La matiere a I'échelle microscopigue et macroscopique

I) La matiere a I'échelle microscopique :

La matiére existe sous 3 états physiques, solide, liquide et gaz. Elle est composée comme
nous le savons d'atomes, de molécules et d'ions.
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(a) Etat solide (b)  Etat liquide (c) Etat gazeux

Interprétation d'un changement d'état d'un corps pur par Profponsonnet (4 min 44)
https://www.youtube.com/watch?v=4nQPdW4BGXs

Rappels de 2nd: Les propriétés chimiques des atomes sont déterminées par leur
configuration électronique, laguelle découle du nombre de protons de leur noyau. Ce
nombre, appelé ................... e, dEFiNIT un élément chimique.

Plusieurs atomes peuven‘r e‘rabhr des ||a|sons ch:mlques entre eux grdce a leurs électrons.
Ils peuvent, de fagon générale, mettre chacun en commun un électron d'une de leurs
couches externes afin de former un doublet d'électrons leur permettant de se lier entre
eux. Cette liaison ainsi formée est une liaison dite covalente (il peut y avoir d'autres types
de liaisons possibles). Les atomes liés entre eux forment alors .. . :

Une autre fagon pour les atomes de s'associer est de perdre ou de gagher un ou plusueur's
¢lectrons. Ils deviennent alors .. .. qui lorsqu'ils ne sont pas en
solution forment des solides par des llalsons elecTr'osTaquues

Il existe plus d'une centaine d'éléments chlmlques qui sont rangés dans un tableau :

: .. Cette classification a pour particularité que Tous
les elemem‘s d une méme colonne e iss e, CS Propriétés
sont issues du fait que chaque elemen‘r d une méme colonne a.
sur leur derniere couche (on parle de méme configuration elec‘rr‘omque de valence)

La classification périodique des éléments par Profponsonnet (5 min 07)
https://www.youtube.com/watch?v=fgzuJFGg4Ec
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Les deux premiéres colonnes représentent les métaux alcalins pour la premiere (sauf

I'hydrogéne qui est une particularité) et les métaux alcalino-terreux pour la deuxiéme.
Hydrogeéne : cas particulier

Métaux alcalins : colonne 1 (sauf hydrogéne)
« Corps simples : métaux (monoatomiques)
« Réducteurs : donne des cations : Na*, K*...

—_

Métaux alcalino-terreux : colonne 2
» Corps simples : métaux (monoatomiques)
+ Réducteurs : donne des cations « 2+ » : Ca2*, Mg2*...

~N O G B~ W N

Réactions entre les métaux et I'eau par FuseSchool et Unisciel (4 min 36)
https://www.youtube.com/watch?v=fPloWuycAqo

Les alcalins et I'eau par Chimie Pagodes (1 min 53)
https://www.youtube.com/watch?v=IWcG9KZYWOc

L'avant derniere colonne représente les halogenes et la derniere les gaz rares ou gaz
nobles dont la particularité est qu'ils sont inertes chimiquement car leur derniére couche
¢électronique est saturée.

Gaz nobles (anciennement gaz rares): colonne 18

« Position remarquable de He : 1s?
. ¥ 2 2 2 52 2 2
« Corps simples : gaz monoatomiques allealean bl [
) P P . g q np' | np? | np? | np* | gt | nps

« Trés peu réactifs

oHe

Halogénes : colonne 17 B | 6C | N | sO | oF |1oNe

* Corps simples : molécules diatomiques : A 151 | 15P | 165 [ €] 10Ar
F,, Cl, (gaz), Br, (liquide), |, (solide)
* Oxydants : donnent des anions : F~, CI~, Br, I

31Ga| 32Ge | 33As | 34Se | 35Br | 36Kr

49ln | 505N | 51Sb [ gpTe | gl

sXe

81Tl | 52Pb | g3Bi | gaP0 | gsAt esRN

IT) Lamatiére dl'échelle macroscopique :

1) Les différences de masse de la matiére.

a) La masse volumique :

Qui ne s'est pas fait avoir par cette question : « Qui est le plus lourd entre 1 kg de plumes
et 1 kg de plomb ? »

Prenons deux objets de méme taille et de méme apparence, I'un est en plastique et l'autre
en métal. Mesurons a l'aide d'une balance leur masse.
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On constate que les masses sont différentes, alors comment pourrait-on les distinguer si

leur taille ou leur apparence était différente ?

On mesure ce que l'onappelle ... , C'est-a-dire ..o,
.. Cette valeur appelée p (rhé en grec) qui est une des propriétés

phys:que d une espece chnmlque permettra d'identifier les différents matériaux.

