RAPPEL DE QUATRIEME

I) La structure de la matière 
Pendant des siècles, savants, penseurs et philosophes ont considéré que la matière était constituée à partir de quatre éléments : l’eau, la terre, l’air et le feu. À la fin du xviiie siècle, les chimistes, s’inspirant d’une idée de la Grèce antique, ont élaboré une théorie dans laquelle la matière est composée de toutes petites particules. Quelles sont ces particules ? Peut-on les voir ?
Réponse : les particules qui composent la matière sont les atomes. Ils sont si petits que l’on ne peut les voir à l’œil nu. Nous allons décrire les atomes et voir comment ils s’assemblent pour former la matière.

1. Les atomes : 

· Toute la matière est constituée d’atomes (du grec atomos, qui veut dire insécable). Il existe environ une centaine d’atomes différents d’origine naturelle.

· Tous les atomes sont constitués de la même façon à partir de trois types de particules : les électrons, les neutrons et les protons. Les atomes diffèrent entre eux par le nombre de ces particules. (Exemples : un atome d’hydrogène est constitué d’un proton et d’un électron, et un atome de carbone est constitué lui de 6 protons, 6 neutrons et 6 électrons). 

· La taille d’un atome est d’environ 10 – 10 mètre (0,000 000 000 1 m) (10 000 fois plus petit qu’un mm). Traçons un trait avec une mine de crayon (constituée de carbone) de 0,5 mm d’épaisseur. Le nombre d’atomes de carbone contenus dans la largeur du trait est alors d’environ 3 millions. 

· La masse d’un atome de carbone est de 2.10 – 23 g. Deux mg de carbone contiennent donc 0,002/(2.10 – 23)  = 1020 atomes de carbone. Si on dispose ces 1020 atomes à la suite les uns des autres on obtient une chaîne de 1,8.1010 m, soit 18 millions de Km soit plus de 47 fois la distance de la terre à la lune (distance terre-lune= 384400 Km). 

· On représente les atomes par un symbole. Tous les atomes identiques portent le même nom et sont représentés par le même symbole. Il s’agit en général de la première lettre du nom de l’atome (en français ou dans une autre langue) écrite en majuscule, parfois suivie d’une lettre écrite en minuscule. (Exemples : le fer : Fe ; le carbone : C ; l’oxygène : O ; l’hydrogène : H ; l’azote (nitrogen en anglais) : N)

· Les atomes ont été classés selon la structure de leur noyau et aussi de leurs propriétés chimiques. On appelle cette classification la classification périodique des éléments. En voici un extrait :
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	B
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	Ne
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	P
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	Cl
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2. Les molécules : des assemblages d'atomes.
· Un corps pur est un corps composé d’un seul constituant. Il peut être composé d’atomes ou de molécules. En effet, selon leur nature les atomes peuvent soit :

· se regrouper avec d’autres atomes identiques (Ex : Un morceau de fer est un corps pur composé d’atomes de fer de symbole Fe, de même pour la plupart des métaux).

· s’associer avec des atomes différents. Ils sont liés entre eux solidement et créent un groupe avec une forme précise. On appelle ce petit groupe une molécule. (Ex : L’eau pure qu’elle soit sous une forme liquide, solide ou gazeuse est constituée de molécules d’eau d formule H2O. Une molécule d’eau est formée de deux atomes d’hydrogène et d’un atome d’oxygène).

· Pour fabriquer de l’eau il suffit donc d'associer un atome d’oxygène et deux atomes d’hydrogène. A ce niveau on a créé de l’eau, une molécule d’eau. Il suffit de refaire plusieurs millions de fois cette même opération pour faire une goutte d’eau. La molécule est donc la plus petite quantité représentative : plus petit ce n’est pas de l’eau, ce sont des atomes d'hydrogène et d'oxygène, plus grand ce sont déjà plusieurs molécules semblables.

Dans une molécule, le nombre d’atomes peut varier de deux à quelques milliers et il existe des milliers de molécules différentes. Les industries pharmaceutiques en créent de nouvelles chaque jour. Ceci dit, toutes les combinaisons ne sont pas possibles. Les atomes ont des propriétés qui font qu’ils peuvent ou ne peuvent pas s’associer avec tel type d’atome.

· La formule d'une molécule : 

· Exemples :

· Une molécule de diazote de formule N2 est composée de deux atomes d’azote.

· Une molécule d’oxyde de fer de formule Fe2O3 est composée de deux atomes de fer et de trois atomes d’oxygène.

Le chiffre en indice en bas à droite du symbole d’un atome correspond au nombre d’atomes de ce type qui rentre dans la composition de la molécule. S’il n’y a pas d’indice, il n’y a qu’un seul atome de ce type dans la molécule. 

Pour certaines molécules plus complexes, on insère un groupe d'atomes dans des parenthèses que l'on fait suivre d'un indice. Il indique alors le nombre de fois où le groupe d'atomes en question est présent.

· Exemples :

· Une molécule d'hydroxyde d'aluminium de formule Al(OH)3 est composée d'un atome d'aluminium  de trois atomes d’oxygène et de trois atomes d'hydrogène.

