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CHAPITRE 4 :
MODELISATION DES
TRANSFORMATIONS

CHIMIQUES

1. La matiére : des
représentations en progrés

On a représenté les différentes molécules par des
formes géometriques comme des cercles, des carres
etc. Ce modele ne permet pourtant pas de

comprendre les transformations chimiques.

Quelle amélioration a été apportée au modeéle
particulaire pour lui permettre d’expliquer les

transformations chimiques ?

1. Avogadro et la molécule
élémentaire

A la fin du XVIII**siecle, le modele particulaire de
la maticre a peu de succes : imaginer la maticre
composée de petites particules n’explique rien aux
transformations chimiques ! Mais le scientifique
Italien Avogadro apporte I’explication en 1811. 11
comprend que certaines molécules sont
¢lémentaires et forment, en se liant entre elles, des
molécules ordinaires. Par la suite, le mot atome
remplace rapidement I’expression « molécule

A A .
¢lémentaire ».

2. Les atomes, une grande famille

En simplifiant, I’atome se décrit comme une
sphere : rayon d’environ 1071% m, masse de

'ordre de 10726 kg. On connait 118 différentes
sortes d’atome. Les transformations chimiques ne
les affectent pas ou seulement de maniere marginale
réversible. Les atomes sont classés dans un tableau
et y sont symbolisés par une lettre majuscule parfois

suivie d’une lettre minuscule.

3. Représenter les atomes

Nom Modéle Symbole
Hydrogéne H
Carbone ‘ C
Azote <) N
Oxygéne @ o
Chlore O cl

On peut représenter un atome par :

®  Le modele de la sphere. Elle peut étre
dessinée ou en plastique. Une couleur est
associée a chaque type d’atome (bien qu’en
réalite ils ne soient pas coloreés) ;

®  Son symbole : une ou deux lettres de

I’alphabet.

Questions
1. Quelle était la plus petite structure constituant la

maticre imaginée avant I’explication d’Avogadro ?

2. Pourquoi fallait-il améliorer le modele

particulaire de la matiere ?

3. Quelles sont les différentes manieres de

représenter les atomes ?
4. Quel est le lien entre atomes et molécules ?

5. Sil’on représente les atomes par des spheres,

comment représentera-t-on les molécules ?

Vocabulaire
" Les atomes : les particules dont sont

constituées les molécules

2. Que disent les formules
chimiques ?

Mathis a vu sur une affiche que la formule du
dioxyde de carbone s’écrit : "C0O,". 1l se demande

ce que cela veut dire.

1. D’apreés toi, que nous apprend la formule CO,

sur la molécule de dioxyde de carbone ?

1. La formule d’une molécule.
La formule d’une molécule indique comment celle-

ci est composée. Elle s’écrit avec les symboles des
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atomes qui la composent. Si plusieurs d’entre eux
sont identiques, le symbole correspondant n’est
écrit qu'une seule fois et le nombre est précise en

indice.

Exemple : La molécule d’ammoniac N H3 est

composée d’un atome d’azote N et de 3 atomes

d’hydrogene H.

2. Nom, modéle et formule de
quelques molécules

Nom Modéle Formule

Eau & H,0

Diazote e £

Dihydrogéne

Dioxyde de S co,

carbone

Carbone . c

Pour déterminer sa constitution, il suffit d’observer
le dessin, la maquette ou encire la formule chimique

d’une molécule.

Certaines especes chimiques sont faites d’un seul et
méme type d’atome. C’est le cas par exemple du

carbone, du fer ou de I’hélium.

2. En t’aidant des dessins, donne la composition des

molécules d’eau et de diazote.

3. Propose une formule pour la molécule de

dioxygéne .

4. Sachant que le méthane est composé d’un atome
de carbone et de 4 atomes d’hydrogene, donne sa

formule.

5. Dessine sa molécule sachant qu’elle s’inscrit dans

une pyramide a base triangulaire.
6. Ton hypothese était-elle correcte ?

7. Quel est I'intérét de connaitre la formule d’une

molécule dont on connait déja le nom ?

3. Que se passe-t-il lors d'une
transformation chimique ?
Alors qu’il aide son pere a préparer un barbecue,
Tim se rappelle avoir appris que la combustion du

carbone, dont est fait le charbon, produit du

~

dioxyde de carbone. En regardant les braises, il se

demande ce qu’il se passe.

