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EXERCICES

 Je m’évalue
Voir les exercices corrigés en fin de manuel.

 Je m’exerce

4  Les transformations de la matière
a. Transformation chimique : le vinaigre et la craie sont 
consommés et une nouvelle espèce chimique apparaît 
sous la forme d’un gaz.
b. Transformation physique : les molécules d’eau ne sont 
pas modifiées, seule leur disposition change.
c. Transformation chimique : le bois est consommé lors 
de cette transformation.
d. Transformation physique : le sucre se dissout dans 
l’eau du thé. Les molécules ne sont pas modifiées, seule 
leur disposition change.

5  Mélange et transformation chimique
Camille a réalisé un mélange car les molécules présentes 
dans les liquides A  et B  ne sont pas modifiées lorsqu’on 
les met en contact.

6  Le caramel
a. – Transformation physique : la vaporisation de l’eau, 
car les molécules d’eau ne sont pas modifiées, seule leur 
disposition change. 
– Transformation chimique : le sucre disparaît pour former 
le caramel car les molécules sont modifiées (les molé-
cules de sucre sont consommées et celles de caramel 
se forment).
b. La disparition du sucre et l’apparition du caramel car 
les molécules sont modifiées.

7  J’apprends à rédiger
a. Il s’agit d’une transformation chimique car des corps 
sont consommés et un nouveau corps se forme.
b. Réactifs : aluminium et dioxygène. Produit : alumine.

8  L’effet geyser
a. Aucun corps ne se forme, le dioxyde de carbone déjà 
présent dans la boisson gazeuse s’échappe simplement 
de la bouteille.
b. Une transformation physique.

9  Masse et transformation chimique
À la fin de l’expérience, la balance affichera 247,3 g car la 
masse se conserve lors d’une transformation chimique.

10 J’analyse une copie d’élève
Elle est incorrecte car :
– il n’a pas modélisé la vaporisation de l’eau, mais sa 
solidification ;
– il n’a pas respecté la conservation des molécules car il 
y en a 10 dans le bécher de gauche et seulement 7 dans 
le bécher de droite.

11 Fabrication du ciment
a. C’est une transformation chimique car un corps est 
consommé et deux nouveaux corps apparaissent
b. Réactif : carbonate de calcium. Produits : oxyde de 
calcium et dioxyde de carbone.
c. La masse des produits formés étant égale à la masse 
des réactifs consommés, on a : 
mdioxyde de carbone formé = 21 – 15 = 6 t.

12 Une solution d’eau sucrée
a. Au cours d’une dissolution, la masse se conserve. La 
masse d’eau sucrée obtenue est donc 120 g.

b.

13 J’expérimente
a. La masse m2 est inférieure à la masse m1.
b. Ces résultats ne sont pas en accord avec nos connais-
sances car lors d’une transformation chimique, la masse 
se conserve. Dans cette expérience, l’un des corps formé 
est à l’état gazeux. Le bécher n’étant pas bouché, ce gaz 
s’est échappé au fur et à mesure de sa formation.

14 J’avance à mon rythme
Je réponds directement
La combustion du fer est une transformation chimique. 
Lors de cette transformation, la masse des réactifs consom-
més est égale à la masse des produits formés.
mfer consommé = mfer initiale – mfer restant

= 4 – 2,3 = 1,7 g
1,7 g de fer a été consommé lors de cette transformation 
chimique.
1 L de dioxygène pèse 1,3 g donc 0,5 L de dioxygène 

pèse  1,3
2

 = 0,65 g.

0,65 g de dioxygène a été consommé lors de cette trans-
formation chimique.
moxyde de fer formé = mfer consommé + mdioxygène consommé

= 1,7 + 0,65 = 2,35
La masse d’oxyde de fer formé est donc 2,35 g.

Je suis guidé
a. Réactifs : fer et dioxygène.
b. mfer consommé = mfer initiale – mfer restant

= 4 – 2,3 = 1,7 g
c. 0,5 L de dioxygène a été consommé, soit 0,65 g.
d. moxyde de fer formé = 1,7 + 0,65 = 2,35 g
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EXERCICES

 Je m’évalue
Voir les exercices corrigés en fin de manuel.

