Exercices corriges — Chimie Il niveau 3eme

Impression : Imprimez deux pages sur une page

Exercice 10 page 72 (chapitre 4)

J'observe que le bécher de la figure n°1 a un pHA,2ae
Je sais que lI'eau a un pH proche de 7.
J'en conclus que le bécher de la figure n°1 esii geli contient de I'eau du robinet.

Le bécher de la figure n°2 doit donc étre celuiapntient de la limonade.

Exercice 11 page 72 (chapitre 4) /

a) Lorsque l'on a dilué la solution acide, on a
simplement ajouté des molécules d’eau. Ainsi, le
nombre d’ions Hn’a pas changé.

b) La concentration en ion 'Ha diminué car si le
nombre d’'ions H n'a pas changé, le volume de la
solution lui a augmenté.

. tité H
Je sais que [H+] = 2222
volume solution

Si le volume augmente et que la quantité denkl

change pas alors la concentration diminue.

c) La solution finale est moins acide car elle e @ @
moins concentrée en'H @ @ @

Exercice 12 page 72 (chapitre 4)

a) La solution A fait virer au rose le papier pH ce ougique sur le nuancier une valeur de
pH égale a 1.
La solution B fait virer au jaune le papier pH ae imdique sur le nuancier une valeur de
pH égale a 6.
La solution C fait virer au vert foncé le papier gl qui indique sur le nuancier une
valeur de pH égale a 9.

b) D’apres le nuancier une valeur de pH égale a 2spand a une couleur orange foncé. La
solution D fera donc virer le papier pH a l'orarigaceé.
D’aprés le nuancier une valeur de pH égale a 8&spand a une couleur vert kaki. La
solution E fera donc virer le papier pH au vertikak
D’apres le nuancier une valeur de pH égale a Ii2spond a une couleur bleue foncé. La
solution F fera donc virer le papier pH au bleucion



Exercice 18 page 73 (chapitre 4)
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a) Le pH du sol est important pour un agriculteur dama un impact sur le bon
développement des cultures. Par exemple, le bl&erprain sol acide alors que les
betteraves se développent mieux dans un sol basique

b) La chaux est un solide ionique qui va donc se toamer en ions s'il est dissout.

Equation de la réaction : Ca(OH) - C&" + 2O0OH

Il se forme donc des ions hydroxydes (Pé#li vont augmenter la basicité du sol. Le pH du
sol va donc augmenter.

c) Recherche documentaire sur internet : J'ai faisrenberche sur un moteur de recherche
avec les mots « hortensia et pH du sol». Surte dle sites web proposés, deux ont attirés
mon intérét : un site qui parle de la couleur rmséleu des hortensias et deux autres qui
semblent étre scientifique « futura-sciences »iastions2physique.wordpress ».



hortensia et ph du sol “

Web Images Actualités Shopping Videos Plus: - Cufils de recherche

Environ 358 D00 resultats (0,35 secondes)

@ Les couleurs d'hortensia - Hortensia - Hydrangea
wiww_hortensia-hydrangea. fiicontent/1 1-les-couleurs-d-hortensia -

Les Hortensias roses resteront rozes dans un sol neutre. Acidité - pH 6 8 7 maxi_ s
possédent un pigment rese annelé delnhiniding ( car il & t& dacouvert chez

@ Un hortensia Rose ou Bleu ? - Hortensias
www_hortensias.friun-hortensia-rose-ou-blewad? him| -

Cans une termre newlre (pH 7), les horfensias ne pourront produire gue des-leurs
roses . ires rapitement-maiz laur effat pst vite amoindri-pair™E lessivage du sol.

& coloration des hortensias - Forums Futura-Sciences

forumes. futura-sciences.com » .. : VIE : Biologie -

1 dec_ 2004 - 10 messages - 4 auteurs

La Towizur bleus des hortensias s'obtient pour un sol &8 pH 5-6 et ls.catiEur rose pour
un pH de 7, 7.5. Je ne 285 PES =11 IO ensis SUppoIie ..

Images correspondant a hortensia et ph du sol
Signaier des iImages INBpOpiees

@ Plus dimages pour hortensia et ph du sol

@ La couleur des hortensia | Physique de tous les jours
hitps-/fguestions2physigue wordpress comi._/la-couleur-des-hortensia’ -
2Gespt 2012 - Ce n'est pas un probléme de stabifité du complexe selople-gH mais
de presence e votions-aluminium_Nans les sals szidesries Nortensias ...

@ Influence du pH du sol sur les hortensias 7 | Yahoo Questio. .
hittps:/fir answers yahoo comfguestion/index?gid... -
29 nov. 2010 - En principe, tous les hortengias sont rozes, rouges ou blancs. La

Je vais surligner les parties intéressantes pqondfe a la question et je vais comparer
entre les sites pour vérifier gu’on retrouve lesmaé réponses dans tous les sites. Rappel de
la question : quelle est l'influence du pH du salr des hortensias. La question est
accompagnée de photographies d’hortensias blewegér



Site Hortensia.fr

« Un hortensia Rose ou Bleu ?

Pour obtenir une couleur de fleurs, il faut chaisie variété de la couleur appropriée.

Mais la nature acide ou basique du sol va influenette couleur.

Pour produire de belles fleurs bleues, les hydrasgeivent étre cultives a la fois dans une
terre acide (pH entre 4,5 et 6,5) et riche en alium assimilable (c’est I'acidité qui permet
I'assimilation).

Dans une terre neutre (pH 7), les hortensias nergauproduire que des fleurs roses ou
rouges selon la variété. Les bleus deviendront eguv

Obtenir des bleus...

Il est cependant possible d’avoir des hortensiessbtlans un terrain a priori peu propice.
Avant plantation, mélangez a la terre de I'alummmiassimilable (2kg/m3) (Voir 'Bleu de
Bretagne', dans Engrais et amendements).

Répandez ensuite la poudre autour de la plants,gusez 2 ou 3 fois jusqu’a ce qu'elle
soit dissoute.

Certain produit présenté sous forme liquide ondiagage de se répandre trés rapidement,
mais leur effet est vite amoindri par le lessivegesol.