La masse volumique peut avoir différentes unités qui sont .. "

—_ . Les plus utilisées sont le g/mL le g/cm3 le g/L e kg/m
Concernan’r les ||qwdes on pr'eferera g/mL et pour les solides g/cm®. En effet, il est plus
facile de mesurer un volume de liquide en L ou en mL, alors que I'on calculera le volume d'un
solide en m3, cm?® etc...
Les différents tableaux suivant indiquent des masses volumiques de liquides, solides et
gaz.
La masse volumique des liquides :

Liquide a 20°C Masse volumique (g/ml)
Mercure 13,60
Sirop de Mais 1,38
Glycérine 1,26
Eau de mer 1,03
Eau douce 1,00
Huile d'olive 0,92
Térébenthine 0,87
Essence 0,69

Exercice : On pése un liquide inconnu grace a la technique de différence de pesée. On
obtient une masse de 25,2 g. Le volume qui correspond a la masse mesurée nous est fourni
par une mesure directe a l'aide d'un cylindre gradué. La lecture effectuée en tenant
compte du ménisque est 18 mL. Quelle est la masse volumique de ce liquide ? Quel serait
ce liquide ?
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La masse volumique des solides

Solide (& 20°C) Masse volumique (g/cm?)
Or 19,3
Uranium 18,7
Plomb 11,3
Argent 105
Cuivre 8.9
Fer 7.9
Acier 7.85
Zinc 71
Aluminium 2,7
Magnésium 17
Plastique 1,17
Glace 0,92
Paraffine 0,9
Liege 0,24

Exercice : Quelle est la masse d'un lingot d'or qui a un volume de 500 cm? ?

La masse volumique des gaz

Gaz (G 0°C et 1 013 hPaq) Masse volumique (g/cm?)
Dioxyde de carbone CO; 1,8.10°
Oxygéne O 13.10°3
Air (mélange de gaz) 1,29.10°°
Azote N, 1,25.10°°
Hélium He 1,8.10"
Hydrogéne H, 8,4.107

Comprendre la masse volumique m@th et tiques (10 min 00)
https://www.youtube.com/watch?v=LIbVWVN5J 9w

b) La densité :

La densité pour les liquides et les solides correspond généralement au .........ccoccomrvemnrncenee.
0, €8T dONCIE e
e .. On prend en général |'eau, mais
on peu‘r calculer' une densu‘re par' r‘appor‘T an lmpor‘re quuel des matériaux, c'est pourquoi
on dit que la densité est une valeur relative. Etant donné que les masses volumiques de
I'eau et de l'objet ont les mémes unités, la densite ...
Si on choisit une unité pour laquelle la masse volumique de I'eau est 1 (kg/L, g/mL, kg/dm?,
g/cm®) alors la densité posséde la méme valeur que la masse volumique ce qui peut-Etre
une source d'erreurs.
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La densité de I'eau est 1, si un solide ou un liquide non miscible dans I'eau a une densité
supérieure a 1, il coule dans I'eau et flottera sinon.

La densité pour les gaz se calcule de la méme maniére, la référence n'étant pas I'eau mais
I'air. La densité de l'air est 1. Si un gaz a une densité d supérieure a1, il « tombe » dans
I'air, sinon il « remonte » dans l'air.

Masse volumique et densité par Profponsonnet (4 min 37)
https://www.youtube.com/watch?v=0OffhaySRm8A

Qu'est-ce que la densité de I'eau ? C'est pas sorcier (1 min 40)
https://www.youtube.com/watch?v=8PNTSMY9ZYU

2) Pourquoi la taille de certains objets varie-t-elle ?

L'émetteur de Bouvigny-Boyeffles est un équipement de
radiodiffusion constitué de matériel électronique et d'un mat
d'une hauteur de 307 metres se trouvant sur le territoire de
la commune de Bouvigny-Boyeffles dans le département
francais du Pas-de-Calais, non loin de la limite avec Servins.
C'est |'un des émetteurs les plus puissants de France en TV
analogique, TNT et Radios FM de Radio France.

L'émetteur héberge aussi les antennes mobiles de SFR en 26
et 36, Bouygues Télécom en 26, 3G et 46, et Free Mobile en
3G et 46.

Martin Watkins - juin 2003

Le pylone actuel date de 1990. L'ancien pyl6ne construit en novembre 1959 fut détruit
apres la fin de la construction du nouveau pylone en 1990 et la construction du nouveau
pylone a commencé en 1989.