 Je m’exerce

4  Les transformations de la matière
a. Transformation chimique : le vinaigre et la craie sont 
consommés et une nouvelle espèce chimique apparaît 
sous la forme d’un gaz.
b. Transformation physique : les molécules d’eau ne sont 
pas modifiées, seule leur disposition change.
c. Transformation chimique : le bois est consommé lors 
de cette transformation.
d. Transformation physique : le sucre se dissout dans 
l’eau du thé. Les molécules ne sont pas modifiées, seule 
leur disposition change.

5  Mélange et transformation chimique
Camille a réalisé un mélange car les molécules présentes 
dans les liquides A  et B  ne sont pas modifiées lorsqu’on 
les met en contact.

6  Le caramel
a. – Transformation physique : la vaporisation de l’eau, 
car les molécules d’eau ne sont pas modifiées, seule leur 
disposition change. 
– Transformation chimique : le sucre disparaît pour former 
le caramel car les molécules sont modifiées (les molé-
cules de sucre sont consommées et celles de caramel 
se forment).
b. La disparition du sucre et l’apparition du caramel car 
les molécules sont modifiées.

7  J’apprends à rédiger
a. Il s’agit d’une transformation chimique car des corps 
sont consommés et un nouveau corps se forme.
b. Réactifs : aluminium et dioxygène. Produit : alumine.

8  L’effet geyser
a. Aucun corps ne se forme, le dioxyde de carbone déjà 
présent dans la boisson gazeuse s’échappe simplement 
de la bouteille.
b. Une transformation physique.

9  Masse et transformation chimique
À la fin de l’expérience, la balance affichera 247,3 g car la 
masse se conserve lors d’une transformation chimique.

10 J’analyse une copie d’élève
Elle est incorrecte car :
– il n’a pas modélisé la vaporisation de l’eau, mais sa 
solidification ;
– il n’a pas respecté la conservation des molécules car il 
y en a 10 dans le bécher de gauche et seulement 7 dans 
le bécher de droite.

11 Fabrication du ciment
a. C’est une transformation chimique car un corps est 
consommé et deux nouveaux corps apparaissent
b. Réactif : carbonate de calcium. Produits : oxyde de 
calcium et dioxyde de carbone.
c. La masse des produits formés étant égale à la masse 
des réactifs consommés, on a : 
mdioxyde de carbone formé = 21 – 15 = 6 t.

12 Une solution d’eau sucrée
a. Au cours d’une dissolution, la masse se conserve. La 
masse d’eau sucrée obtenue est donc 120 g.

b.

13 J’expérimente
a. La masse m2 est inférieure à la masse m1.
b. Ces résultats ne sont pas en accord avec nos connais-
sances car lors d’une transformation chimique, la masse 
se conserve. Dans cette expérience, l’un des corps formé 
est à l’état gazeux. Le bécher n’étant pas bouché, ce gaz 
s’est échappé au fur et à mesure de sa formation.

14 J’avance à mon rythme
Je réponds directement
La combustion du fer est une transformation chimique. 
Lors de cette transformation, la masse des réactifs consom-
més est égale à la masse des produits formés.
mfer consommé = mfer initiale – mfer restant

= 4 – 2,3 = 1,7 g
1,7 g de fer a été consommé lors de cette transformation 
chimique.
1 L de dioxygène pèse 1,3 g donc 0,5 L de dioxygène 

pèse  1,3
2

 = 0,65 g.

0,65 g de dioxygène a été consommé lors de cette trans-
formation chimique.
moxyde de fer formé = mfer consommé + mdioxygène consommé

= 1,7 + 0,65 = 2,35
La masse d’oxyde de fer formé est donc 2,35 g.

Je suis guidé
a. Réactifs : fer et dioxygène.
b. mfer consommé = mfer initiale – mfer restant

= 4 – 2,3 = 1,7 g
c. 0,5 L de dioxygène a été consommé, soit 0,65 g.
d. moxyde de fer formé = 1,7 + 0,65 = 2,35 g
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EXEMPLE DE RÉPONSE