1. D’apres toi, que deviennent les atomes des
molecules qui disparaissent lors des
transformations chimiques ?

2. Dans I’exemple de la combustion du
carbone, construis et rassemble quelques
maquettes des molécules ou d’atomes de
chaque réactif.

3. Construis une maquette de la molécule du
produit sans utiliser les maquettes des
réactifs.

4. Apres validation des maquettes par le
professeur, construis de nouvelles
maquettes de produit en utilisant celles des
réactifs.

5. Compte les liaisons entre les atomes que tu
as defaites et celles que tu as créées.

6. Tu as construit certaines maquettes de
produit en utilisant les maquettes des
réactifs. Que leur as-tu fait ?

7. Décris la réaction chimique du point de
vue des atomes. Ton hypothese était-elle
correcte ?

8. Ecris I'équation de la réaction de la
transformation chimique du carbone

et du dioxygene en dioxyde de carbone.

Vocabulaire
®  Une équation de réaction : bilan de
transformation dans lequel les reactifs et les
produits sont notes grace a leur formule
chimique.
®  Une réaction chimique : modélisation
(description simplifiée) du phénomene de

transformation chimique.

4. Des atomes bien conservés

Pour la Féte de la Science, Piranavan et Ravin ont
préparé un atelier avec des expériences et une
affiche sur la combustion du méthane. Ils ont
compris comment, par réorganisation des atomes,
les réactifs se transforment en produits. Ils ont
méme trouvé comment écrire dans I’équation de la
réaction que la transformation conserve les atomes.
Tout était prét avant que le pére de Ravin ne

renverse accidentellement sa tasse sur le polycopié !
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1. A I'aide de tes connaissances et des documents,

refais 1’affiche de Ravin et de Piranavan.

1. Polycopié taché par le pére de
Ravin

La combustion du méthane dans le dioxygéne

L'équation de la réaction éq

CHq

Il faut mettre des coefficie
formules de molécules p

2. La boite contenant les
maquettes des molécules
préparées pour I’'atelier

b

3. L'expérience de combustion du
méthane présentée par les éléves

=) Aspiration

Gaz issus de

<+—— Buée .
la combustion

Eau de chaux
4= initialement
limpide

La combustion du méthane dans le dioxygene donne

deux produits que I’on identifie dans cette

expérience.

Vocabulaire
=  Un coefficient : nombre placé devant es
formules des molécules et rendant compte
de leur proportion.
®  Une équation équilibrée : équation de

réaction qui tient compte de la

conservation des atomes au cours de la

transformation.

V. Bilan

1. Les atomes

Les atomes sont les constituants de base des
molécules. A chaque type d’atome, on associe un
symbole chimique : une lettre majuscule
¢ventuellement suivie d’une lettre minuscule. Les
118 types d’atomes connus sont rassemblés dans un
tableau. Décrits de maniere simplifi¢e, les atomes
sont de tres petites spheres. On utilise souvent des
spheres en plastiques ou dessinées pour les

représenter.

2. Les représentations des
molécules

Une molécule est une structure constituée d’atomes
liés entre eux. La formule chimique d’une molécule
indique sa composition, ¢’est-a-dire le nombre de
chaque type d’atome qui la compose. On peut aussi
utiliser un assemblage de spheres pour représenter

,
une molécule.

3. Interpréter les transformations
chimiques

Au cours d’une transformation chimique, les atomes
composant les molécules des réactifs se réarrangent
pour former les molécules des produits. Les
molécules de réactifs sont donc détruites mais pas
leurs atomes. Une transformation chimique est
modélisée par une réaction chimique, qui ne détaille
que I’état initial et I’état final. L’équation de la
réaction est un bilan dans lequel les molécules sont

notées avec leur formule chimique.

4. La conservation des atomes

Au cours d’une transformation chimique, aucun
atome n’est créé ni detruit. On dit qu’il y a
conservation des atomes. Une équation de réaction
équilibrée exprime la conservation des atomes : il y
a le méme nombre d’atomes de chaque sorte dans

les reactifs et les produits.

Dans une équation de réaction équilibrée, on a
ajusté le nombre des molécules (réactifs et/ou
produits) concernés par la réaction, sans modifier

leur formule.

Chapitre 4 : Modélisation des transformations chimiques | 10/04/2020
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VIi. Exercices

Exercice n°1

La matiere est constituée :

1. des quatre éléments.

2. d’atomes et de molécules.

2. d’éléments géométriques (triangles, carrés, etc.).
4. d’argile.

Exercice n°2

Les molécules :

1. se regroupent en atomes.

