Mesurer des masses, des volumes,
réaliser des mélanges

On veut prépai'ér une solution de sirop en dissolvant 25 g
de sucre dans 50 mL d’eau.

Pesée d’un solide, volume d’'un liquide

1. Tarer la balance.

Allumer la balance. Poser la cou-
pelle vide sur le plateau. Appuyer
sur la touche TARE. La balance affi-

2. Prélever la masse de sucre.

Verser dans la coupelle la quantité

de sucre voulue. La balance affiche

sa masse : 25,00 g.

Dissolution

3. prélever le volume de liquide.
Verser l'eau dans l'éprouvette jus-
qu'a la graduation 50,0 mL, sans
commettre d'erreur de parallaxe.

1. Mélanger.

sucre.
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Verser l'eau dans le bécher et ajouter le

2. Agiter.

Agiter avec 'agjtateur en verre
pour dissoudre le sucre et
homogénéiser la solution.

3. Résultat.

Le sirop obtenu est un mélange
homogéne de molécules de
sucre et de molécules d'eau.

Vérifie tes connaissances
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1 Recopie et compléte

a. La plus petite particule d'eau est la ... . Toutes les
...d'eausont ... .|l estimpossible de changerla...,
les...,oula... d'une molécule.

b. Les solides et les liquides sont incompressibles, car
les molécules sont trés ... les unes des autres.

c. Les liquides et les gaz n'ont pas de forme propre,
car les molécules ne sont pas ... entre elles.

d. Lors d'un changement d'état, la ... se conserve car
le nombre de ... reste inchangé.

2 Désigne a b
les molécules d’'eau
Parmi ces molécules, dési-

gne par leur lettre celles

qui sont des molécules
d'eau.

3 Associe un schéma a un état

A quel état correspond chacun des schémas ?

4  Etablis une correspondance

ments des molécules. Exemple : 4. a.

Leau Les molécules

1. La glace est rigide.

2. La glace n'est pas compressible.
3. L'eau liquide n'a pas de forme
propre.

4. l'eau liquide est

a. Elles sont serrées.

b. Elles sont
dispersées.

c. Elles sont liées.

d. Elles sont

Relie les propriétés des états de l'eau aux comporte- -

Associe chacune des légendes suivantes a un schéma :

corps pur solide ; corps pur liquide ; mélange homo-
geéne ; mélange hétérogéne.

: ALAL
incompressible. agitées. : :f,','; ,‘2
5. L'eau liquide peut s'écouler. e. Elles glissent . ® ll0.=
6. La vapeur se répand les unes sur : 5 -" ® ~
dans l'atmosphére. les autres. ’ c d j

: 5 Associe des propriétés a un état

A chaque état de l'eau, associe un ou plusieurs des
termes suivants :

compact ; dispersé ; ordonné ; désordonné ; liaison ;
grands espaces vides ; agitation.

6 Identifie les changements d'état

A chaque fléche, associe un changement d'état.
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7 Choisis le schéma correct

Quel est le schéma qui représente correctement le
résultat de la fusion de la glace ? Qu'est-ce qui est
incorrect dans les autres schémas ?

8 Associe un schéma a une légende

- Solutions en page 220
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9  Reconnaitre un changement d'état

1. Quel changement d'état les schémas suivants repre-
sentent-ils ?

Au début 15 min apreés

2. Pour les molécules, qu’est-ce qui change, qu'est-ce qui
ne change pas au cours de ce changement d'état?

10 Expliquer la formation du givre

Par temps froid, le matin, il est
fréquent de constater que la
végétation est recouverte d'une
pellicule de cristaux de glace.Elle
a pour origine la vapeur d'eau
présente dans ['atmospheére.

1. De quel état a quel autre état
I'eau passe-t-elle lors de la for-
mation du givre ?

2. Comment s'appelle ce chan-
gement d'état ?

3. Quelques instants plus tard, le givre a disparu, sans
pour autant que le végétal soit mouillé.

a. Que sont devenues les molécules d’eau qui formaient
ce givre ?

b. Quelles modification ont-elles subies ?

11 Remettre dans l'ordre

@ Cesschémas représentent la dissolution du sucre dans
I'eau. Remets-les dans 'ordre.

12 Construire une explication logique

Voici trois débuts de phrases permettant de faire un rai-
sonnement logique : «Jesaisque;

« Donc, j'en déduis que ».