D’après le document 1, on découvre que la combustion 
du dihydrogène avec le dioxygène est réalisée dans le 
moteur Vulcain.
Ce document permet d’identifier les deux réactifs (le 
dihydrogène et le dioxygène) ainsi que le produit (l’eau) 
de cette transformation chimique.
Le document 3 présente quatre équations de réaction 
mais seule la proposition c  comporte bien les formules 
chimiques des réactifs (H2 et O2) et du produits (H2O) de 
la transformation chimique qui a lieu dans le moteur de 
la fusée Ariane 5.
La carte mentale du document 2 montre que les atomes se 
conservent lors d’une transformation chimique. L’équation 
de réaction c  vérifie bien que tous les atomes présents 
dans les réactifs se retrouvent dans les produits.
En conclusion, il faut identifier l’équation de réaction 
qui comporte les formules chimiques du dioxygène et 
du dihydrogène dans les réactifs et celle de l’eau dans 
le produit qui correspondent aux réactifs et au produit 
trouvés dans le document 1. Il faut ensuite vérifier la 
conservation des atomes entre les réactifs et les produits. 
Seule l’équation de réaction c  permet de décrire la 
transformation chimique qui se produit dans le moteur 
Vulcain.
Indice 1
Nomme les réactifs et le produit de la transformation 
chimique qui a lieu dans le moteur Vulcain (doc. 1).
Indice 2
Quelles sont les formules chimiques des réactifs et du 
produit de la transformation chimique qui a lieu dans le 
moteur Vulcain (doc. 3) ?
Indice 3
Comment expliquer, à l’échelle moléculaire, que la masse 
se conserve au cours d’une transformation chimique 
(doc. 2) ?

MICROMAG

Des formules chimiques et leurs effets

COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

Les deux documents proposés peuvent trouver leur place 
dans un EPI « Corps, santé, bien-être et sécurité ». Le pre-
mier document met en lumière comment les progrès de 
la médecine ont permis l’amélioration, voire la création, 
d’un des médicaments les plus courants : l’aspirine. Le 
second document montre comment la chimie gouverne 
notre corps.

Il était une fois l’aspirine

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. Une tisane d’écorce de saule blanc était préconisée 
pour soigner les douleurs et la fièvre.

2. Nom Salicine Acide salicylique Aspirine

Formule C13H1707 C7H6O3 C9H8O4

Les trois molécules sont composées des mêmes sortes 
atomes : C, H et O.
3. Le chimiste allemand Hoffmann a crée une nouvelle 
molécule pour éviter les brûlures d’estomac causées 
par l’acide salicylique, tout en ayant les mêmes effets 
thérapeutiques.

Des molécules aux effets étonnants

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. La dopamine a pour formule chimique : C8H11NO2. Elle 
est appelée l’hormone du plaisir car elle est sécrétée lors 
de moments joyeux et agréables.
2. La mélatonine, molécule de l’endormissement, est 
secrétée lorsque la luminosité baisse : c’est pour cela 
que l’on s’endort plus facilement dans une pièce sombre.
3. La molécule sécrétée lors de la pratique du sport est 
l’endorphine.
Remarque : les endorphines sont des hormones qui ont 
des effets euphoriques, anxiolytiques et antidouleurs. 
Certains sportifs d’endurance ressentent une dépendance 
à l’effort et à l’état de bien être associé à la production 
de cette molécule.

EXERCICES

 Je m’évalue
Voir les exercices corrigés en fin de manuel.

 Je m’exerce

4  Symboles et modèles d’atomes

Nom Hydrogène Carbone Azote Oxygène

Symbole H C N O

Représentation

5  La classification périodique
a. Magnésium : Mg. Sodium : Na. Or : Au. Mercure : Hg.
b. U : uranium. W : tungstène. Cl : chlore. S : soufre.  
Si : silicium.

6  Formules et modèles de molécules

Nom Dioxygène Dioxyde  
de carbone

Formule chimique O2 CO2

Représentation

Composition 
atomique

2 atomes 
d’oxygène

1 atome de 
carbone
2 atomes 

d’oxygène
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Nom Diazote Ozone

Formule chimique N2 O3

Représentation

Composition 
atomique 2 atomes d’azote 3 atomes 

d’oxygène

7  J’apprends à rédiger
La molécule d’aspirine contient 9 atomes de carbone, 
8 atomes d’hydrogène et 4 atomes d’oxygène.
La formule chimique de l’aspirine est C9H8O4.
L’objet 3D interactif associé, disponible en lien hatier-clic, 
montre un modèle moléculaire de la molécule d’aspirine 
en 3D, permettant une vision plus précise des différents 
atomes constituants cette molécule.

8  La combustion du carbone
a. Réactifs : carbone et dioxygène. Produit : dioxyde de 
carbone. 
Bilan : carbone + dioxygène → dioxyde de carbone
b. Modélisation :

+

Équation de réaction :
C + O2 → CO2

c. Lors de la combustion du carbone dans le dioxygène, 
les atomes constituant les réactifs se séparent et se ré-
arrangent pour former le produit.

