Document de révision - Sciences et technologie secondaire IV
Le cours de chimie de secondaire V que tu suis cette année requière la maîtrise de nombreux concepts que tu as vus dans le cours de sciences et technologie de quatrième secondaire. Pour t’assurer de bien les connaître, il te sera important de lire les sections théoriques et de réaliser l’ensemble des exercices que te propose ce document de révision. Tout au long de l’année, des rappels de certaines notions théoriques seront faits. Par contre, les concepts vus dans ce document sont des connaissances essentielles à la compréhension du cours de chimie.
La classification des éléments
Le tableau périodique actuel comprend environ une centaine de cases contenant des informations utiles sur chacun des éléments connus (naturels et artificiels). Les trois principales informations sont le numéro atomique de l’élément, son symbole chimique et sa masse atomique.

Le symbole chimique est une façon universelle de désigner un élément. Il est formé d’une ou deux lettres. La première lettre du symbole est toujours écrite en majuscule et la seconde, lorsqu’il y en a une, est toujours en minuscule. (ex : Le symbole de l’hydrogène est H, celui du sodium est Na.) L’utilisation des symboles est très pratique pour représenter la composition d’une molécule. (ex : La formule chimique de l’eau, H2O, indique que la molécule d’eau est formée de 2 atomes d’hydrogène et de 1 atome d’oxygène.)

1) Les indices

Les indices sont les petits chiffres qui s’écrivent après les atomes dans une molécule.

Ex. MgCl2

Leur rôle est de multiplier l’atome qui précède l’indice. Dans cet exemple, l’indice précède l’atome de Cl, le Cl est donc multiplié par deux, car l’indice est de deux. Cette molécule compte donc un atome de Mg et deux atomes de Cl
2) Le rôle des parenthèses

Les parenthèses viennent aider l’indice dans sa multiplication. Lorsque l’on veut multiplier un groupe d’atomes dans une molécule, sans multiplier tous les atomes de la molécule, on utilise l’indice combiné à la parenthèse. L’indice multiplie ce qui le précède, si on place une parenthèse avant l’indice, l’indice multipliera donc la parenthèse et par le fait même tous les atomes qu’elle contient.

Ex. Ca(OH)2

Dans cet exemple, L’indice multiplie les deux atomes présents dans la parenthèse, cette molécule est donc composée d’un Ca, deux O et deux H. La molécule comporte donc cinq atomes au total.

3) Le rôle du coefficient

Le coefficient est un nombre que l’on écrit avant la molécule, il se trouve à multiplier la molécule et par le fait même les atomes qui composent la molécule.

Ex. 2 Ca(OH)2

Nous avons vu que la molécule de Ca(OH)2 contient : 1 Ca, 2 O et 2 H. Le coefficient nous indique que nous avons deux molécules, nous aurons donc le double de chacun des atomes, c’est-à-dire : 2 Ca, 4 O et 4 H. Nous avons 10 atomes au total, car le coefficient multipliait par 2 une molécule qui comptait 5 atomes.
Exercice 1 :

Combien d’atomes de chaque sorte comporte chacune des molécules suivantes :

a) NaClO

b) MgSO4

c) Na3PO4

d) 2 NH4Cl

e) 5 K3BO3

f) 3 Mg(NO3)2
LE CONCEPT DE MOLE OU NOMBRE D’AVOGADRO

Tout comme une douzaine d’œufs qui contient 12 œufs, une centaine de crayons qui regroupe 100 crayons, une mole contient 602300000000000000000000 objets.

Tu utiliseras la notation scientifique pour indiquer ce chiffre, car il est trop long à écrire. 6,023 x 1023.  On appelle ce chiffre le nombre d’Avogadro, car c’est ce scientifique qui a créé le concept de mole.
Comment écrire la notation scientifique dans une calculatrice?
Il existe une touche spécialement conçue à cet effet, il s’agit de Exp ou EE selon les calculatrices. Cette touche remplace le « x10 » et indique à la calculatrice que les chiffres qui vont suivre sont en exposant. Voici la démarche pour entrer le nombre d’Avogadro dans ta calculatrice :

6 . 0 2 3 EE 2 3
Déterminer le nombre d’objets quand on connaît le nombre de moles
Il faut utiliser l’algorithme suivant :
Nombre de moles x Nombre d’objets/moles = Nombre d’objets total
Si j’ai 5 moles de Ca(OH)2, combien cela me fait-il de molécules?
5 moles x 6,023 x 1023 molécules / moles = 3,0115 x 1024 molécules
Nous pouvons pousser notre raisonnement encore plus loin en posant la question suivante :

Si j’ai 5 moles de Ca(OH)2, combien cela me fait-il d’atomes de chaque sorte?