« J'observe que » ;
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Utilise ce que tu as appris
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Pour compléter les phrases, voici trois propositions :

_ « les molécules ne sont pas liées entre elles » ;

_ « l'eau est formée de molécules » ;

— «je ne peux pas saisir de ['eau entre mes doigts ».

@ A toi d'associer les débuts de phrases et les proposi-
tions pour aboutir a une construction correcte.

13 Compléter un schéma

Dissolution
compléte

1. Reproduis et compléte le schéma de droite, qui repré-
sente l'expérience aprés dissolution du sucre dans l'eau.
2. Que dire du nombre total de molécules (solvant et
soluté) ?

3. En utilisant le mot « molécule », fais une phrase qui
explique ce qu'il advient de la masse au cours de la dis-
solution.

4. En utilisant le mot « molécule », explique quelle diffé-
rence il y a entre un corps pur et un mélange.

14 Comparer a l'aide d'un modéle
- Solution en page 220

1. Quelles similitudes existe-t-il entre l'eau et le sable
qu'on transvase ¢

2. A quoi pourrais-tu comparer un grain de sable ?

3. Compare la surface de l'eau 3 celle du sable, apres
transvasement : quelle différence observes-tu ? Quelle
propriété possédent les molécules d’eau que ne possé-
dent pas les grains de sable ?

Exercices **

15 Un modéle mal utilisé

Jacques a schématisé des changements d'état en repré-
sentant les molécules.

® Pour chaque schéma, précise de quel changement
d'état il s'agit et quelle erreur a été commise.
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16 Liquides ou solides ?

Les cristaux liquides sont utilisés pour les affichages
numériques des montres, des calculatrices. Lors de la
fusion, ils passent par un état intermédiaire entre solide
et liquide, a la fois fluide, comme les liquides, et ordonné,
comme les solides. Ces cristaux sont formés de molé-
cules allongées qui ont toutes la méme orientation et
peuvent alors glisser les unes sur les autres.

1re étape |||

| 2¢ étape
; de la fusion

de la fusion |

| {‘L,
Liquide

Solide Cristaux liqﬁides
1. Pourquoi peut-on comparer les cristaux liquides a un
liquide ? a un solide ?

2. Enumere quelques objets qui utilisent les cristaux
liquides.

17 Linvasion des molécules

On introduit des cristaux d'iode solide dans un ballon
hermétiquement fermé. On chauffe ensuite les parois du
ballon, simplement en le tenant entre ses mains. Peu a

peu, on voit de belles vapeurs violettes se répandre dans
tout le ballon.

Utilise ce que tu as appris
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1.Au cours de ce changement
d’état, nommé sublimation, de
quel état a quel autre état passe
l'iode ?

2. Schématise cette sublimation
en représentant les molécules

d'iode sous forme de rectangles
violets.

Attention ! L'iode est un produit toxique. Ne fais pas cette
expérience.

18 On m'aurait menti ?

Voulant vérifier la conservation de la masse au cours de

la fusion de la glace, le professeur Katastrogov réalise
['expérience suivante :

10 minutes 1 heure
plus tard plus tard

e n'y comprends plus rien !l!
On m'avait dit que la masse se
conservait au cours de la fusion ...

1. Peux-tu aider ce pauvre professeur en lui expliquant
pourquoi la masse semble avoir changé dans le deuxiéme
et le troisieme schéma ?

2. Quelles précautions aurait-il fallu qu'il prenne ?

4} Pour aller plus loin

Ce petit cube de 5 nanométres d'aréte
a été agrandi plusieurs millions de fois.
S'il était rempli de vapeur d'eau a la
pression atmosphérique, il contiendrait
en moyenne 3 molécules d'eau seule-
ment. Mais, s'il s'agissait d'eau liquide,
il en contiendrait plus de 4 000.

1. Explique pourquoi il n'y a que 3 molécules du gaz,

alors que ce cube pourrait contenir 4 000 molécules
d’eau liquide.

@2

5 nanometres

2. Pour quelle raison précise-t-on « en moyenne» ?

3. De quoi l'espace non occupé par les molécules dans le
cube est-il constitué ?

Le nanométre (nm) est le milliardieme de métre.
Tm=10nm ;Tnm=10°m.

CHAPITRE 1. 'EAU : UN CORPS PUR FORME DE MOLECULES 23




‘

| s 3
20 Jen'y vois plus rien! |

| Sur la plaque de cuisson,
\ des pates sont en train de
i cuire dans 'eau bouillante
de la casserole. Adrien
rentre a ce moment-la:
« Brrr, il fait froid dehors !
; Mais !... Je n'y vois plus
L rien, mes lunettes se cou-
| vrent de buée !'»