2. existent sous la forme d’éléments géométriques
(triangles, carrés, etc.).

3. sont les plus petits constituants de la matiére.
4. sont constituées d’atomes.

Exercice n°3

Lors d’une transformation chimique :

1. de nouveaux atomes se créent.

2 les atomes se réorganisent pour former de
nouvelles molecules.

3. le nombre d’atomes varie.

4. ily a toujours une seule molécule de chaque type.

Exercice n°4

Les atomes sont modélisés par :

1. des cubes. 2. des étoiles.

3. des ronds. 4. des spheres.

_ Ly &~ 3
Exercice n°5

Complete la grille de mots-croisés :

[3[A]T

4 £ OoRMUL
(Brwke)

Ne[SS T o]

EEERESZAI0

Vertical :

1. Elle est un assemblage d’atomes.

2. Elle sert a décrire la transformation chimique.
Horizontal :

2. Constituant microscopique et indivisible de la
matiére.

4. Elle fait apparaitre la composition d’'une molécule.

Exercice n°6

La molécule de méthane CHy, est composée :

1. d’un atome de carbone et d’un atome d’hydrogene.

2. de quatre atomes de carbone et d’un atome
d’hydrogene.
3. d’un atome de carbone et de quatre atomes

4. de quatre atomes de carbone et de quatre atomes
d’hydrogene.

Exercice n°7

La molécule de propane C4Hy est composée :

1. de quatre atomes de carbone et de dix d’hydrogéne.
2. de dix atomes de carbone et de quatre d’hydrogéne.
3. d’un atome de carbone et d’'un atome d’hydrogene.

4. de dix atomes de carbone et de dix atomes
d’hydrogéne.

Exercice n°8
L’ équation équilibrée de la combustion du méthane

est:
1.CH,+20,—CO,+H0

2.CH,+20,CO,+2H,0
3.2CH,+0,~>CO,+H,0

Exercice n°9

L’équation équilibrée de la combustion du propane

. X
est : g%‘ oo w‘!_ao 8‘1

= 102
" CH,+50:- 4C0,+4H0
2.C,H +20,-3CO0,+2H,0
3.C,H +20,-CO,+2H0




Exercice n°10

La combustion du pentane C_H,, dégage du ,{) - ome de c Gone

dioxyde de carbone et de leau.

AL okome. A.'LDJAA?EAL.

2) ;
Lendare  + A}'D‘Lajq}\,-c_ —_ d’%ﬁ & eaun

Coroone

1. Donne le nom et le nombre d’atomes qui
composent la molécule de pentane.

2. Rédige en toutes lettres le bilan de la réaction. 3) C’SHAL 4 OZ. ) CQ 2 + H, O .
3. En remplacant les noms des réactifs et des T

cwbore S cadosne 4
produits par leur formule, rédige 'équation Hydogine 12 Uydogine L
non équilibrée de la combustion du pentane. oxygene Ckyepene 3

4. Ajuste les coefficients de 'équation de réaction
de combustion du pentane.

h) Cs Yy, OL ——5@01. z°
L] So. ek

S canloone, S conks sy
AL hytogins Sxl+ 6 - AL "‘7’3‘\"
Aé 6%'\'9 6YZ= 12 Lydmogu

7

N— _—
L'euamioN 96 (4 REACTSY  £ST BN EQHSLE%@E .

Exercice n°11

On dit couramment qu’on respire de l'oxygene.

2. L' 6!(79&\\( ool . akome

Cependant, les scientifiques parlent de dioxygene. Le ’p“°"92é“" e} e mopé—w.oo_ (g ~
1. Oxygene et dioxygene désignent-ils la méme chose ? do me W‘b d 0 @'9\“2 Des,
2. Lequel est un atome ?
3. Lequel est une molécule ? g/ IO%ZAt
4. Dessine le modele de l'oxygene. . .
5. Dessine le modeéle du dioxygéne. 3. Lo d "(72"‘"

h. ®

s. ee



Exercice n°12

La combustion du carbone produit du dioxyde de carbone.

1. Ecris le bilan de la réaction. A Conloope 4 4#@)97‘)/,,__ A A.}o%
2. Remplace le nom des réactifs et des produits par e caryone
leur modéle. Que constates-tu au niveau du nombre 2.

+ @ > e
d’atomes ? ®
3. Ecris l'équation de réaction.