9  J’analyse une copie d’élève
L’équation de réaction de la transformation chimique 
est : N2 + 3 H2 → 2 NH3.

10 Le parasol chauffant
En utilisant l’objet 3D interactif associé, disponible en lien 
hatier-clic, les élèves peuvent découvrir une modélisation 
de la combustion du propane.
a. Bilan de la transformation chimique :
propane + dioxygène → dioxyde de carbone + eau
b. La modélisation proposée est correcte car tous les 
atomes présents dans les réactifs sont présents dans 
les produits.
c. C3H8 + 5 O2 → 3 CO2 + 4 H2O
d. Pour dix molécules de propane consommées, cinquante 
molécules de dioxygène réagissent.

11 À la fin d’une transformation chimique

12 J’avance à mon rythme
Je réponds directement
L’équation ajustée de réaction de la combustion du 
méthane est :
CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O

Je suis guidé
a. Méthane + dioxygène → dioxyde de carbone + eau
b. Non, il n’est pas possible de modéliser la combustion 
de méthane avec une seule molécule de dioxygène et 
une seule molécule d’eau car il n’y a pas conservation des 
atomes au cours de la transformation chimique.

+ +

c.

+ +

d. CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O

13 Pile à hydrogène
a. Réactifs : dihydrogène (H2) et dioxygène (O2).
b. Produit : eau (H2O).
c. Ce type de véhicule est qualifié de « propre » car il ne 
rejette que la vapeur d’eau.

14 Une transformation enivrante
a. Réactif : glucose (C6H1206).
b. Produits : éthanol (C2H6O) et dioxyde de carbone (CO2).
c. Deux molécules d’éthanol sont obtenues à partir d’une 
seule molécule de glucose.
d. L’équation ajustée de la réaction est :
C6H1206 → 2 C2H6O + 2 CO2

Remarque : l’objet 3D proposé en lien hatier-clic per-
met une modélisation de la fermentation de l’éthanol 
pour faciliter la compréhension de cette transformation 
chimique et montrer la réorganisation des atomes au 
cours d’une transformation chimique.

15 J’expérimente
a. Le butane et le dioxygène (de l’air).
b. La vapeur (présente sur les parois du tube) et le dioxyde 
de carbone (mis en évidence par le trouble de l’eau de 
chaux).
c. Le bilan de la transformation chimique est :
butane + dioxygène → dioxyde de carbone + eau

 J’approfondis

16 Avec ou sans sucre ?
a  La molécule d’aspartame possède 14 atomes de 

carbone alors que le xylithol n’en possède que 5 et le 
saccharose 12.
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Nom Diazote Ozone

Formule chimique N2 O3

Représentation

Composition 
atomique 2 atomes d’azote 3 atomes 

d’oxygène

7  J’apprends à rédiger
La molécule d’aspirine contient 9 atomes de carbone, 
8 atomes d’hydrogène et 4 atomes d’oxygène.
La formule chimique de l’aspirine est C9H8O4.
L’objet 3D interactif associé, disponible en lien hatier-clic, 
montre un modèle moléculaire de la molécule d’aspirine 
en 3D, permettant une vision plus précise des différents 
atomes constituants cette molécule.

8  La combustion du carbone
a. Réactifs : carbone et dioxygène. Produit : dioxyde de 
carbone. 
Bilan : carbone + dioxygène → dioxyde de carbone
b. Modélisation :

+

Équation de réaction :
C + O2 → CO2

c. Lors de la combustion du carbone dans le dioxygène, 
les atomes constituant les réactifs se séparent et se ré-
arrangent pour former le produit.

9  J’analyse une copie d’élève
L’équation de réaction de la transformation chimique 
est : N2 + 3 H2 → 2 NH3.

10 Le parasol chauffant
En utilisant l’objet 3D interactif associé, disponible en lien 
hatier-clic, les élèves peuvent découvrir une modélisation 
de la combustion du propane.
a. Bilan de la transformation chimique :
propane + dioxygène → dioxyde de carbone + eau
b. La modélisation proposée est correcte car tous les 
atomes présents dans les réactifs sont présents dans 
les produits.
c. C3H8 + 5 O2 → 3 CO2 + 4 H2O
d. Pour dix molécules de propane consommées, cinquante 
molécules de dioxygène réagissent.