La meilleure période pour ce traitement est pentlambhontée de la séve du printemps la
plante aura le temps d’absorber I'aluminium jusdaformation de ses fleurs.

Et, pour stabiliser la couleur, rajouter une peatitee a la fin du printemps, quand les feuilles
sont sorties mais avant la floraison.

Et des roses...

L'inverse est aussi vrai. Si vous désirez un haitemose, il faut diminuer I'acidité du sol
(augmenter son pH). (Moir ' Algues marines fos§ildsns Engrais et amendements).

\Vous pouvez aussi :

Mettre une poignée de chaux ou de platre dans an. daaissez dissoudre, mélangez et
répandez cette solution sur une surface de 1 nuadéola plante.

Vous pouvez également utiliser de la cendre de tié@nthargée de calcaire et de potasse.

Plusieurs couleurs

Si un hortensia sort des fleurs de différentesaros| cela veut dire qu’étant trés sensibles a
I'acidité du sol ses racines ne propagent pas Bwanéléments dans toutes les parties de la
plante.

Il peut arriver aussi qu’'a la plantation il ait dual a s’adapter et a trier les éléments qui
influeront sur sa couleur. »

Remarque : Hydrangea macrophylla, est une planteble dénommeée Hortensia.



Site Futura-sciences.com

Ce site est un forum comme le lien I'indique et @ le laisse de c6té. Les réponses
formulées par n'importe qui, aussi bien des expguis des personnes ignares. Je pr
donc, dans un premier temgaisser ce site de coté car la lecture sera lomguecessiter
des vérifications complémentaires. Si les autres sie me satisfont pas, je pourrais tou;j
y revenir.

Autre probléeme ce site date de 20 !! Résultats lesiens mis par les participants du fort
ne sont plus actifs...

Site Questions2physigue.wordpress.(

« La couleur des hortens2® 09 201~

Les hortensias que I'on rencontre en France agpaent le plus souvent a I'especy-
drangea macrophylla. lls ofd particularité de donner des fleurs bleues ogesuCepn-
dant cette couleur n'est pas fixée pour un horéedsnné et peut changer plusieurs foit
cours de son existenc8i la couleur des fleurs d’'un hortensia n’est pas donnée geé-
tique, quel parantee la détermine ? En réalla couleur des fleurs depend de I'acidité du
sur lesquelda plante pousse. Un sol basique donnera naissades fleurs rouges fuch:
alors qu’a I'inverse un sol acide rendra les flealesies pourpr

Le chercheuKumi Yoshida et son équipe ont pu montrer que ldaro des hortensia éti
due a un pigment, le ucoside de delphinidine. Lorsque celui ci se @nés sous forme ¢
cation flavylium de la delphinidine (voir au desspuil donne aux fleurs une coltion
rouge.

OH
OH

Si des ions AT sont présents dans le milieu, il complexe avecglucoside de delphinidir
selon la forme ci dessous. Centplexe produit une couleur bleue. On comprendliees-
sentiel de I'aluminium dans le changement de ctitamades hortensie

o .-’ Oy _UH
5; - 0 , ~0 7 .
Ho /~OH

Il nous reste a savoir pourquoi le passage derfad@ouge a bleue dépend du pH du sol
n'est pas un probléme de stabilité du complexenskdopH mais de présence des cat



aluminium. Dans les sols acides, les hortensiagedt de I'acide citrique. Cet acide forme
un complexe avec Al présent dans le sol qui est ensuite absorbé palarfge. Cet alumi-
nium finit par s’accumuler dans les fleurs et lgnpent 3-glucoside de delphinidine se com-
plexe sous sa forme bleue. A l'inverse dans les lsasiques, les ions #Alne sont pas absor-
bés par les hortensias car ils ne produisent pasdd citrique! En I'absence d’ion alumi-
nium, le pigment garde la couleur rouge du flaupliuOn comprend donc que Cest
I'absorption d’aluminium par les racines, rendusgdole en sol acide, qui fait passer la colo-
ration des fleurs des hortensias du rouge au bleu.

Sources : Wikipédia — Hydrangea macrophyig.Kumi Yoshida, Mihoko Mori and Tadao
Kondo.Nat. Prod. Rep.2009,26, 884-915. DOI: 10.1039/B800165K). %

Réponse au brouillon

En résumé, ces deux sites font le constat suivenipH a un impact sur la couleur des

hortensias :

- Pour avoir des hortensias bleus, il faut que lessdlacide et que soit présents des ions
aluminium

- Pour avoir des hortensias rose ou rouge, il faatlgsol soit neutre ou basique.

Par contre, je reste insatisfait de la réponseamant la coloration rouge ou rose : le sol| est
neutre ou basique ?

Donc, je vais rechercher sur le premier site distia pour plus d’informations.

Site Hortensia-hydrangea.fr

« Les couleurs des Hortensias

Parmi les Hydrangea, les H. macrophylla (Hortenstakerrata changent de couleur en
fonction du sol. C'est une chance dont il faut ipeof

On peut, grace a un choix judicieux, installer denfgardin toute une gamme de couleurs
allant, soit du rouge le plus profond au rose gdlau blanc, soit du violet le plus sombre
(presque noir) au bleu le plus lumineux, ou au blair opalescent et blanc.

Il sera toujours possible de mélanger toutes cakus en plantant des variétés adéquates
par zone et en amendant les sols a la plantatios r@gulierement.

Hortensia H. macrophylla Meissen rose Hortensiengicrophylla Meissen bleu

1) Le Bleuissement des Hortensias

Hortensia Blanc / Bleu / Rose : Comment "¢ca marche"

Les Hortensias blancs ne possedent pas de pigieeitsant végétal) et restent blancs (avec
parfois des nuances bleutées ou rosées, le plvergoen fin de floraison, en fonction des

sols et selon les variétés. Dans ce cas il ng gagide blanc pur.

Les Hortensias roses resteront roses dans un@soenAcidité : pH 6 a 7 maxi. lls possédent
un pigment rose appelé delphinidine ( car il ad&éouvert chez le delphinium). Lorsque le
pH du sol devient acide, ce pigment combiné arfiaiium devient bleu.