3. C + o& [ CDZ_
[,'ecr,aA\'an 2 dmeckemelt f.(i,...'ﬂ»la‘!:t

Exercice n°13

Soit la réaction dessinée ci-dessous.

9> -89 ©
1. Comment s’appellent les espéces chimiques a
gauche de la fleche?

A. Les REACOES
¢ . Lec @K@Uﬁ\_g-

2. Comment s’appellent les espéces chimiques a droite
de la fleche?

> oxad”
3. Donne le bilan de la réaction en toutes lettres. 3 Mi/-‘("/me + chtb'—»\c . ok )?J +loda
4. Remplace les noms des molécules par leur formule 00> 078
chimique.
5. Cette équation de réaction est-elle équilibrée? (,( . CHH 1 OL _ COé + .‘\/\LO
6. Recopie la réaction dessinée ci-dessus et ajoute les (. 1 B h
molécules manquantes afin d’ajuster cette réaction. i L
7. Donne l’équation de réaction équilibrée. 2 Coloore 1 CM\”’{
h‘Q'M‘JNs 2 Wyduogincs
VDN
S NonJ K 2 oKy g > o

c. X +08 P W J(.EICM(1 5@0; —d o, @Hlo

@o\ @E///

Exercice n°14

1. Ajuste les équations des réactions suivantes:
a.CH,+.£ 0, —4.co, +.ZH0

b.CH, +..0,—..CO +..HO

c.C,H O, +..0, —..CO +..HO

6 12 6



DC?HM r o — Flco, + 2,0

3 Cordognie 9 chcbarm,
AArt =22 owgdne W2+ @ = =21 ogyedns
AC Wyplogine, &2 =ML oo,

DCLHI’LOQ + @Z - > @C@L 4 @HLO
L o S

(arloona, é‘
O WefS AR

Exercice n°15

La glycine est un acide aminé entrant dans la composi-
tion de UADN. Elle joue un rdle important dans le corps
humain.

1. Donne la composition de
la glycine en précisant le
nombre de chaque type
d’atome.

2. Quelle est la formule Glycine
chimique de la glycine ?

Exercice n°16

Lair est composé d’environ 80 % de

diazote et 20 % de dioxygene. b
1. Quelle est la formule du diazote ? L 4
2. Quelle est la composition de la o«

molécule de diazote ?
3. Dessine le modeéle de la molécule de diazote.
4. Quelle est la formule du dioxygene ?

5. Quelle est la composition de la molécule de
dioxygeéne ?

6. Dessine le modéle de la molécule de dioxygene.

7. Combien de molécules de diazote faudrait-il dessiner
dans la bouteille ci-dessus pour modéliser lair?

CM‘?O% C
PlD ob\.oza‘n&. Az

Oygmes A8 .

A, 2 Ca~5on¢3
5 IMJJA—Oa.e\’Va
2 0 Ve
s
A A3944,

2 Ny

2.} okome A'Gy‘tx
2 - &2

L. O

S. 2 akome A‘o%\ﬂc
¢c. e

gt & d&o“’ﬁfz"‘) A JWJ/

0\Q°(5 in deshae Ll?\\S (’QN denc A2 m-réew&o.
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Exercice n°10

La combustion du pentane C_H,, dégage du
dioxyde de carbone et de l'eau.

1. Donne le nom et le nombre d’atomes qui
composent la molécule de pentane.

2. Rédige en toutes lettres le bilan de la réaction.

3. En remplacant les noms des réactifs et des

produits par leur formule, rédige 'équation
non équilibrée de la combustion du pentane.

4. Ajuste les coefficients de l'équation de réaction
de combustion du pentane.

Exercice n°11

On dit couramment qu’on respire de l'oxygene.
Cependant, les scientifiques parlent de dioxygéne.

1. Oxygene et dioxygene désignent-ils la méme chose ?
2. Lequel est un atome ?

3. Lequel est une molécule ?

4. Dessine le modele de l'oxygene.

5. Dessine le modeéle du dioxygéne.

Exercice n°12
La combustion du carbone produit du dioxyde de carbone.
1. Ecris le bilan de la réaction.

2. Remplace le nom des réactifs et des produits par
leur modeéle. Que constates-tu au niveau du nombre
d’atomes ?

3. Ecris l'équation de réaction.

Exercice n°13

Soit la réaction dessinée ci-dessous.

9 -89 &
1. Comment s’appellent les espéces chimiques a
gauche de la fleche?