11 À la fin d’une transformation chimique

12 J’avance à mon rythme
Je réponds directement
L’équation ajustée de réaction de la combustion du 
méthane est :
CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O

Je suis guidé
a. Méthane + dioxygène → dioxyde de carbone + eau
b. Non, il n’est pas possible de modéliser la combustion 
de méthane avec une seule molécule de dioxygène et 
une seule molécule d’eau car il n’y a pas conservation des 
atomes au cours de la transformation chimique.

+ +

c.

+ +

d. CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O

13 Pile à hydrogène
a. Réactifs : dihydrogène (H2) et dioxygène (O2).
b. Produit : eau (H2O).
c. Ce type de véhicule est qualifié de « propre » car il ne 
rejette que la vapeur d’eau.

14 Une transformation enivrante
a. Réactif : glucose (C6H1206).
b. Produits : éthanol (C2H6O) et dioxyde de carbone (CO2).
c. Deux molécules d’éthanol sont obtenues à partir d’une 
seule molécule de glucose.
d. L’équation ajustée de la réaction est :
C6H1206 → 2 C2H6O + 2 CO2

Remarque : l’objet 3D proposé en lien hatier-clic per-
met une modélisation de la fermentation de l’éthanol 
pour faciliter la compréhension de cette transformation 
chimique et montrer la réorganisation des atomes au 
cours d’une transformation chimique.

15 J’expérimente
a. Le butane et le dioxygène (de l’air).
b. La vapeur (présente sur les parois du tube) et le dioxyde 
de carbone (mis en évidence par le trouble de l’eau de 
chaux).
c. Le bilan de la transformation chimique est :
butane + dioxygène → dioxyde de carbone + eau

 J’approfondis

16 Avec ou sans sucre ?
a  La molécule d’aspartame possède 14 atomes de 

carbone alors que le xylithol n’en possède que 5 et le 
saccharose 12.
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b  Seule, la molécule d’aspartame possède des atomes 
d’azote. Le symbole N de l’atome d’azote n’apparaît 
pas dans les deux autres molécules (le saccharose et le 
xylithol).
c  La molécule de xylithol possède 22 atomes, alors que 

la molécule de saccharose en possède 45 et la molécule 
d’aspartame en possède 39.

17 D’autres atomes
a  acide hypochloreux : HClO
b  dioxyde de soufre : SO2

c  diiode : I2

18 Chemistry in English

Traduction de l’énoncé
En 1856, le chimiste anglais W. H. Perkin synthétise le 
premier colorant artificiel, la mauvéine, dont la formule 
est : C26H23ClN4. Elle est utilisée pour teinter différentes 
sortes de textiles (laine, soie, etc.).
a. Donne le nom et le nombre de chaque atome com-
posant la molécule de mauvéine.
b. Combien d’atomes contient cette molécule ?

Réponses aux questions
a. La molécule de mauvéine est composée de 26 atomes 
de carbone, 23 atomes d’hydrogène, 1 atome de chlore 
et 4 atomes d’azote.
b. La molécule de mauvéine contient 54 atomes.

19 L’arôme de poire
À l’aide du bilan, on peut écrire :
acide éthanoïque + hexanol → arôme de poire + eau
Il faut compléter l’équation de la réaction avec la formule 
de la molécule d’eau H2O.
C2H4O2 + C6H14O → C…H…O… + H2O
Il faut ensuite compter le nombre d’atomes de carbone, 
d’hydrogène et d’oxygène dans les réactifs et dans les 
produits pour déterminer la formule de l’arôme poire.
La formule chimique de l’arôme de poire est : C8H16O2. 
Il s’agit d’un ester qui a pour nom éthanoate d’hexyle.

20 Une fondue
Le modèle de la molécule d’éthanol permet de trouver 
la formule chimique de l’éthanol : C2H6O.
L’équation de réaction a  ne peut pas correspondre car 
la formule chimique de l’éthanol n’y figure pas. Le dessin 
de l’expérience montre la formation d’eau (sur les parois 
du tube) et de dioxyde de carbone (mis en évidence par 
le trouble de l’eau de chaux).
L’équation de réaction c  ne peut pas correspondre 
car il n’y a pas de dioxyde de carbone dans les produits.
C’est l’équation de réaction b  qui représente la com-
bustion de l’éthanol car elle est écrite avec les formules 
correctes des réactifs (éthanol et dioxygène) et des pro-
duits (dioxyde de carbone et eau). De plus, elle respecte 
la conservation des atomes.