Voir la vidéo : Au sommet de I'émetteur de Bouvigny par FR3 (2 min 49)
https://www.youtube.com/watch?v=uXViUbuOWhO

Sa taille peut varier d'une quinzaine de cm en plus I'été et en moins I'hiver. Quels sont les
¢léments qui permettent cette variation ? De méme, il est intéressant de se poser la
question : « Pourquoi le niveau des mers augmente-t-il ? »

Voir la vidéo : Pourquoi le niveau des mers monte-t-il ? Par Futura-sciences (4 min 57)
https://www.futura-sciences.com/planete/videos/interview-4-5-niveau-mers-monte-t-il-
478/
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Il y a deux causes a |'élévation du niveau des mers. Le réchauffement, dii a la quantité de
gaz a effet de serre présente dans |'atmosphére, conduit a la fonte des glaciers et des
calottes polaires. C'est |'effet le plus évident. Si |'ensemble du Groenland et de

I' Antarctique devait fondre, la montée du niveau des océans serait de plusieurs dizaines
de metres. Ils ont bien commencé a fondre mais le phénomeéne est trés lent. L'autre
cause, et c'est la pr'incipale est que la mer se réchauffe. Or, Ior'sque I'on chauffe de
I'eau, . C'est |'effet ... .. Il peut parditre dérisoire,
mais sur une masse Tr'es mpor"ram‘e comme celle des océans, le résultat est tangible.

LE RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE, A L’ORIGINE DE LA MONTEE DES EAUX
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microscopique, quand la ’remper'a’rur'e augmenTe les a’romes eT Ies molecules qui composent
les liquides et les solides s'agitent, s'écartent plus et occupent plus d'espace.
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Voir la vidéo : La dilatation thermique par swisslearn (14 min 10)
https://www.youtube.com/watch?v=gn2Yf6E_EVU

[
bl
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La dilatation est donc l'augmentation du volume d'un corps quand sa température

augmente. Si le corps est long, sa dilatation sera surtout visible dans le sens de la
longueur, on a une dilatation linéaire.

a) Dilatation linéaire :

Dans le cas d'une tige de longueur lp a la température initiale t;, I'allongement Al a la
température finale t¢ se calcule :
I =1lo=2ldo.(ts - i) ou Al =2xlo.At
tret tien°C
Aletlpenm
A est le coefficient de dilatation linéaire qui s'exprime en °C™ et dépend du matériau.

Substance Coefficient de dilatation linéaire A en °C*

Fer 1,23.10°

Aluminium 2,33.10°

Platine 0,90.10°

Cuivre 1,67.10°

Zinc 2,90.10°

Laiton (65% cuivre, 35% zinc) 1,85.107
Acier Invar (36% nickel) 1,210
Verre ordinaire 7,0.10°
Pyrex (verre dur) 3,0.10°
Quartz 5,5.107

Voir la vidéo : Le fil qui s'allonge par Unisciel (1 min 29)
https://www.youtube.com/watch?v=KMY-CTUOx j4

b) Dilatation volumigue :

La dilation volumique touche aussi bien les solides que les liquides et les gaz (mais
concernant les gaz, le facteur pression intervient en plus).

I*gau monte

- tube en verre dans le tube

+—— houchon

eau colorée

gau chaude
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V-Vo=aVo(ts- 1) ou AV = a.Vo.At
tret tien°C
AV et Vg en m3
o est le coefficient de dilatation volumique qui s'exprime en °C? et dépend du matériau.
On peut admettre que o = 3 (le coefficient de dilatation volumique est égal a 3 fois le
coefficient de dilatation linéaire).

Si la dilatation thermique est de petite amplitude, elle développe toutefois une trés
grande force, qu'il est donc nécessaire de prendre en compte dans les constructions, par
exemple :
o les rails de chemin de fer ne sont pas soudés les uns contre les autres ou alors ils
sont taillés a leurs extrémités en biais.

o les deux extrémités d'un pont ne sont pas scellées dans la magonnerie mais
reposent sur des galets de roulement.

« entre les batiments existent des joints de dilatation.

c) Exercices:

1) Quelle est la variation de longueur d'une tige d'aluminium de 80 centimétres de long
si I'on augmente sa température de 20°C ? (Donner le résultat en mm sans arrondir)

2) De combien faut-il chauffer une tige de fer de 30 centimeétres pour qu'elle s'allonge
de 0,1 mm ? (arrondir a l'unité)
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3) Une tige de 40 cm s'allonge de 0,0179 mm quand la température augmente de 15°C.
Quel est son coefficient de dilatation thermique ? (Donner le résultat sous forme
d'une puissance de 10 avec deux décimales). Quel est ce matériau ?

4) L'émetteur de Bouvigny-Boyeffles mesure 307 m a O °C. Quel sera sa hauteur a une
température de 40°C si I'on considére qu'il est en fer ? (Arrondir au centieme)

La matiére a I'échelle macroscopique et microscopique Page 9 sur 9