2. Comment s’appellent les espéces chimiques a droite
de la fleche?

3. Donne le bilan de la réaction en toutes lettres.

4. Remplace les noms des molécules par leur formule
chimique.

5. Cette équation de réaction est-elle équilibrée?

6. Recopie la réaction dessinée ci-dessus et ajoute les
molécules manquantes afin d’ajuster cette réaction.

7. Donne l'équation de réaction équilibrée.

Exercice n®°14

1. Ajuste les équations des réactions suivantes:
a.CH,+...0,2...CO_+...H0

b.CH +..0,2..CO, +...HO

c.CH,0 +..0,...CO, +...H,0

6 12 "6

Exercice n°15

La glycine est un acide aminé entrant dans la composi-
tion de UADN. Elle joue un réle important dans le corps
humain.

1. Donne la composition de
la glycine en précisant le
nombre de chaque type
d’atome.

Glycine

2. Quelle est la formule
chimique de la glycine?

Exercice n°16

Lair est composé d’environ 80 % de
diazote et 20 % de dioxygene.

)

1. Quelle est la formule du diazote ? L 4

2. Quelle est la composition de la @
molécule de diazote ?

3. Dessine le modele de la molécule de diazote.

4. Quelle est la formule du dioxygeéne ?

5. Quelle est la composition de la molécule de
dioxygéne ?

6. Dessine le modele de la molécule de dioxygene.

7. Combien de molécules de diazote faudrait-il dessiner
dans la bouteille ci-dessus pour modéliser lair ?

Exercice n°17

Laspirine contient de lacide

acétylsalicylique dont le

dessin figure ci-contre. Cette

substance peut étre obtenue a

partir d’'une espéce chimique

présente dans Uécorce du

saule. Ses infusions servaient

autrefois a calmer les douleurs. Désormais, lacide
acétylsalicylique est fabriqué en laboratoire.

1. Comment se nomme la molécule qui permet a
l'aspirine de calmer les douleurs?

2. Est-elle d’'origine naturelle ou 100 % artificielle,
c’est-a-dire qui n’existe pas dans la nature ?

3. En observant la molécule, donne sa composition.
4. Donne la formule chimique de l'acide acétylsalicylique.

Chapitre 4 : Modélisation des transformations chimiques | 10/04/2020
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Exercice n°18

Le sucre le plus utilisé en cuisine est le saccharose.
Il est fabriqué a partir de fructose et de glucose,
deux molécules différentes ayant la méme formule
chimique: C_H_,0.. Il se forme alors du saccharose
C,,H,,0,, etdeleauH, 0.
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1. Ecris le bilan de la réaction.

2. Quel est le nombre d’atomes de carbone, d’hydrogéne
et d'oxygéne du coté des produits sachant qu’il ne se
forme qu’une molécule de saccharose et une molécule
deau?

3. Sachant que le nombre d’atomes se conserve lors de
la transformation chimique, retrouve la formule du
fructose.

4. Ecris l'équation de la transformation.

Exercice n°19

La craie est une roche calcaire composée de carbonate
de calcium CaCO,. Lorsqu’on verse de l'acide
chlorhydrique HCl dessus, il se forme de l'eau, un gaz
et un sel appelé chlorure de calcium CaCl,. Le gaz
formé trouble l'eau de chaux.

1. Quel gaz a pu troubler l'eau de chaux?

2. Quels sont les réactifs de cette réaction ? Quels sont
les produits?

3. Ecris le bilan de la réaction.

4. Ecris l'équation de réaction.

Exercice n°20

Lors d’un incendie, source importante de chaleur, un

clou en fer (symbole Fe) peut également réaliser une vive

combustion avec le dioxygene contenu dans lair. Il se

forme alors de loxyde de fer (Fe,0,).

1. Indique quels sont le(s) réactif(s) et le(s) produit(s)
de la réaction.

2. Donne la formule chimique et la composition
atomique de chacun d’eux.

3. Quelle espéce chimique joue le role de combustible ?

4. Ecris l'équation bilan de la transformation chimique
qui s’est réalisée.

5. La combustion d’un clou de 12 g nécessite
environ 3,6 L de dioxygéne. Détermine la masse
de dioxygene nécessaire a cette transformation,
sachant que 1 L de dioxygéne pése environ 1,4 g.

6. Peux-tu prévoir la masse de loxyde de fer obtenu?
Si oui, explique comment et calcule la masse finale
de cet oxyde.

7. Parfois, l'oxyde de fer obtenu a pour formule FeO.
Ecris la nouvelle équation bilan.