21 Prix Nobel
Équation de réaction correcte :
C3H8O3 + 3 HNO3 → C3H5N3O9 + 3 H2O

22 La masse
Au cours de la combustion du fer, le fer réagit avec le 
dioxygène de l’air pour former de l’oxyde de fer.
L’équation de réaction montre qu’au cours de la transfor-
mation chimique, les atomes d’oxygène s’associent aux 
atomes de fer pour former la molécule d’oxyde de fer.
L’augmentation de la masse s’explique par le fait que les 
atomes d’oxygène n’ont pas été pesés puisque présents 
dans l’air ambiant.

L’évolution du modèle de l’atome
Après avoir découvert le modèle moléculaire qui tient 
compte de la composition atomique d’une molécule, 
cette page propose un prolongement vers le modèle 
de l’atome qui sera étudié de manière plus approfon-
die en 3e.
Les trois exercices permettent d’introduire la réparti-
tion des charges positives et négatives dans un atome 
ainsi que les dimensions de l’atome et de son noyau.
La liberté est laissée au professeur de faire travailler 
le modèle de l’atome en 4e ou en 3e.

A. Je représente un atome
a. Les charges positives sont contenues dans le noyau.
b. La charge globale de l’atome d’oxygène est nulle.
c. Comme l’atome d’oxygène est neutre, il contient 
autant d’électrons que de protons : 8.

d.

–

–

–

–

–
–

–
–

8+

B. Je corrige une représentation
La réponse de Mika comporte deux erreurs :
– il a inversé les signes « + » et « – » ;
– il n’y a pas d’air dans l’atome, mais du vide.

Électron

Noyau

Vide

–

–

–

–

– –
–

7+
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Formule chimique N2 O3

Représentation

Composition 
atomique 2 atomes d’azote 3 atomes 

d’oxygène

7  J’apprends à rédiger
La molécule d’aspirine contient 9 atomes de carbone, 
8 atomes d’hydrogène et 4 atomes d’oxygène.
La formule chimique de l’aspirine est C9H8O4.
L’objet 3D interactif associé, disponible en lien hatier-clic, 
montre un modèle moléculaire de la molécule d’aspirine 
en 3D, permettant une vision plus précise des différents 
atomes constituants cette molécule.

8  La combustion du carbone
a. Réactifs : carbone et dioxygène. Produit : dioxyde de 
carbone. 
Bilan : carbone + dioxygène → dioxyde de carbone
b. Modélisation :

+

Équation de réaction :
C + O2 → CO2

c. Lors de la combustion du carbone dans le dioxygène, 
les atomes constituant les réactifs se séparent et se ré-
arrangent pour former le produit.

9  J’analyse une copie d’élève
L’équation de réaction de la transformation chimique 
est : N2 + 3 H2 → 2 NH3.

10 Le parasol chauffant
En utilisant l’objet 3D interactif associé, disponible en lien 
hatier-clic, les élèves peuvent découvrir une modélisation 
de la combustion du propane.
a. Bilan de la transformation chimique :
propane + dioxygène → dioxyde de carbone + eau
b. La modélisation proposée est correcte car tous les 
atomes présents dans les réactifs sont présents dans 
les produits.
c. C3H8 + 5 O2 → 3 CO2 + 4 H2O
d. Pour dix molécules de propane consommées, cinquante 
molécules de dioxygène réagissent.

11 À la fin d’une transformation chimique

12 J’avance à mon rythme
Je réponds directement
L’équation ajustée de réaction de la combustion du 
méthane est :
CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O

Je suis guidé
a. Méthane + dioxygène → dioxyde de carbone + eau
b. Non, il n’est pas possible de modéliser la combustion 
de méthane avec une seule molécule de dioxygène et 
une seule molécule d’eau car il n’y a pas conservation des 
atomes au cours de la transformation chimique.

+ +

c.

+ +

d. CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O

13 Pile à hydrogène
a. Réactifs : dihydrogène (H2) et dioxygène (O2).
b. Produit : eau (H2O).
c. Ce type de véhicule est qualifié de « propre » car il ne 
rejette que la vapeur d’eau.