Pour une méme variété, la couleur des hortensiag @wnc selon les conditions de

plantation.



Les Hortensias bleus sont donc des variétés roftgees en sol acide. Acidité : pH4 a5

Les variétés rose clair évoluent vers du bleu ,cles rose vif vers du bleu soutenu, les
rouges vers du violet.

Certains sols seront suffisamment acides pour doane plantes un bleu franc, d'autres
devront étre amendés avec un apport d'alumineafsuifalumine, Alun de potasse, "Bleu de
France") pour donner la méme intensité de bleu. »

Je vais donc pouvoir faire une réponse plus prétisg trois sites sont cohérents dans leurs
propos je peux donc considérer que l'informatianvésidique.

Réponse finale

En résumé, trois sites font le constat suivanigHea un impact sur la couleur des hortensias

roses.

- Pour que les hortensias roses ou rouges garderddaleur, il faut que le sol soit neutr
pH 7

- Pour que les hortensias rose changent de coulaureat au bleu voir au violet, il faut
gue le sol soit acide, pH 5, et que soit présesgsahs aluminium

D

Sources : http://www.hortensia-hydrangea.fr/comidnkes-couleurs-d-hortensia ;
http://www.hortensias.fr/un-hortensia-rose-ou-kdelr/. html X
https://questions2physique.wordpress.com/2012/0@f26uleur-des-hortensia/

Exercice 22 page 73 (chapitre 4)

a) La personne qui proposa le premier le terme « @dtpd’apres le texte, le scientifique
danois Soren Sdrensen.

b) Le « H » est écrit en majuscule dans le symbolecaHil caractérise I'importance des
ions hydrogéne. Comme le symbole de I'élément Igglne est un H majuscule, on a
gardé la majuscule dans le symbole pH.



Exercice 6 page 85 (chapitre 4)
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a) Lors du test 1 I'ajout du nitrate d’argent forme précipité blanc qui noircit a la lumiére.
Cela caractérise la présence d’ions chlorure, Cl
Lors du test 2 I'ajout de soude forme un précipéé. Cela caractérise la présence d’ions
fer II, F&".

b) La solution est composée, d’apres les tests 1 diidhs chlorure et d’ions fer Il. Son
nom est donc une solution de chlorure de fer Il.

Exercice 13 page 86 (chapitre 4)

a) On observe plusieurs changements :

- le morceau de cuivre a disparu

- la solution a changé de couleur, d’'incolore a bleue
- la formation d’un gaz roux au dessus du liquide

Ces changements nous montrent que les réactif@énitent présents dans le tube a essai se
sont transformés en autre chose: il y a eu tramsfiton de la matiére et donc
transformation chimique.

Les produits présents dans le tube a essai sigueef2 semblent étre stabilisés et ne plus
évoluer. On peut donc en déduire que la transfaomahimique est terminée.



b) L'ajout de soude forme un précipité bleu. Cela ci#dgse la présence d’ions cuivre I,

Cu*.

c) Les réactifs sont : I'acide nitrique et le morceucuivre. L'acide nitrique étant un acide
doit contenir des ions H+ et le cuivre n’est congpgee d’atomes de cuivre.
D’apreés le test a la soude, je peux déduire ga’fiosme des ions cuivre |l.

En résumé,

Réactifs : H, Cu

Produit : C@"

Pour aller plus loin

Acide nitrique :  HNQ -~ H + NO;

gaz roux formé : dioxyde d'azote O  toxique !!

L'équation de l'attaque du cuivre par I'acide mjtre est trop compliquée pour étre abordée
au collége et certain de ces mécanismes ne soehpase pleinement maitrisés.

Exercice 16 page 87 (chapitre 4)

a) On observe la formation d’'un gaz qui n'était paéspnt au paravent. Il y a donc eu
transformation chimique.

b) Il existe des tests pour caractériser la préseaattydrogene, le test de la flamme, et de
dioxyde de carbone, le test a 'eau de chaux.

Pour cela nous allons recueillir le gaz formé aléad’'un tube en plastique.

Il serait dangereux de présenter une flamme ddeanbe a essai sous risque de projection
de son contenu, a savoir du vinaigre blanc. Leigieablanc n’est pas dangereux mais si
I'expérience était effectuée avec un acide conéeiiten serait tout autre.

Test de flamme //
Nous recueillons le gaz forme dans un autre tubgsai /
et ensuite nous présentons une flamme devant ()
I'ouverture du tube.

Précaution d’emploi: tenir le tube a essai aveeun

pince au cas ou il se casserait lors de I'explosion

Si on entend une petite détonation, c’est que e ga
formé est du dihydrogeneH



Test & 'eau de chaux

Nous recueillons le gaz formé et le faisons « Ibulledans un bécher contenant de I'eau de
chaux. Si I'eau de chaux se trouble, c'est-a-direllg devient blanchatre, alors c’est que le
gaz formé est du dioxyde de carbone,CO

gaz forme- -~ tube

0 bulles

Eau de chaux O O

Bécher
Si le test de flamme fonctionne, Rachel aura raison

Si le test a I'eau de chaux fonctionne, Louis aarson.

Exercice 17 page 87 (chapitre 4)
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a) Nous allons utiliser la proportionnalité, c'estieechous allons chercher dans un premier
temps combien de fois moins s’est produit du chlirierreux. Ensuite, nous allons
appliquer ce ratio a la quantité de fer qui a t&aguir former le chlorure ferreux.

Pour cela nous allons utiliser un tableau que rocmmpléterons au fur a mesure pour en
faciliter la compréhension.

1°" réaction 2™ réaction Ratio
Fer 5,60
Chlorure ferreux 12,7 g 1,89




ere

1" étape calcul du ratio

Masse (chlorure ferreux de la 2éme réaction)

Ratio =
= Masse (chlorure ferreux de la 1eére réaction)
1,89
Ratio =
atio 127 g
Ratio10,14

Pour plus de simplicité nous utiliserons la valapprochée dans le tableau, par contre nous
utiliserons la fraction dans les calculs pour mlagrécision.