· Une molécule de sulfate d'aluminium de formule Al2(SO4)3  est composée de deux atomes d'aluminium, de trois atomes de soufre et de douze atomes d’oxygène.


II) Réaction chimique : 
Définition : Une réaction chimique est un processus au cours duquel certains corps (atomes ou molécules) disparaissent tandis que d'autres apparaissent. Les liaisons des molécules qui réagissent (les réactifs) se "rompent" et les atomes se réorganisent pour former de nouvelles molécules (les produits).

1. Bilan de la réaction de combustion du méthane : 
Le bilan de la réaction de combustion du méthane s’écrit :

(avec les noms)   


méthane + dioxygène ( eau + dioxyde de carbone

Le méthane est le combustible ; le dioxygène est le comburant.

Le bilan indique les réactifs et les produits de la réaction.
Les réactifs et les produits y sont écrits en toutes lettres. Les réactifs sont placés à gauche de la flèche ; s’il y en a plusieurs, on les relie à l’aide d’un signe « + ». Une flèche symbolise la transformation des réactifs (à gauche de la flèche) en produits (à sa droite). Un bilan ne décrit pas une réaction (il ne dit pas si la réaction a lieu avec combustion ou si elle se passe dans l'eau) mais il précise quels sont les corps chimiques initialement présents (réactifs) et en quels corps (produits) ils sont transformés.

L'équation-bilan de la réaction de combustion du méthane s'écrit :

(avec les formules)


        CH4 + O2 ( H2O + CO2
2. Equilibrer l'équation-bilan d'une réaction chimique : 
 Ci-dessus, l'équation-bilan de la réaction de combustion du méthane n'est pas équilibrée :


CH4 + O2 ( H2O + CO2
Nous avons en effet : 

· Du côté des réactifs (avant la flèche) : 1 atome de carbone (en noir), 4 atomes d'hydrogène (en blanc) et 2 atomes d'oxygène (en gris).

· Du côté des produits (après la flèche) : 1 atome de carbone (en noir), 2 atomes d'hydrogène (en blanc) et 3 atomes d'oxygène (en gris).

Cela voudrait dire que deux atomes d'hydrogène aurait disparu et qu'un atome d'oxygène serait apparu. CE N'EST PAS POSSIBLE. Au niveau atomique, "rien ne se perd, rien ne se crée, tout se transforme" (Lavoisier).

Il va donc nous falloir équilibrer la réaction.

Considérons d'abord les atomes d'hydrogène : il en manque deux du côté des produits de la réaction (à droite de la flèche), nous allons donc ajouter une molécule d'eau qui apportera les deux atomes d'hydrogène manquant. Nous obtenons donc :


CH4 + O2 ( 2H2O + CO2
Est-elle alors équilibrée ? Non car si nous avons bien 1 atome de carbone (noir) et 4 atomes d'hydrogène (blanc) de chaque côté de la flèche, il n'y a, par contre, que 2 atomes d'oxygène (gris) du côté des réactifs (à gauche de la flèche) alors qu'il y en a 4 du côté des produits (à droite de la flèche).

Que pouvons-nous faire ? Ajouter, du côté des réactifs, une molécule de dioxygène qui est composée de deux atomes d'oxygène :


CH4 + 2O2 ( 2H2O + CO2
	Type d'atomes
	Du côté des réactifs
	Du côté des produits

	Carbone de symbole C
	1
	1

	Hydrogène de symbole H
	4
	4

	Oxygène de symbole O
	4
	4


La réaction est donc bien équilibrée, tous les atomes qui étaient présents avant la réaction sont présents après. Rien ne s'est créé, rien ne s'est perdu, tout s'est transformé …

3. Recopier puis équilibrer les équations chimiques suivantes : 
	1) C8H18 + O2    ((    CO2 + H2O 

2) N2O5    ((   NO2 + O2
3) PH3 + Cl2  ((    PCl3 + HCl

4) NaHSO4 + NaCl   ((    Na2SO4 + HCl

5) C6H12O6 + O2  ((   CO2 + H2O

6) NO + Cl2    (( NOCl

7) NO +  O2 (((  NO2

8) Fe + H2O (((  Fe3O4 +  H2
9)  KNO3 ((( KNO2 + O2
10) C2H5OH +  O2 (((   CO2 + H2O
	11) Fe3O4 + H2 (((   Fe +  H2O

12) CaC2 +  H2O (((    C2H2 + Ca(OH)2
13) Br2 + H2S (( S + HBr 

14) Hg2Cl2 + NH3 (( NH2Hg2Cl + NH4Cl 

15) PH3 + Cl2 (( PCl3 + HCl
16) I2O5 + CO (( I2 + CO2
17) C8H18 + O2 (( CO2 + H2O 

18) Al + H2SO4 (( Al2(SO4)3 + H2 
19) Al4C3 + H2O (( CH4 + Al(OH)3

20) H2 + O2 ((  H2O
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La formule d’une molécule indique le nombre de chaque type d’atomes qui la compose.





Les liaisons entre les atomes d’une molécule ne se brisent que s’il y a une réaction chimique.
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