Tout ce qu’il faut savoir, c’est que les moles sont des coefficients car, elles multiplient tous les atomes de la molécule.

Dans cette molécule, nous avons 1 Ca, 2 O et 2 H, le coefficient multiplie chacune de ses quantités se qui nous fait :

1 Ca x 5 moles = 5 moles de Ca

2 O x 5 moles = 10 moles de O

2 H x 5 moles = 10 moles de H

Nous sommes maintenant capables de calculer il y a combien d’atomes de chaque sorte:

5 moles de Ca x 6,023 x 1023 = 3,0115 x 1024 atomes de Ca

10 moles de O x 6,023 x 1023 = 6,023 x 1024 atomes de O

10 moles de H x 6,023 x 1023 = 6,023 x 1024 atomes de H
Exercice 2 :

a) Combien y a-t-il de molécules de NaCl dans 7 moles de NaCl ?

b) Combien y a-t-il d’atomes de Mg dans 4 moles de MgCl2 ?

c) Combien y a-t-il d’atomes de Cl dans 4 moles de MgCl2 ?

d) Combien y a-t-il d’atomes de N dans 8 moles de Co(NO3)2 ?

e) Combien y a-t-il d’atomes de O dans 8 moles de Co(NO3)2 ?
Déterminer le nombre de moles quand on connaît le nombre d’objets
Il suffit d’appliquer l’algorithme suivant :

Nombre d’objets ÷ Nombre d’objets/ mole = Nombre de moles
Si j’ai 4,82 x 1024 molécules de sel, j’ai combien de moles de sel? 

4,82 x 1024 molécules ÷ 6,023 x 1023 molécules / mole = 8 moles
Équilibrer une équation chimique

Une équation chimique est une description abrégée d’une réaction chimique, formée de symboles et de formules représentant les éléments et les composés en présence. On appelle réactif toute substance initiale qui prend part à une réaction chimique et on appelle produit toute substance qui résulte de la réaction. Dans une équation, les réactifs sont placés à gauche de la flèche et les produits à droite. Il est parfois nécessaire d’indiquer l’état physique des réactifs et des produits; on emploie à cette fin les symboles suivants, que l’on met entre parenthèses :

(g)=gaz; (l)=liquide; (s)=solide; (aq)= en solution aqueuse dans l’eau

Ces symboles suivent le nom des réactifs et des produits.

Lorsqu’on doit chauffer un mélange de réactifs pour déclencher une réaction chimique, on le note par la lettre grecque delta en majuscule, Δ, placée au-dessus de la flèche.

On doit ajuster les proportions des réactifs et des produits par des coefficients stœchiométriques pour respecter la loi de la conservation de la masse. On appelle coefficient stœchiométrique un nombre placé devant une formule dans une équation chimique afin de l’équilibrer et d’indiquer les proportions relatives des réactifs et le rapport des produits. Un coefficient stœchiométrique multiplie chaque élément de la formule qu’il précède. Si une formule n’est précédée d’aucun coefficient, on présume qu’il est égal à 1.
TECHNIQUE 1 : Avantage : la plus facile et la plus rapide
Désavantage : Ne marche pas toujours (environ 10% des cas nécessitent une autre technique).
Étapes :

1) Commencer par la molécule la plus complexe dont les atomes ne sont pas présents dans une autre molécule du même côté de la flèche de réaction chimique. La plus complexe est celle qui présente le plus d’atomes différents. Lorsque deux molécules ont la même quantité d’atomes différents, la molécule la plus complexe est celle qui contient le plus d’atomes au total.

2)  Balancer tous les atomes de cette molécule.
3)  Vous n’avez plus le droit de toucher à cette molécule, ni aux coefficients que vous avez ajoutés aux autres molécules lors du balancement. Une bonne stratégie consiste à souligner les molécules balancées afin de se rappeler de ne plus les modifier.

4)  Balancer les autres molécules, sans jamais rien modifier de ce qui a été fait dans les étapes précédentes.

5) Si vous avez dû utiliser des fractions pour balancer certaines molécules, multipliez toutes les molécules par le dénominateur de vos fractions, elles auront toutes le même dénominateur, afin d’enlever ces fractions.