1% réaction 2™ réaction Ratio
Fer 5,60
Chlorure ferreux 12,79 1,89 0,14

2éme

étape appliquer le ratio au fer

Comme il y a proportionnalité, le ratio est le m&voeir le chlorure ferreux et pour le fer.

1°" réaction 2™ réaction Ratio
Fer 560 0,14
Chlorure ferreux 12,79 1,89 0,14
Soit,
Ratio — Masse (fer de la 2eme réaction)

aro = Masse (fer de la 1ere réaction)

Donc,
Masse (fer de la 2éme réaction) = Ratio X Masse (fer de la 1ére réaction)
Masse (fer de la 2éme réaction) = m X 569
Masse (fer de la®?°réaction)J0,79 g

1°" réaction 2™ réaction Ratio
Fer 5,6 ¢ 0,799 0,14
Chlorure ferreux 12,79 1,89 0,14

La masse de fer nécessaire pour obtenir 1,8 gldeuch ferreux est donc 0,79 gramme.

b) Nous allons utiliser le méme raisonnement et denméme tableau pour le dihydrogene
formé en ajoutant une ligne dans le tableau eteprenant directement a I'étape 2 car
nous connaissons déja le ratio.



1°" réaction 2™ réaction Ratio

Fer 5649 0,89 0,14
Chlorure ferreux 12,7 g 1,89 0,14
Dihydrogene 2,24 L ? 0,14
Soit,
Ratio — Volume (dihydrogeéne de la 2éme réaction)

W= Y olume (dihydrogene de la 1ere réaction)
Donc,

Volume (dihydrogeéne de la 2eéme réaction)
= Ratio X Volume (dihydrogene de la 1ere réaction)
1,8
Volume (dihydrogéne de la 2eme réaction) = 27 X 2,24 L
Volume (dihydrogéne de 187 réaction)J0,32 L

Le volume de dihydrogene formé lorsqu’il se form@ @ de chlorure ferreux est donc 0,32
litre.

Exercice 4 page 99 (chapitre 5)

a) Sur le schéma on peut voir, a I'état initial, ’Cet Zn, et & I'état final, Cu, Zh

b) Lion cuivre Il a une charge électrique de +2 doih@ un déficit de 2 électrons par
rapport a I'atome de cuivre. Pour que l'ion cuilirpuisse redevenir un atome de cuivre,
il doit récupérer deux électrons. Dans ce casailes prendre a un atome de zinc. Cet
atome de zinc perdant deux électrons va deveriruminc |1, Zrf".

La lame de zinc va perdre des atomes de zinc reaecsuvrir d’atomes de cuivre.

Pour aller plus loin :

Les électrons n’apparaissent pas dans I'’équatian bie la réaction car il ne s’agit que d’'un
échange d’électrons. On peut les faire apparadine de qu’on appelle des demi-équations.
Le symbole d’un électron est car on garde la premiére lettre du mot électrocoatme |l
s’agit d'une charge électriqgue négative on ajoutsigne — pour la charge électrique.

Cu* + 2é . Cu
Zn L2t o+ 2e

Cu? + Zn - Cu + 7zt



Exercice 14 page 101 (chapitre 5)
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a) Le courant se déplace du cuivre vers l'aluminiumnous savons que le courant se
déplace de la borne positive vers la borne négativpassant par le circuit. Les bornes
positive et négative sont donc respectivementnieelauivre et la lame d’aluminium.
L'électrolyte utilisé est I'eau salée car I'éledyte est la solution conductrice qui relie les
deux électrodes.

b)

\
\
I
I
I
1

N A |
~

-
. b= =

b e — =

Lame d’aluminium
(-)

Lame de
cuivre (+)

Eau salé




Exercice 16 page 101 (chapitre 5)

a) Je sais gqu’une solution contenant des ions cuivestl bleue, je suppose donc que les
atomes de cuivre présents dans la tournure s@raosformés en ions cuivre |Il.

b) Pour étre slr de la présence d’ions cuivre Il dansolution, il faut faire le test de
précipitation en utilisant de la soude. On prélemegreu de la solution que I'on met dans
un tube a essai puis on ajoute quelques gouttesute. S'il y a des ions cuivre Il, alors
on pourra constater la formation d’'un précipitéuble

c) Le métal cuivre est transformé en ions cuivre hawe nous l'atteste la présence d’ions
cuivre Il dans la solution.

d) Le dépdt gris est composé d’atomes d’argent quvipnment de la transformation des
ijons argent présents dans la solution.

e) Réactif : Cu, A§ Produits : Ct, Ag
Cu + Ad -~ Ccu + Ag

Attention, cette équation n’est pas équilibrée elé ne veérifie pas la conservation de la
charge électriqgue. Nous allons donc doubler I'él@margent pour qu’il y ait autant de
charges électriques coté réactif et coté produit.

Equation :
Cu + 2Ad -~ Ccu + 2Ag

Pour aller plus loin

Pour bien comprendre ce qui s’est passé nous adlonse les demi-équations en faisant
apparaitre les électrons avant d’écrire I'équaliten

Cu -~ cu + 26

Ag* + € - Ag

Ce sont les mémes électrons qui sont échangés,atlons donc multiplier par 2 la demi-
équation qui concerne l'argent.

2 Ag’ + 26 - 2Ag

Nous allons pouvoir faire le bilan des deux demiatpns en les additionnant.

Cu -~ cu + 26

2 Ag’ + 2e -~ 2Ag

Cu + 2Ad + 26 - Cu + 2é + 2Ag

Il suffit maintenant d’enlever les deux électronbangés qui se retrouvent des deux cotés de
I’équation : ils étaient la avant la réaction cljoe et ils sont la apres.

Cu + 2Ad -~ Ccu + 2Ag



Exercice 6 page 111 (chapitre 6)

a) L'ardbme de vanille peut étre synthétisé dans dasrédoires de chimie, il est identique a
celui retrouvé dans la plante. Par contre, legbrure de vinyle (PVC) est synthétisé
dans des laboratoires mais n’existe pas dans laenaits’'agit d’un produit artificiel.

b) Oui, l'acétate d’'isoamyle est la méme molécule epné dans I'arbme présent dans les
bananes. Par contre, il y a dans une banane dsauntkcules qui peuvent procurer des
différences dans le godt ce qui explique les diffiées subtiles de golt entre différentes
bananes.

