(H) = 1g/mol, Vo=22, 4 |/mol ?
Exercice 10 : On fait agir 13 g de zinc dans un exces d’a

chlorhydrique.
a. Ecris I'équation bilan de la réaction @

b. Calcule le volume de dihydrogeéne.
c. Calcule la masse de chlorure de zinc % ule ZnCl;

M(Zn) = 65g/mol; M(CI) = 35,5g/mol,@1g/mol Vo=22, 4 |/mol
COMBUSTION DU CARBONE, DU SOUFRE, DUMAGNESIUM ET DU FER DANS LE

ENE
1. La combustion du carbone

Le carbone brille dans le (@e ou dans I'air pour donner du dioxyde
de carbone (CO2) qui tr% au de chaux.

L'équation bilan s’écri

C+02 —» CO

2. La combusti oufre

Dans I’aicr}l 0 brile avec une flamme bleue. Elle plus vive dans le

dioxygé %
Il s&@e ux oxydes de soufre, dont le principal produit est le dioxyde

de soufre’ou anhydride sulfureux (SO2) qui décolore la solution de
permanganate de potassium.

L'équation bilan est :

S+02:—» SO:

3. Combustion du magnésium

Le magnésium brile dans le dioxygene en donnant de I'oxyde de
magnésium ou magnésie (Mg 0).

L'oxyde ainsi formé protege le métal contre une oxydation plus profonde.
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L'équation bilan est :
2Mg + 02 » 2MgO
4. Combustion du fer dans le dioxygéne
En poudre, le fer brile dans le dioxygene avec production d’étincelles
brillantes, en donnant deux oxydes : I'oxyde ferrique Fez03 (ou oxyde de
fer Ill), solide de couleur rouille et 'oxyde magnétique de fer (Fes0a)
solide gris.
Les équations bilans :
4Fe+30, — >  2Fe20s (F
3Fe+202 ——>  Fes04

a. Formation de la rouille
La rouille est un produit poreux, rouge brun qui se form ction

confuguée du dioxygéne de /air, de [eau et des /M@ métal.

La formation de la rouille est une véritable réaction ique. Le

constituant essentiel de la rouille est I'oxyde fe oxyde de fer IlI)
de formule Fe20s.

b. Lutte contre la corrosion du fer \
La corrosion set [altération /enz‘{? gressive dun métal sous
/action de certaines substances (air ht mide, eau de mer, acide...)

On recouvre le fer d'une couc@peinture, de graisse, d’huile ou de

métaux inoxydables qui le proté tre la corrosion.

% CHLORHYDRIQUE
Formule : HCI A

Masse molaire : 36,

. PREPA @'

U IN

nouveau Sel : le sulfate de sodium.
L'équation bilan s’écrit:
H2S04 + 2NaCl —— »  Na2S04 +2HCI
2. Dans l'industrie
L'acide chlorhydrique est obtenu dans l'industrie par synthése du
dichlore et de dihydrogene.
L'équation bilan s'écrit :
Cl2 + Ha > 2HCI
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Il. PROPRIETES PHYSIQUE DE LA SOLUTION AQUEUSE
L'acide chlorhydrique est un liquide incolore a I'état pur, d’'odeur piquant,
et de saveur aigrelette. Il est un composé tres stable.

lll. PROPRIETES CHIMIQUES

1. Saveur :

La saveur de I'acide est aigre et analogue a celle du vinaigre.

2. Action sur les indicateurs colorés

Un indicateur coloré est une substance qui subit un changement de
couleur en présence d’'une solution acide ou basique.

Une solution d’acide chlorhydrique rougit le tournesol violacé et
I’hélianthine jaune et fait virer au jaune le bleu de bromoth vert (BBT).
La phtaléine du phénol incolore en milieu neutre ou acid

3. Electrolyse
Le courant électronique décompose l'acide chlorh dihydrogéne

(H2) et en dichlore (CI2) : c’'est un électrolyte.

4. Action sur les métaux V

Une solution d'acide chlorhydrique attaque%taux a froid avec
e

formation d’un sel et du dihydrogéene ge.
Les équations bilan s’écrivent :

2HCI + Fe > FeC + H>

6HCI + Al » 2AIC’.—<

2HCl + Zn— j’

2HCI + Cu + H>

Acide + métal—ﬁiy el + dihydrogéne
5. Action sur I'hydroxyde de sodium

L'acide chlorhydri it sur I'hydroxyde de sodium pour donner le
chlorure de sodi t de I'eau.

La réaction elée neutralisation ou salification.
L'équati

HCI a0 e NaCl + H20
Acide se —_— sel + eau
Evaluation:

1. Définis un indicateur coloré, la réaction de neutralisation.

Exercice : on neutralise 15g de soude caustique par lI'acide Chlorhydrique.
Détermine :

a. L'équation bilan de la réaction.

b. La masse d’acide pur nécessaire a cette neutralisation.
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c. La masse de chlorure de sodium formée
On donne : M(H) = 1g/mol; M(0) = 16g/mol; M(Na) = 23g/mol;
M(CI) = 35,5g/mol
Solution

a. L'équation bilan de la réaction.