14 Une transformation enivrante
a. Réactif : glucose (C6H1206).
b. Produits : éthanol (C2H6O) et dioxyde de carbone (CO2).
c. Deux molécules d’éthanol sont obtenues à partir d’une 
seule molécule de glucose.
d. L’équation ajustée de la réaction est :
C6H1206 → 2 C2H6O + 2 CO2

Remarque : l’objet 3D proposé en lien hatier-clic per-
met une modélisation de la fermentation de l’éthanol 
pour faciliter la compréhension de cette transformation 
chimique et montrer la réorganisation des atomes au 
cours d’une transformation chimique.

15 J’expérimente
a. Le butane et le dioxygène (de l’air).
b. La vapeur (présente sur les parois du tube) et le dioxyde 
de carbone (mis en évidence par le trouble de l’eau de 
chaux).
c. Le bilan de la transformation chimique est :
butane + dioxygène → dioxyde de carbone + eau

 J’approfondis

16 Avec ou sans sucre ?
a  La molécule d’aspartame possède 14 atomes de 

carbone alors que le xylithol n’en possède que 5 et le 
saccharose 12.
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d’oxygène

7  J’apprends à rédiger
La molécule d’aspirine contient 9 atomes de carbone, 
8 atomes d’hydrogène et 4 atomes d’oxygène.
La formule chimique de l’aspirine est C9H8O4.
L’objet 3D interactif associé, disponible en lien hatier-clic, 
montre un modèle moléculaire de la molécule d’aspirine 
en 3D, permettant une vision plus précise des différents 
atomes constituants cette molécule.

8  La combustion du carbone
a. Réactifs : carbone et dioxygène. Produit : dioxyde de 
carbone. 
Bilan : carbone + dioxygène → dioxyde de carbone
b. Modélisation :

+

Équation de réaction :
C + O2 → CO2

c. Lors de la combustion du carbone dans le dioxygène, 
les atomes constituant les réactifs se séparent et se ré-
arrangent pour former le produit.

9  J’analyse une copie d’élève
L’équation de réaction de la transformation chimique 
est : N2 + 3 H2 → 2 NH3.

10 Le parasol chauffant
En utilisant l’objet 3D interactif associé, disponible en lien 
hatier-clic, les élèves peuvent découvrir une modélisation 
de la combustion du propane.
a. Bilan de la transformation chimique :
propane + dioxygène → dioxyde de carbone + eau
b. La modélisation proposée est correcte car tous les 
atomes présents dans les réactifs sont présents dans 
les produits.
c. C3H8 + 5 O2 → 3 CO2 + 4 H2O
d. Pour dix molécules de propane consommées, cinquante 
molécules de dioxygène réagissent.

11 À la fin d’une transformation chimique

12 J’avance à mon rythme
Je réponds directement
L’équation ajustée de réaction de la combustion du 
méthane est :
CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O

Je suis guidé
a. Méthane + dioxygène → dioxyde de carbone + eau
b. Non, il n’est pas possible de modéliser la combustion 
de méthane avec une seule molécule de dioxygène et 
une seule molécule d’eau car il n’y a pas conservation des 
atomes au cours de la transformation chimique.

+ +

c.

+ +

d. CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O

13 Pile à hydrogène
a. Réactifs : dihydrogène (H2) et dioxygène (O2).
b. Produit : eau (H2O).
c. Ce type de véhicule est qualifié de « propre » car il ne 
rejette que la vapeur d’eau.

14 Une transformation enivrante
a. Réactif : glucose (C6H1206).
b. Produits : éthanol (C2H6O) et dioxyde de carbone (CO2).
c. Deux molécules d’éthanol sont obtenues à partir d’une 
seule molécule de glucose.
d. L’équation ajustée de la réaction est :
C6H1206 → 2 C2H6O + 2 CO2

Remarque : l’objet 3D proposé en lien hatier-clic per-
met une modélisation de la fermentation de l’éthanol 
pour faciliter la compréhension de cette transformation 
chimique et montrer la réorganisation des atomes au 
cours d’une transformation chimique.

15 J’expérimente
a. Le butane et le dioxygène (de l’air).
b. La vapeur (présente sur les parois du tube) et le dioxyde 
de carbone (mis en évidence par le trouble de l’eau de 
chaux).
c. Le bilan de la transformation chimique est :
butane + dioxygène → dioxyde de carbone + eau

 J’approfondis

16 Avec ou sans sucre ?
a  La molécule d’aspartame possède 14 atomes de 

carbone alors que le xylithol n’en possède que 5 et le 
saccharose 12.
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69 Interpréter une transformation chimique  
grâce aux atomes

b  Seule, la molécule d’aspartame possède des atomes 
d’azote. Le symbole N de l’atome d’azote n’apparaît 
pas dans les deux autres molécules (le saccharose et le 
xylithol).
c  La molécule de xylithol possède 22 atomes, alors que 

la molécule de saccharose en possède 45 et la molécule 
d’aspartame en possède 39.