6) Faire le bilan atomique des réactifs et des produits afin d’être certain d’avoir bien balancé l’équation.
Exemple

KNO3 + C → K2CO3 + CO2 + N2
TECHNIQUE 2: Avantage: Fonctionne pour 100% des cas

Désavantage : Méthode plus difficile à comprendre et plus lente.
Exemple d’un cas qui ne fonctionne pas avec la technique 1:

PbS + H2O2 → PbSO4 + H2O

Exemple d’application de la technique 2

KNO3 + C → K2CO3 + CO2 + N2

Étape 1: Introduire une variable qui jouera le rôle de coefficient devant chacune des molécules de l’équation.

a KNO3 + b C → c K2CO3 + d CO2 + e N2

Étape 2: Établir des équations algébriques pour chaque atome de l’équation :

a KNO3 + b C → c K2CO3 + d CO2 + e N2
K: a = 2c

N: a = 2e

O: 3a = 3c + 2d

C: b = c + d
Étape 3: Remplacer une des variables par 1 dans les équations algébriques (ex. a = 1)

a = 2c ⇒ 1 = 2c ⇒ c = ½

a = 2e ⇒ 1 = 2e ⇒ e = ½

3a = 3c + 2d ⇒ 2d = 3a – 3c ⇒ 2d = 3 – 3/2 ⇒ 2 d = 3/2 ⇒ d = ¾

b = c + d ⇒ b = ½ + ¾ = 5/4

Étape 4: Remplacer les variables de l’équation par leur valeur trouvées à l’étape 3

1 KNO3 + 5/4 C → ½ K2CO3 + ¾ CO2 + ½ N2

Étape 5: Si vous avez des fractions à l’étape 4, multipliez toutes les molécules par le dénominateur le plus élevé afin d’enlever ces fractions.

Dans notre exemple le dénominateur le plus élevé est 4

4x1 KNO3 + 4x(5/4) C → 4x½ K2CO3 + 4x¾ CO2 + 4x½ N2

4 KNO3 + 5 C → 2 K2CO3 + 3 CO2 + 2 N2

Étape 6: Faire le bilan atomique des réactifs et des produits afin d’être certain d’avoir bien balancé l’équation.

Atomes Réactifs Produits

K 4 ( 2 x 2 = 4

N 4 ( 2 x 2 = 4

O 4 x 3 = 12 ( (2 x 3) + (3 x 2) = 12

C 5 ( 2 + 3 = 5

Exercice 3:

Balance les équations suivantes:

a) N2 + Cl2 → NCl3                                    e) MnCl2 + H2O + Cl2 → MnO2 + HCl

b) NH3 + O2 → N2 + H2O               f) H2S + Al(OH)3 → Al2S3 + H2O

c) C8H18 + O2 → CO2 + H2O          g) H3PO4 + Ca(OH)2 → Ca3(PO4)2 + H2O

d) PbS + H2O2 → PbSO4 + H2O    h) KNO3 + C → K2CO3 + N2 + CO2
La stoechiométrie

Un problème complexe de stoechiométrie :

Tu organises une expédition de camping d’hiver avec trois de tes amis durant le congé de Noël. Tu utilises pour te réchauffer une chaufferette au propane. Tu observes ente réveillant de l’humidité dans la tente, tu te demandes si ta chaufferette fonctionne bien. Ton professeur de chimie t’explique que la combustion du propane (C3H8) produit du gaz carbonique et de la vapeur d’eau. La production de vapeur d’eau, explique l’humidité présente dans ta tente. Sachant que tu as brûlé 250g de propane, combien quelle masse d’eau a été produite dans ta tente?
Étapes de résolution :

1. Écrire l’équation de la réaction, en n’oubliant pas les données implicites.

2. Balancer l’équation.

3. Transformer les informations de masses en moles

4. Faire une proportion avec deux substances pour obtenir la réponse recherchée en mole.

5. Transformer la réponse en unités de masse si nécessaire.

Exercice 4:

4.1 Le chlorure d’hydrogène est un acide qui réagit vivement avec le zinc pour produire du dichlorure de zinc et du dihydrogène. Combien de moles de dihydrogène seront produites par la réaction complète de 1 kg de l’acide ?

4.2  Le sodium réagit avec l’eau pour produire de l’hydroxyde de sodium (NaOH) et dégager du dihydrogène.

a) Si on fait réagir 1g de sodium, quelle masse d’hydrogène sera formée lors de cette réaction ?

b) Combien de moles d’eau ont réagis lors de la réaction de la question a) ?
4.3 La réaction entre le diazote et le dihydrogène produit de l’ammoniac (NH3).

a) Combien de moles de NH3 seront formées à partir de 0,5 mol de diazote ?

b) Combien de moles de dihydrogène réagiraient avec 14g de diazote ?

c) Quelle masse de diazote est nécessaire à la formation de 17g de NH3 ?

d) Quelle masse de dihydrogène réagirait avec 7g de diazote?

e) Combien de moles de dihydrogène sont nécessaires à la formation de 3,4 g de NH3 ?
4.4  L’ammoniac (NH3) brûle en produisant du diazote et de la vapeur d’eau. Quelle masse d’eau sera formée par la combustion de 15 mol de NH3?
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