HCI + NaOH — > NaCl + H-0
Tmol T mol Tmol

Le rapport de proportionnalité \;
n(HCI) _n(NaOH) _n(NaCl)_n(H20) QD
1 1 1 1 QD

Le nombre de mole de 15g de soude

m(NaOH ) _ 159
M(NaOH)

n (NaOH)=

b. La masse d’acide pur nécessaireja
m( HCI) = 0,375mol. 36, 5g/mol=<13,68
c. La masse de chlorure d formée

m (H20) = 0, 375mol.18 =6,75g.

O

L'acide sulfurique

Formul f?% 4)
MX‘:\, olaire : 98g /mol
l.

P&)aration :

L'acide sulfurique est préparé a partir du soufre pur ou des pyrites FeS:
(qui est des sulfures de fer).En effet :

e Par grillage de la pyrite, on obtient du dioxyde de soufre
4FeS, + 11 O2 - 2 Fez O3 8 SO-

e L’'oxydation du dioxyde de soufre (par catalyse) conduit ensuite en
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trioxyde de soufre.
2S00, + O] - 2S03

e Finalement, la dissolution du trioxyde de soufre dans I'eau donne
de l'acide sulfurique.

SOs3 + H2 O N H2 SO4

Il. Propriétés physiques
A l'état pur, I'acide sulfurique est un liquide incolore et visq . plus
lourd que l'eau, il est aussi tres volatil. Il est trés soluble dan en
toutes proportions.
aveur aigrelette.
lll. Propriétés chimiques :

1. Action sur les indicateurs colorés : I'acide ique réagit sur les
indicateurs colorés comme le fait I'acide chlerhydrique.

2. Electrolyse : I'acide sulfurique ¢ e ‘Courant électrique : c'est
donc un électrolyte.

3. Action sue les bases : en pr@i d’'un catalyseur, I'acide sulfurique

En solution aqueuse trés diluée, I'acide sulfurique a u

réagit avec la soude pour donn el et de lI'eau : c'est la réaction de
neutralisation.

H.S0, + NaOH & Na;S0s + H20

4. Action sur les métaux : I'acide chlorhydrique attaque les métaux en
donnant un sel e agagement de dihydrogene.

Exemples:

H2 SO O% - ZnS0s  + Ho
Hz&+ Fe - FeSOs + Ho
H.S0. + Mg 5 MgSOs + H2

La fonction acide
Formules de quelques acides : HCI ; H2 SO4 ; HNOs ; H2 COs ; Hz POa.

. Définitions :

-Un acide est un composé renfermant un ou plusieurs atomes
d’hydrogene.
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-Un acide est un composé hydrogéné qui en solution aqueuse libére des
ions H™.

-La fonction acide est I'ensemble des propriétés que les acides ont en
commun.

Il. Propriétés des acides

1. Saveur : les acides ont une saveur piquante aigrelette.
Electrolyse : les solutions acides sont des électrolytes.

Action sur les indicateurs colorés : ils rougissent le tourn

> W D

Action sur les métaux: les acides attaquent | stalix pour
donner un sel et un dégagement de dihydrogen

Formule générale :

Acide + Métal métallique +
Dihydrogéene

Exemples : HCI +
H, SO, + ZnS04 + H2

1. Action sur les bases: |des neutralisent les bases pour
donner un sel et de le
Formule générale :_ Aci& Base -  Sel +
Eau
Exemples : HCI NaOH - NacCl + H. 0

+ NaOH -~ Na2SO0, + H2 O

Il.
ide chlorhydrique
H2 SO4 : acide sulfurique
HNO:s : acide nitrique
H2 COs : acide carbonique
Hz PO. : acide phosphorique
L’hydroxyde de sodium et I'hydroxyde de calcium

L hydroxyde de sodium ou soude caustique. NaOH
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Masse molaire: M(NaOH ) = 40g/mol

L ‘hydroxyde de calcium ou chaux éteinte : Ca(OH).
Masse molaire : M(Ca(OH)2) = 74g/mol

. Préparations :

e La soude: au laboratoire, on prépare la soude par action de l'eau
sur le sodium ou sur I'oxyde de sodium :

2Na + 2H-0 = 2NaOH + H2 Q
Na.0O + H.0 N 2 NaOH :;

e L’hydroxyde de calcium : la chaux éteinte est prép ction de
I'eau sur la chaux vive Cao ; la réaction dégag@l chaleur.
CaO + H20 - C H)z! + Q
Il. Propriétés physiques
e L’'hydroxyde de sodium ou so@olide blanc trés soluble

dans l'eau. En solution éten soude a une saveur fade
rappelant celle du savon. U

e L’hydroxyde de calcium o@ux éteinte un poudre peu soluble
dans l'eau. La chaux étei onne avec l'eau le lait de chaux et
I'eau de chaux.

k.

lll. Propriétés chiw
1. Action sur_les)indicateurs colorés : la soude et la chaux éteinte
i indicateurs colorés : Le tournesol vire au bleu.