TP Tu dois enquéter pour trouver les coupables
qui ont formé |a buée sur les verres de lunettes d'Adrien.

Demande-toi de quoi est faite cette
buée, comment elle a pu se former, a cause de
quoi... mais aussi quel trajet ont accompli les cou-

pables, quelles transformations se sont produites

L et en quels lieux.
A

D &
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21 Ca fait beaucoup!

J'ai entendu dire qu'il y avait
plus de molécules d'eau dans un
seul verre d'eau que de verres

d'eau dans tous les océans réunis |
Je me demande si c'est vrai ...

Vérifie cette affirmation.

| Evalue la capacité d’un verre de table,
—_— puis le nombre de molécules dans le verre, en assi-
l milant les molécules a un cube de 0,3 nm d'aréte.
| _ Cherche sur Internet la quantité totale d’eau sur
: Terre, puis évalue le nombre de verres dans toute
| cette eau.

| _ Fais attention aux unités de volume ; utilise les
I puissances de dix.

‘ www.bordas-vento.fr/docde

La page du petit chercheur
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22 Maesurer les molécules
avec une cuillére

Benjamin Franklin, homme politique américain du
wvil sigcle, était aussi un scientifique et un inventeur.

Il fut le premier & concevoir une méthode sim-
ple permettant de déterminer la longueur d’une
molécule d’huile: il versa une cuillére d'huile
d'olive sur les eaux calmes d'un étang et constata
le lendemain que l'huile s'était largement étalée a
la surface de 'eau. Le film d'huile avait alors une
épaisseur égale a la longueur d'une molécule et
recouvrait une surface voisine de 2 000 m?.
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Détermine la longueur d'une molécule d’huile,
exprimée en mm.

Vérifie que le volume d’une cuillerée
d’huile est voisin de 2 mL : verses-en dix cuillerées
dans un verre doseur.

1mL=1cm?’

Longueur d'une molécule = volume du film divise
par sa surface.

Surface
? Longueur
d’'une molécule

\X‘ % Fais une expérience
J A

WoSTew B

Inyvestigation

Le probléme a résoudre

Ca fait une semaine que le robinet du lavabo fuit et le

plombier, débordé, n'a pas eu le temps de s'en occuper !

Chaque seconde, une goutte d'eau tombe... Que d'eau
gaspillée !

Tu dois calculer le volume d’eau perdue pendant
cette semaine.

Mobilise tes connaissances

P> Comment fait-on pour mesurer le volume d'un liquide ?

P Comment faire pour connaitre le volume d'eau perdue
sans que la fuite continue pendant une semaine ?

P> Saurais-tu mesurer le volume d'une goutte ?

P> Est-il important que les gouttes aient le méme
volume ?

> Propose des expériences
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passeé a l'action
o Réalise les expériences.

o Communique tes résultats.

S ——— O Rédige ta conclusion.
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Réfléchis
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Exerce tes compétences expérimentales
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Elabore un protocole expérimental

P> Avec quel matériel peux-tu produire des gouttes ?
P> Comment savoir si elles ont toutes le méme volume ?

P> Comment peux-tu déterminer le volume d'une goutte
seule ?

P> Que faut-il connaitre aussi pour obtenir le volume
d'eau perdue dans la semaine ?

P Tu disposes du matériel ci-contre. Choisis
celui dont tu auras besoin pour résoudre ton
probléme.

P> Schématise les expériences que tu devras
réaliser dans l'ordre que tu auras choisi.

Pour t'aider,
, reporte-toi a
i ’ la fiche page ZI.

ok
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IR \i<toire des sciences

Quand les molécules se trahissent

I'existence des molécules
R. Brown apporte-til ?

» Comment montre-t-il que
ce qu'il observe n'est pas
di aux grains de pollen
eux-memes ?

» Recherche sur Internet
une animation du mouve-

ment brownien.

A Les quatre élements d'Aristote :
I'eau, la terre, lair, le feu.

18

» Quelle preuve indirecte de |§
' de petites particules de pollen animées de

- attribue ces mouvements au caractére vi-

.~ une goutte d'eau incluse depuis des millions

Pt T A LT R R R R R R N R R R R

En 1827, alors qu'il observe au microscope
des grains de pollen (photo) en suspension
dans I'eau, Robert Brown note la présence

mouvements incessants et désordonnés. Il

A Grains de pollen observés au microscape
électronique (grossissement 25000).