Exercice 10 page 112 (chapitre 6)

o 53 N L-svirthu
" g A Lo e

C@\l\&m Lo %&tﬁm @kﬁm L,/»que c.é;w

hobouforte _)\‘\ﬂ-—*? %?V;M mc@mw

a) Les oranges et les comprimés contiennent tousatgdé L-ascorbique, aussi appelée
vitamine C, comme le précise I'énoncé.

b) Un comprimé contient 500 mg de vitamine C alorsuga’ orange n’en contient que 53
mg. Dix oranges contiennent donc 530 mg de vitan@né’our avoir le méme apport
gu’un comprimé, il faudrait manger 10 oranges.

c) Lutilisation de comprimé tres concentré permetvd& une consommation excessive
d’agrumes car si I'on doit prendre 3 comprimés jpar cela équivaudrait a manger 30
oranges dans la journée.



Exercice 12 page 112 (chapitre 6)

a) Recherche documentaire

J'ai utilisé un moteur de recherche avec les maitgats : matiére premiere des plastiques.
J'ai décidé d'utiliser le site « larecherche.fr ar dl s’agit d’'une revue scientifique de
référence. Je me limiterai a ce seul site cardiimiation qu’il contient est sre méme si elle
date (2006) et l'article est déja tres long. Comirgagit d’'une revue de référence, je sais
gue cet article sera difficile. Je ne lirai dons paus les paragraphes, je retiens :

» Qu’est-ce gu'une matiere plastique

* Depuis quand s’en sert-on ?

» Peut-on se passer de pétrole pour fabriquer desnemplastiques ?

« Comment les recycle-t-on ? (en lien avec I'exelcice

» Sont-elles dangereuses pour la santé ? (pour raeul

« Les matieres plastiques

back to basic - par Frédéric Mompiou, Christian Gad dans mensuel n°401 daté octobre
2006 a la page 75 (2572 mots) | Gratuit

Polyéthylene, polypropylene, polystyrene..., autBnhoms pour désigner ce que I'on appelle
des matieres plastiques. Déclinables en d'innondsatariantes et utilisées en masse, elles
sont plus que jamais les champions des matérialenjeu de demain : mieux les recycler.

Qu'est-ce qu'une matiére plastique ?

Un mateériau est dit « plastique » s'il peut étr@idé & une température relativement basse
pour prendre une forme désirée. Contrairementit,achauffé a 1 500 °C pour étre mis en
forme, la plupart des matieres plastiques soni amafiéables au-dessous de 200 °C. En les
moulant ou en les effilant, elles peuvent prendesgue toutes les formes possibles. Cette
propriété est a l'origine de leur succes dans laailee des emballages ou de l'industrie
automobile, par exemple.

Quelgues matiéres plastiques existent a I'étarelatels le caoutchouc ou la cellulose des
plantes, mais le terme désigne surtout les prodeitsynthese derives du pétrole. En ajoutant
différentes substances, comme des colorants oumdécules ignifugeantes, ces produits
sont a l'origine d'objets aussi divers que des ggusstiques » polyéthyléne, des boites de
CD polystyrene, des bouteilles de shampoing pobycine de vinyle ou PVC, des colles
résines époxy, cyanoacrylate ou Superglu, desysembcryliques ou des fibres synthétiques
Nylon, polyester.

Depuis quand s'en sert-on ?

Les Mayas sont vraisemblablement les premiers a atibisé les propriétés du caoutchouc
naturel pour mettre en forme des objets simplemyme des balles ou des sandales. Ce
caoutchouc provient de la coagulation de la sétmitx de plusieurs arbres, principalement
de I'heveéa. En 1839, l'inventeur américain ChaBesdyear développe un procédé industriel
permettant de transformer le caoutchouc natureum® matiere plus élastique et plus
résistante : c'est la « vulcanisation », qui ffe en présence de soufre et a température
élevée. Des procédeés utilisant une autre substataeelle, la cellulose, seront mis au point
vers la fin du XlIXe siecle, afin de mimer les pliépgs mécaniques de matériaux rares, tels



gue l'ivoire et la soie.

C'est en cherchant un produit de substitution anig bxotiques que le chimiste belge Leo
Baekeland élabore, en 1907, la premiere matierstiglee totalement synthétique. Elle est
fabriquée a partir d'une résine liquide, qui durapidement en prenant la forme de son
contenant. Baptisé « bakélite », ce matériau coasea forme, mais il ne peut étre fondu
pour étre remodelé. Une vingtaine d'années plud, tndustrie plastigue connait un
formidable essor grace a la découverte de matgastiques bon marché et faciles a utiliser,
comme le polyéthyléne, le polychlorure de vinyleleyolypropyléne. Aujourd'hui, pres de
5 millions de tonnes de matieres plastiques samd@mmeées en France chaque année.

De quoi sont-elles faites ?

De molécules géantes, les polymeres, dont la lanmgueut atteindre plusieurs micrometres !
Ces macromolécules sont composées d'une succedsiqgretites molécules identiques
appelées « monomeres ». Le polyéthylene, par exgregl constitué d'un enchainement de
molécules d'éthylene C2H4. La « colonne vertébralde ces chaines de polymeres est
formée d'atomes de carbone. lls sont eux-mémes ltess groupements chimiques latéraux
riches en carbone et en hydrogene, atomes de patiee C'est la raison pour laquelle les
matieres plastiques sont des matériaux légersgtmgpements latéraux peuvent aussi étre
composés de chlore (PVC), de soufre (caoutchoucamigé), d'oxygene (polyester) ou
d'azote (Nylon). Lorsque les atomes de carboneedegmupements sont remplacés par du
silicium ou du phosphore, on obtient des matiétastigues inorganiques, tel le silicone.