* la soude en solution aqueuse et l'eau de chaux
t le courant électrique : ce sont des électrolytes.

. Action sur les acides : la soude comme I'hydroxyde de calcium
neutralise les acides en donnant un sel et de l'eau.

Examples: NaOH + HCI -~ NacCl + H20
2NaOH + H2S04 - NazS04 + 2H20
NaOH + HNOs - NaNOs + H20
Ca(OH), + 2HCI -~ CaCly + 2H20
Ca(OH)2 + H2S04 —~  CaS04 + 2H20
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Ca(OH)2 + 2HNOs —~ Ca(NOs)2 + 2H20

Exercice : complete et équilibre les équations suivantes s’il y a lieu

NaOH + HCI = e +

NaOH + H2S04 S e +

NaOH + HNOs S e + .
Ca(OH). + HCI S e +

Ca(OH): + H2SO0s - + o

Ca(OH). + HNOs I S Q.E

QO
&
O’\'

&\
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La fonction base

Quelques formules des bases : NaOH, Ca(OH)., KOH, NHsOH

I.

II.

. Action sur les indicateurs coloré

Définitions

Une base est un composé renfermant un ou plusieurs
groupements hydroxyle.

Une base est un composé hydroxylé qui en solution aqueuse libére

les ions OH.
La fonction base est I'ensemble des propriétés q Ie!; ont en
commun.

Propriétés des bases
. Saveur : les bases ont une saveur fade.

. Electrolyse : les solutions basiques s% ctrolytes.
I

u basique le tournesol

vire au bleu.

. Action sur les acides: Ieﬁ bases réagissent avec les acides pour

donner un sel de l'eau.

Exemples: KOH @ - KC + H0
2NaOH 2S04 — Na2S04 + 2H.0

III.

Ca(OH 2HNO: - Ca(NOz)2 + 2H:0

Nomencl

Na@ xyde de sodium ou soude caustique
a(OH)z: hydroxyde de calcium ou chaux éteinte

KOH : hydroxyde de potassium ou potasse

e NH4OH : hydroxyde d'ammonium ou ammoniac
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Fonction sel

l. Préparation et définition d’'un sel

1. Préparation

Les acides réagissent vivement avec les bases pour donner un sel et de
I'eau.

Acide + Base - Sel + Eau

Cette réaction de neutralisation s’appelle salification.

Exemples QE
2HNOs3 + Ca (OH): » Ca(NOs3): + @D

HCl + NaOH > NaCl +

H2S04 +2 KOH > KzS%%

Les acides attaquent de nombreux , II"'se forme alors un sel et
[-de

souvent il se dégage du dihydrogene e fe Iz chaleur.

Acide + Métal - S allique + Dihydrogéne

Exemples : @
HCl  + Zn &9 ZnCl, + H

H.SOs + Zn©ﬁ ZnS04 +  Ho
2. Définitio est un composé résulte :

- Sojt della tralisation d'un acide par une base ou inversement.

@ remplacement dans la molécule de l'acide d'un ou de

ieurs atomes d’hydrogene par un ou plusieurs atomes de métal
tout en respectant les valences.

Il.  Propriétés générales

L'action des sels sur les indicateurs colorés dépend du type de sel.
- Les sels sont des solides cristallisés blancs ou colorés.
- De nombreux sels sont solubles dans I'eau.

- Les solutions de sels conduisent le courant électrique.
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- Les acides réagissent souvent sur les sels pour donner un nouvel
acide et un nouveau sel.

Acide + sel - nouveau Sel + nouvel acide

- Les bases réagissent souvent sur les sels pour donner une

nouvelle base et un nouveau sel.

dar ure.

Base + sel - houveau Sel + nouvelle base

Il. Nomenclature des sels

Le nom d'un sel dérive de I'acide :

- Si la terminaison de I'acide est hydrique, le nom du sel

- Si la terminaison de l'acide est eux ou ique, le usel dérivé se
termine par ite ou ate.
Acides Sels
formules \ oms

HCI acide NaCl Chlorure de sodium
chlorhydrique

yenad KI lodure de potassium
HI : acide iodhydrique @
HNO: : Acide nitreux Nitrite de sodium

% 2 Nitrite d’argent

HNO:s : Acide nitri KNOs Nitrate de potassium
o \ AgNOs Nitrate d'argent

IV. Récapitulatifs

Acide + base —» Sel + eau

Base + se]l ——» Nouveau sel + Nouvelle base
Acide + se] ———» Nouveau sel + Nouvel acide
Acide + Métal —»  Sel + Dihydrogéne

Sel+Sel Nouveau sel + Nouveau sel
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