Pour en savoir plus : http: //www.bordas-vento.fr/doc4e

vant du pollen.
Pour s'en convaincre, il observe également

Molécules

. d'eau
d'années dans du quartz transparent : les | 5
particules minérales en suspension dans > /

I'eau sont, elles aussi, en mouvement!
Brown comprend alors que le phénoméne
est d'ordre physique et non biologique.
Nous savons maintenant que le « mouve-
ment brownien» est une conséquence de
l'existence des molécules : les particules,
percutées par les molécules invisibles, chan-
gent de direction au hasard des chocs
qu'elles subissent.

&
7/ I!'articule

Au e sigcle avant notre ere, le philosophe
grec Aristote imagine que toute la matiere
observable n'est constituée que de quatre
éléments : la terre, I'eau, l'air et le feu. Il en
veut pour preuve que lors de la combustion
du bois, il s'échappe des flammes (le feu), de
la fumée (I'air), de la condensation se forme
('eau) et il reste des cendres (la terre).
Pour Aristote, chacun de ces quatre élé-
ments posseéde des propriétés qui, en les
combinant de multiples facons, expliquent
la constitution de toutes les substances :
I'alcool serait une combinaison d'eau et de
feu, le charbon, de terre et de feu... La
théorie des quatre éléments traversera les
ages jusqu'au xix° siecle, quand Dalton éta-
blit une nouvelle théorie en accord avec
I'existence des molécules.

-

de pollen

A En observant des particules de pollen, Brown sapercut
quelles étaient animées de mouvements désordonnés.

Y Aux origines des sciences SRR

Quatre éléments seulement ?

» Quelle preuve Aristote
donne-t-il de la présence
de I'élément «terre»
dans le bois?

» Selon cette théorie,
quels éléments
constitueraient le gaz
de la cuisiniére? I'eau
de mer?

» Recherche la significa-
tion actuelle en chimie

du mot «théorie».

ol

De |'eau pour découper

La découpe de matériaux par jet d'eau sous
pression consiste & projeter un filet d'eau a
trés grande vitesse (entre 600 et 900 metres
par seconde) et sous une pression trés élevee,
3 travers un conduit trés fin. Les molécules
d'eau sont projetées avec une telle force que
le matériau est découpé par arrachement de
matiere.

Cette technique ne dégage pas de chaleur,
de gaz ni de fumées toxiques, et permet la
découpe de formes complexes dans des ma-
tériaux durs et épais. Mais elle génére un
bruit trés important (autant qu'un A380 au
décollage!) et le mouillage de certains ma-
tériaux. Les industriels I'utilisent pour la dé-
coupe de métaux, de textiles, le percage du
béton, le décapage des coques de bateaux...

Chasseur de parfums

Au fin fond de la forét amazonienne, |a
nacelle d'une montgolfiere se pose sur la
cime des arbres. Le parfumeur Roman Kaiser
prend pied sur une passerelle légere, sort un
globe de verre et I'introduit autour d'une
fleur. La riche senteur fruitée de la fleur en-
vahit le flacon et est aspirée par une matiere
spéciale, qui I'absorbe. Kaiser a capturé une
nouvelle senteur inconnue.

De retour en Suisse, il fera analyser le
contenu de ses fioles en laboratoire. La
senteur décomposée pouira alors étre re-
produite artificiellement, sous forme de mo-
lécules qui serviront de base a des parfums.
Roman Kaiser a déja étudié la structure de
quelque 2400 especes de senteurs vege-
tales et identifié ainsi environ 200 nouvelles
combinaisons de molécules.

» Quel est I'effet des molécules d’eau
sur le matériau a découper?

» Cite un avantage et un inconvénient
de cette technique.

» Recherche la vitesse du son dans

I'air et compare-la a celle

des molécules.

A Découpe de pizza () et
de béton au jet deau.

A Le métier de Roman Kaiser est de
rechercher de nouvelles senteurs.

» Comment Roman Kaiser capture-
t-il la senteur d'une fleur?

» Pour quelle raison analyse-t-on
ces senteurs en laboratoire?

» Documente-toi sur la profession

de parfumeur.

A Cette montgolfiere el sa nacelle permet-
tent de capturer de nouvelles senteurs
dans des lieux jusque-la inaccessibles.
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