Une réaction chimique appelée « polymérisationrmpeaux monomeres de se lier de facon
linéaire. Des réactions « parasites », souventital@es mais néanmoins maitrisables,
provoquent le greffage d'une chaine sur une autie obtient des polyméres ramifiés.
Généralement flexibles, les chaines ont alors ter&laa se replier en raison des forces
intramoléculaires. Les chaines s'ordonnent d'auteedx qu'elles sont linéaires, et que les
groupements latéraux se répartissent uniformémeatiade la colonne vertébrale. En outre,
sous l'effet de forces intermoléculaires cette, ftas chaines de polymeres s'empilent les
unes sur les autres. On dit qu'elles « cristalliseibans le Nylon, par exemple, les liaisons
hydrogene* qui se forment entre des groupemené&gadax de deux chaines adjacentes
forcent les polyméres a s'ordonner. Mais les clsattee polymeres ne cristallisent jamais
parfaitement. On obtient ainsi un matériau senstallin, tel le polypropyléne, constitué de
milliers de petits cristaux appelés « cristallited.es parties cristallines sont séparées par des
zones « amorphes », ou les chaines ne sont pasegepl

Lorsque lintensité des forces intermoléculairesstn’pas assez grande pour entrainer
I'empilement des chaines de polymeres, celleguntkevétrent, formant une sorte de pelote :
le matériau est alors totalement amorphe, commepolgstyréne dit « atactique » par
exemple. C'est le cas des polymeres ramifiés, ldsnthaines sont particulierement rigides.
L'état amorphe étant moins dense que I'état sastakin, la densité d'un polymere ramifié
sera donc moins grande que celle de son équivaiéaire. Il existe ainsi des polyéthylenes
dits de « basse densité » (films alimentaires)eek dhaute densité » (bidons d'huile, d'eau,
etc..).

Peut-on se passer de pétrole pour fabriquer degenest plastiques ?

La quasi-totalité des matieres plastiques est dabg a partir d'une fraction de pétrole
distillé appelée « naphta », d'ou I'on extraitdé&rents monomeres par craquage*. Bien
gue l'industrie plastigue ne consomme qu'enviréa @e la production mondiale de pétrole,



I'utilisation des ressources naturelles, comme itembsse ou les sources organiques de
méthane, constitue une solution pour remplacalidaiion de cette énergie fossile. L'acide

polylactique peut ainsi étre produit a partir dlaciactique extrait de la fermentation de

sous-produits agricoles riches en amidon. On peyerer produire de nombreux «

bioplastiques » a partir de cellulose, d'huilesétalgs et méme de la caséine du lait.

Comment réagissent-elles a la chaleur ?

Mal, en général, car les liaisons intra- et intdéuolaires, qui assurent la cohésion des
matieres plastiques, se brisent facilement quandnigérature augmente. Considérons une
matiére plastique amorphe. A basse températurghiaimes se déplacent peu : elles sont
enchevétrées, et les forces intermoléculairesgyaetit a la cohésion du systeme. Au-dessus
d'une température dite de « transition vitreudes>chaines se déplacent plus librement, car
ces forces ont disparu. On obtient une matiereiglas molle, qui devient de plus en plus
fluide a mesure que la température augmente. Enléamatériau se comporte comme un
plat de spaghettis : chauds, ils glissent les wmdes autres ; froids, les spaghettis sont
enchevétrés, comme dans une pelote de laine.

La température de transition vitreuse varie begoocdun matériau a l'autre, et dépend
surtout de la longueur des chaines : plus elles komgues, plus elles s'enchevétrent
facilement, et plus la température de transitiomeuse est grande. Ainsi, alors que le
polyéthylene de basse densité est flexible a tesmp@& ambiante (sa température de
transition vitreuse est de - 100 °C), le polycadierreste dur jusqu'a 150 °C. Les polymeéres
semi-cristallins résistent encore mieux a la chalear de I'énergie est nécessaire pour briser
I'ordre des zones cristallines. lls « coulent » danune température plus élevée que la
plupart des matieres plastiques. Le polyétheréeghene PEEK, par exemple, fond a la
température record de 370 °C. Ces matériaux « thastiques » peuvent étre ramollis puis
refroidis avant d'étre mis en forme.

D'autres matiéres plastiques appelées « élastométieslés » caoutchouc vulcanisé et «
thermodurcissables » (bakélite, résines époxypagortent differemment. Sous l'effet de la
chaleur, des liaisons chimiques permanentes seefdarantre les chaines de polymeres, et le
matériau dans son ensemble constitue une seuleuwmlda vulcanisation du caoutchouc
naturel entraine, par exemple, la formation desdias soufrées entre des chaines de
polyméres d'isopréne. Le matériau perd alors seosite. Il ne peut plus étre fondu, et il
n'est plus possible de le remettre en forme.

Pourquoi certaines matieres plastiques ne se dédfotralles pas ?

Parce que leurs chaines de polymeéres ne peuverdgepdéplacer. Lorsqu'on tente de les
déformer, ces matériaux se brisent brutalemenéralidit ou la contrainte mécanique est
suffisamment forte pour rompre les liaisons intd@uoolaires. C'est le cas des «
thermoplastiques » au-dessous de leur températuteadsition vitreuse : les chaines sont
trop enchevétrées, et les forces intermolécul@iogsimportantes pour déformer le matériau.
Au-dessus de cette température, le mouvement dgaeshse fait plus facilement, car les
liaisons intermoléculaires sont rompues par ['#igita thermique. Sous l'effet d'une
contrainte, les chaines commencent par se déplaet ale glisser les unes sur les autres.
Puisque les chaines ont tendance a se pelotonnmisem des forces intramoléculaires,
I'élasticité du matériau est grande.

Dans les matieres plastiques semi-cristallinedjdesns intermoléculaires sont tres fortes et



tres nombreuses au niveau des zones cristalli€@ssmatériaux sont d'autant plus durs et
cassants que la fraction de polymeres cristalestsggrande. En outre, lorsque les chaines
cristallisent en s'orientant de facon parallélen&ériau est particulierement résistant dans la
direction des chaines, car les liaisons le londadeolonne vertébrale du polymere sont
beaucoup plus solides. Cette propriété peut étcerdigée en filant le matériau dans la
direction des chaines.