17 D’autres atomes
a  acide hypochloreux : HClO
b  dioxyde de soufre : SO2

c  diiode : I2

18 Chemistry in English

Traduction de l’énoncé
En 1856, le chimiste anglais W. H. Perkin synthétise le 
premier colorant artificiel, la mauvéine, dont la formule 
est : C26H23ClN4. Elle est utilisée pour teinter différentes 
sortes de textiles (laine, soie, etc.).
a. Donne le nom et le nombre de chaque atome com-
posant la molécule de mauvéine.
b. Combien d’atomes contient cette molécule ?

Réponses aux questions
a. La molécule de mauvéine est composée de 26 atomes 
de carbone, 23 atomes d’hydrogène, 1 atome de chlore 
et 4 atomes d’azote.
b. La molécule de mauvéine contient 54 atomes.

19 L’arôme de poire
À l’aide du bilan, on peut écrire :
acide éthanoïque + hexanol → arôme de poire + eau
Il faut compléter l’équation de la réaction avec la formule 
de la molécule d’eau H2O.
C2H4O2 + C6H14O → C…H…O… + H2O
Il faut ensuite compter le nombre d’atomes de carbone, 
d’hydrogène et d’oxygène dans les réactifs et dans les 
produits pour déterminer la formule de l’arôme poire.
La formule chimique de l’arôme de poire est : C8H16O2. 
Il s’agit d’un ester qui a pour nom éthanoate d’hexyle.

20 Une fondue
Le modèle de la molécule d’éthanol permet de trouver 
la formule chimique de l’éthanol : C2H6O.
L’équation de réaction a  ne peut pas correspondre car 
la formule chimique de l’éthanol n’y figure pas. Le dessin 
de l’expérience montre la formation d’eau (sur les parois 
du tube) et de dioxyde de carbone (mis en évidence par 
le trouble de l’eau de chaux).
L’équation de réaction c  ne peut pas correspondre 
car il n’y a pas de dioxyde de carbone dans les produits.
C’est l’équation de réaction b  qui représente la com-
bustion de l’éthanol car elle est écrite avec les formules 
correctes des réactifs (éthanol et dioxygène) et des pro-
duits (dioxyde de carbone et eau). De plus, elle respecte 
la conservation des atomes.

21 Prix Nobel
Équation de réaction correcte :
C3H8O3 + 3 HNO3 → C3H5N3O9 + 3 H2O

22 La masse
Au cours de la combustion du fer, le fer réagit avec le 
dioxygène de l’air pour former de l’oxyde de fer.
L’équation de réaction montre qu’au cours de la transfor-
mation chimique, les atomes d’oxygène s’associent aux 
atomes de fer pour former la molécule d’oxyde de fer.
L’augmentation de la masse s’explique par le fait que les 
atomes d’oxygène n’ont pas été pesés puisque présents 
dans l’air ambiant.

L’évolution du modèle de l’atome
Après avoir découvert le modèle moléculaire qui tient 
compte de la composition atomique d’une molécule, 
cette page propose un prolongement vers le modèle 
de l’atome qui sera étudié de manière plus approfon-
die en 3e.
Les trois exercices permettent d’introduire la réparti-
tion des charges positives et négatives dans un atome 
ainsi que les dimensions de l’atome et de son noyau.
La liberté est laissée au professeur de faire travailler 
le modèle de l’atome en 4e ou en 3e.

A. Je représente un atome
a. Les charges positives sont contenues dans le noyau.
b. La charge globale de l’atome d’oxygène est nulle.
c. Comme l’atome d’oxygène est neutre, il contient 
autant d’électrons que de protons : 8.

d.

–

–

–

–

–
–

–
–

8+

B. Je corrige une représentation
La réponse de Mika comporte deux erreurs :
– il a inversé les signes « + » et « – » ;
– il n’y a pas d’air dans l’atome, mais du vide.

Électron

Noyau

Vide

–

–

–

–

– –
–

7+

PASSERELLE  VERS LA 3e ANNÉE DU CYCLE