En effet, celles qui sont repliées dans les régiongrphes ont alors tendance a s'étirer. C'est
la raison pour laquelle on utilise généralementfibees pour fabriquer des cordes.

Dans les polymeres a cristaux liquides, comme leld¢eles chaines polymeres s'orientent
parallelement avant de se solidifier. Ces fibrast mcore plus résistantes que l'acier ! Les
liaisons entre les chaines des élastoméres rétisoldt elles aussi tres solides, et procurent
au matériau une grande élasticité. Lorsque cesehabnt déformées, elles se déplient, mais
ne glissent pas les unes sur les autres. Au momoeiat contrainte est relachée, les chaines se
pelotonnent, et reprennent instantanément leurdatiorigine.

Les thermodurcissables sont quant a eux beaucagprliculés : ils forment un maillage
serré, gqu'il est difficile de déformer sans romleeliaisons entre les chaines. Ces matériaux
sont extrémement durs et cassants.

Pourquoi certaines matieres plastiques sont-eb@sparentes ?

Une matiere plastique est transparente si elleaggirphe, car les rayons lumineux la
traversent sans étre diffractés. Une matiere plastsemi-cristalline est quant a elle opaque,
parce que les milliers de cristallites qui la cosgrtt diffractent la lumiére. Un phénoméne
similaire se produit lorsque les cristaux de gla@ntassent pour former une couverture
neigeuse opaque. En réduisant la taille des diiesalu-dessous d'une longueur critique
pour laquelle la lumiére visible n'est plus diftee, on obtient des matieres plastiques
transparentes possédant la résistance des polynwigsllisés. Les emballages en
polyéthyléne dit « métallocéne » sont ainsi trarepia, rigides et résistants a la chaleur.

Peuvent-elles conduire le courant électrique ?

La grande majorité des matieres plastiques somtedebons isolants, car les électrons sont
fortement liés aux atomes qui constituent les pelys : ils ne peuvent pas se déplacer sous
I'effet d'une tension électrique. Certains polyreeegrivent toutefois a « imiter » les
propriétés des métaux, dans lesquels des élecsmrdeplacent librement. Pour cela, la
colonne vertébrale des polymeéres doit étre cosgtilternativement de liaisons chimiques «
simples » et « doubles » entre les atomes de carhes liaisons simples sont formées d'une
paire d'électrons ; les doubles, de deux. Le pélydene possede une telle colonne
vertébrale, et conduit le courant électrique. Laduwtivité de ce polymere reste faible, mais
elle peut étre considérablement augmentée par émetion d'oxydoréduction appelée «
dopage ». En faisant réagir le matériau avec ddel'inotamment, des charges électriques
apparaissent. Les électrons supplémentaires qairiecularité de pouvoir se déplacer le long
de la molécule, qui devient capable de conduireogrant. L'Américain Alan Heeger, le
Néo-Zélandais Alan MacDiarmid et le Japonais Hid8kirakawa, qui ont découvert ce
phénomene, ont été récompensés par le prix NobeHidee en 2000.

D'autres polymeres, comme la polyaniline par exemmiésentent des propriétés électriques
qui sont encore plus proches de celles des méfjux [i[dée de combiner les avantages des
matieres plastigues moulage, légereté avec la ctindé des métaux a suscité une intense
activité de recherche. Les travaux se concentrajgued’hui sur I'émission de lumiére



lorsque certains polymeres conducteurs sont soamige tension électrique. Les premieres
diodes électroluminescentes organiques faites astiglies équipent déja des écrans plats,
qgue l'on imagine bient6t flexibles. En outre, puisg courant électrique peut étre produit

par l'absorption de lumiere, un nouveau type dex@amx solaires faciles a fabriquer et que

I'on pourrait dérouler sur de larges surfaces @ituégalement voir le jour.

Les matiéres plastiques se dégradent-elles ?

Elles « vieillissent » sous l'action combinée dyormmement ultraviolet, de la chaleur et de
I'oxygene de l'air, qui détruisent les liaisonsnulues au sein des polymeres. Ces processus
sont néanmoins lents, et les matiéres plastiqudég®dent trés peu en milieu naturel. Elles
finissent par se fragmenter en chaines de plugepddilles, mais méme si un sac plastique «
disparait » au bout de dix a vingt ans, le solgrartes traces de cette dégradation pendant
plusieurs décennies. Il existe aussi des matideeigues biodégradables, dont I'emploi a
usage temporaire en agriculture pour le paillagemumédecine sutures, seringues jetables
est écologiquement intéressant. Par exemple, dapiolylactique est dégradé par les
enzymes des micro-organismes présents dans |Emsautre, selon une étude récente, la «
pourriture blanche », un champignon qui s'attaglaglignine, molécule qui donne sa rigidité
au bois, pourrait dégrader un type de colles caulesrésines phénoliques [2] .

Comment les recycle-t-on ?

Les thermoplastiques peuvent étre fondus et remidoeme pour des applications non
alimentaires tapis, rembourrage, vétements ou énémafin de produire de I'énergie. Les
thermodurcissables et les élastomeéres réticulésnepeuvent pas étre fondus, peuvent
guant a eux étre broyés meécaniguement. On leseagnguite aux thermoplastiques, pour
produire des matériaux composites plus durs ou @hstiques. En fait, toutes les matieres
plastiques sont recyclables, mais le taux de raggsl 20 % en France, demeure bien
inférieur a celui du verre 73 % et du papier 54 %.

Le principal obstacle provient de la difficulté tteer de facon automatique des matériaux
tres variés. Ainsi, les objets contenant un tragndrnombre de matieres plastiques ou de
mélanges de polymeéres sont quasi impossibles &leecepuis les années 1990, certains
secteurs industriels (I'emballage, I'automobile) seat engagés a utiliser davantage de
thermoplastiques simples et recyclables. Dans daebreux pays, des programmes de tri
sélectif, de collecte et de recyclage ont égaler@é@ntmis en place. En France, depuis 1992,
la majorité des industries plastiques déleguentdyclage de leurs produits aux sociétés
Eco-emballages et Valorplast. Elles organisentireintent la majorité de la collecte des
emballages ménagers, et assurent des débouchésmdnatages triés. Cependant, pour le
long terme, la meilleure stratégie consiste a figeorles produits réutilisables et a allonger
leur durée de vie.

Sont-elles dangereuses pour la santé ?

Quasi inertes d'un point de vue chimique, les megi@lastiques présentent peu de risques
pour le consommateur. Elles constituent méme uoegion efficace contre la dégradation
de produits sensibles comme le lait, les légumesaotiande. Des emballages, telles les
fameuses « Tetra-Brick », possédent ainsi plusieatkhes de polymeres différents, qui
servent a protéger le produit de I'air et de laiduen Certains polyméres contenant du chlore
ou du benzeéne peuvent toutefois se révéler cameergget polluants s'ils sont relachés dans
I'environnement par combustion ou dégradation. tB¥au produits employés comme



plastifiants et contenant des phtalates, molécigamque produite a environ 3 millions de
tonnes par an dans le monde, sont eux aussi pestauent surveillés.

Par Frédéric Mompiou, Christian Gondard »

Voici donc les phrases qui vont me servir pourefaine réponse :

« Quelques matiéres plastiques existent a I'étatelatels le caoutchouc ou la cellulose des
plantes, mais le terme désigne surtout les prodeitsynthese dérivés du pétrole. »

« Ce caoutchouc provient de la coagulation deva s&traite de plusieurs arbres,
principalement de I'hévéa .»

Réponse :
La matiere utilisée pour fabriquer les plastigugispeincipalement le pétrole mais on utilise

aussi la cellulose et la séve de certaines plantes.
Source : http://www.larecherche.fr/idees/back-t@ibanatieres-plastiques-01-10-2006-
88708

b) Les avantages des matieres plastiques sont qufalesettent de fabriquer de nombreux
objets comme le précise I'énoncé pour des applicatires différentes.

c) Linconvénient des matieres plastiques est qu'ailese décomposent pas dans la nature.
Avant qu’elles ne puissent reformer du pétroléuidrait des millions d’années.

d) Certains commercants ou grandes surfaces vendersagds en plastiques plus résistants
et donc réutilisables.

Exercice 13 page 113 (chapitre 6)

a) La médecine d’Hippocrate peut étre qualifiée deimredie car elle était a base de plantes.
Comme le texte le précise, dans le cas de maugtdeot de fiévre, il fallait boire des
tisanes de feuilles de saule.

b) L'acide acétylsalicylique est plus connu sous Immbaspirine.
c) Lacide acétylsalicylique est un produit de synthear il a été fabriqué par un chimiste

allemand, Félix Hoffmann. Le produit naturel eatlde salicylique qui se trouve dans les
feuilles de saule.



Exercice 14 page 113 (chapitre 6)
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a) La formule du glucose estgi,,0¢. Le glucose contient donc 6 atomes de carbone, 12
atomes d’hydrogéene et 6 atomes d’oxygene.

b) Les deux réactifs sont les especes chimiques duréagit ensemble et donc, d’aprés
I’équation chimique et le texte, il s’agit du diaeyde carbone, GOet de 'eau, kD.

Les deux produits de la réaction sont les espébisiques qui se sont formés et donc,

d’aprés I'équation chimique et le texte, il s’adjit glucose, gH1,0¢, et du dioxygéne, O

c) Pour vérifier la conservation des atomes, je vampier le nombre d’atomes de chaque

type du c6té réactif et du co6té produit.

6CO, + 6HO - GHix0s + 6@
Atome C (6x1) + (6%0) =6 6 + (6x0) =6
Atome H (6x0) + (6x2) =12 12 + (6x0) =12
Atome O (6x2) + (6x1) = 18 6 + (6x2) =18

Comme le nombre d’atomes de chaque type ne cham@entcette équation veérifie la

conservation des atomes.




d) Leffet de serre est notamment dU a la trop gragmmésence de dioxyde de carbone dans
I'atmosphere. Le développement de végétaux chligtbphs permettra de consommer
plus de CQlors de la photosynthése et donc de diminuerdtafe serre.

Exercice 16 page 113 (chapitre 6)

 Etapel

Réaction : soufre + dioxygene dioxyde soufre
Apreés recherche, je découvre la formule du dioxdelsoufre : S©

S+Q - SO

|

Atome S 1+0=1
Atome O 0+2=2 2

Apres vérification, I'équation est bien équilibrée.

Equation chimique S + O, - SO,



» Etape 2

Réaction : dioxyde soufre trioxyde soufre
Apres recherche, je découvre la formule du trioxyedeoufre : S©

De plus, japprends qu’une oxydation est une réacivec I'oxygene au cours de laquelle se
produit un échange d’électrons. Dans ce cas, tBedioxygéne qui joue le rble d’oxydant
(sources : Larousse, Wikipedia, www.techniquesnngé.fr/base-documentaire/procedes-

chimie-bio-agro-th2/reacteurs-chimiques-42330210itales-reacteurs-catalytiques-
j4030/conversion-de-so02-en-s03-j4030niv10001.html)

2xS0Q + O - 2 xS0

Atome S

1+0=1 1

Atome O

2+2=4 3

Pour équilibrer les atomes d’oxygene, je vais @&ouhe molécule de
dioxyde de soufre et une molécule de trioxyde ddregour ne pas
déséquilibrer le soufre et aussi pour augmenteoiebre d’atomes
d’oxygéne. Ensuite, j'ajuste si besoin avec le n@ate molécule de
dioxygeéne.

(2x2)+2=6 | 2x3=6

Equation chimique2 x SG+ O, - 2 x SQ

 Etape 3

Réaction : trioxyde soufre + eau acide sulfurique

SO, + HO - HSO,
Atome S 1+0=1 1
Atome H 0+2=2 2
Atome O 3+1=4 4

Apres vérification, I'équation est bien équilibrée.

Equation chimique SO; + H,O - H,SO,




